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SUT URUNLERI VE BEBEK MAMALARINDA ENTEROBACTER
SAKAZAKII (CRONOBACTER SPP.) VARLIGININ ARASTIRILMASI VE
GELISMESINE SICAKLIK VE SEKER CESITLERININ ETKiSi

OZET

Bebek beslenmesinde anne siitiiniin verilemedigi veya yetersiz oldugu durumlarda
alternatif olarak, besin degeri ve bilesenlerinin bebegin yasaminin ilk aylarindaki
beslenme ihtiyaclarimi karsilayacak formiilasyona sahip mamalar kullanilmaktadir.
Tiirkiye’nin bebek besini tiiketimi diinyada {iiretilen bebek besinlerinin %1’ ini
olusturmaktadir.

Bebek mamalar1 steril driinler degildir ve cesitli patojen mikroorganizmalari
icerebilmektedirler. Kaynagi tam olarak bilinmemekle beraber bazi durumlarda toz
bebek mamalarinda diisik konsantrasyonlarda (<1 kob/g) E. sakazakii
kontaminasyonu goriilmektedir. E. sakazakii’nin toz halindeki bebek mamalarinda
bulunmasi bebek sagligim tehdit ettiginden 6nem tasimaktadir.

Enterobacter sakazakii, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram negatif, sporsuz,
hareketli, fakiiltatif anaerob, cubuk seklinde bir bakteridir. Yeni doganlarda menenjit
(beyin zarinin iltihab1), septisemi (kan zehirlenmesi) ve nekrotizan enterekolite (doku
Olimiine sebep olan ince ve kalin bagirsak iltihab1) sebep olmaktadir. %40-80 gibi
yiiksek orandaki 6liim orami ve sag kalanlarda devam eden norolojik hastaliklar
sebebiyle onemli bir firsatg1 patojendir. Isil direnci yiiksek olmasina ragmen
pastorizasyon islemi ile inhibe edilebilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi’'nde bebek
mamast formiilleri ve devam formiillerinde E. sakazakii analizi yapilmasi
zorunlulugu bulunmaktadir.

Bu ¢aligmanin ilk asamasinda piyasa ve iireticilerden temin edilen bebek mamas1 ve
hammaddelerinde kiiltirel ve molekiiler yOontemler ile E. sakazakii varligi
arastirilmig, ikinci asamada Orneklerden izole edilen E. sakazakii suslarinin isil
direnclerini gosteren D ve Z degerleri belirlenmis, son asamada ise farkli seker
cesitleri ve konsantrasyonunun E. sakazakii suslarinin gelisimine olan etkisi
incelenmistir.

2008 ve 2009 yillarinda piyasadan ve iireticilerden temin edilen toplam 114 adet
formiil mama ve siit iiriinii 6rneginde E. sakazakii varligi kiiltirel yontem ve
polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) prensibi ile calisan Dupont BAX sistemi
kullamlarak arastirilmistir. Analizi yapilan 114 gida orneginden 7’si (% 6,14) E.
sakazakii agisindan pozitif bulunmustur. Son iiriin olarak kullanilan 40 adet formiil
bebek mamasinin 1’inde, 15 ek besinin ise 1’inde E. sakazakii tespit edilmistir. 25
adet siit tozunun 3’ii, 15 adet peynir alt1 suyu tozunun 2’si E. sakazakii icermektedir.
Kiiltiirel] yontem ve PZR yontemi ile aymi sonucglar elde edilmistir. E. sakazakii
konsantrasyonunun 3 adet siit tozu 6rneginde 1,5x101, 1,1xlolve 2,1 EMS/g oldugu,
2 adet peynir alt1 suyu tozu 6rneginde 7,1 ve 2,1 EMS/g oldugu ve 2 adet bebek
mamasi 0rneginde 0,74 ve 0,72 EMS/g arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Orneklerden izole edilen 7 farkli susun ve referans kiiltiir koleksiyonundan temin
edilen ATCC 51329 kodlu E. sakazakii susunun 52°C, 54°C, 56°C, 58°C ve
60°C’deki D degerlerini ve Z degerleri belirlenmistir. 52°C’deki D degerleri 10,58
dk. ile 36,02 dk., 54°C’deki D degerleri 4,41 dk. ile 7,86 dk., 56°C’deki D
degerlerinden 3,21 dk. ile 5,83 dk., 58°C’deki D degerleri 1,28 dk. ile 3,67 dk. ve son
olarak 60°C’deki D degerleri 0,87 dk. ile 1,54 dk. arasinda degismektedir. 5 susun
Dsg ve D¢y degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli (p<0,05) farklilik
bulunmamustir.

Calismada elde edilen Z degerleri 5,24°C ile 8,39°C arasinda degismektedir. 1 nolu
sus ile 7 nolu susun ve 3 nolu sus ile 4 nolu susun Z degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli (p<0,05) farklilik bulunmamaktadir.

Bebek mamalarinin bilesiminde bulunan glikoz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz’un ve bu
sekerlerin farkli konsantrasyonlarmin (%0,25, %0,5, %1 ve %5) E. sakazakii
gelisimine olan etkisi incelendiginde seker konsantrasyonunun artmasinin FE.
sakazakii’'nin gelisimini arttirdign belirlenmistir. Incelenen seker cesitlerinden
fruktozun %5’lik konsantrasyonunun 5 susun gelisimini en yiiksek olciide etkiledigi
belirlenmistir.
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OCCURRENCE OF ENTEROBACTER SAKAZAKII (CRONOBACTER SPP.)
IN DAIRY PRODUCTS AND BABY FOOD AND EFFECT OF
TEMPERATURE AND SUGAR TYPES ON GROWTH

SUMMARY

For infant nutrition, when breast milk can not be fed or inadequate, baby foods which
has nutritional value and formulation that supplies ingredients for the needs of baby
during their first months can be used as an alternative. The consumption of baby
foods in Turkey is 1% of total world consumption.

Baby foods are not sterile products and may contain several pathogen
microorganisms. Although the source is unknown, in some situations there can be
contamination of Enterobacter sakazakii seen in low concentrations (<1 cfu/g) in
powder baby foods. E. sakazakii is an important bacteria due to contamination in
powder baby food is life threatening.

E. sakazakii is a Gram negative, non-spore-forming, motile, facultative anaerobe, rod
shaped bacteria and belongs to Enterobacteriaceae family. It causes meningitis
(infection of cerebral cortex), sepsis (septicaemia), and necrotizing enterocolitis
(infection of small and large intestine that cause tissue death) at newborn babies. It is
an important opportunistic pathogen due to high death rates 40-80% and following
neurologic diseases at survivors. Although its high thermal resistance, E. sakazakii
could be inhibited by pasteurization process. It is an obligation to make E.sakazakii
analysis at infant formula milk and follow-up formulas in Turkish Food Codex.

At the first stage of this study, occurrence of E.sakazakii were examined in baby
foods and raw materials which were collected from market and producers and at
second stage, D and Z values which shows thermal resistance of E.sakazakii strains
that isolated from samples were determined, and at final stage, effects of different
sugar types and concentrations on growth of E.sakazakii strains were examined.

In year 2008 and 2009, total 114 samples of formula baby food and milk products,
which were collected from the market and producers, were examined for presence of
E.sakazakii by cultural methods and Dupont BAX system which runs according to
polymerase chain reaction (PCR) principles. There were 7 out of 114 (6,14%) food
samples were found positive for presence of E.sakazakii. E.sakazakii was found in 1
out of 40 infant formulae and 1 out of 15 additional baby food which both were used
as final products. Also in 3 out of 25 milk powder and 2 out of 15 whey powder
contained E. sakazakii. The same results were achieved by cultural method and PCR
method. It was observed that E.sakazakii concentrations were 1,5x101, 1,1x101and
2,1 MPN/g in 3 samples of milk powder, 7,1 and 2,1 MPN/g in 2 samples of whey
powder and 0,74 and 0,72 MPN/g in 2 baby food samples.

The D and Z values of 7 different E. sakazakii strains, which were isolated from
samples, and of ATCC 51329 coded E. sakazakii strain, which were obtained from
reference culture collection, were determined at 52°C, 54°C, 56°C, 58°C ve 60°C. D
values for 52°C, were between 10,58 min. and 36,02 min., for 54°C were between
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4,41 min. and 7,86 min., for 56°C were between 3,21 min. and 5,83 min., for 58°C
were between 1,28 min. and 3,67 min. and finally D values for 60°C, were betwen
0,87 min. and 1,54 min. There were no significant difference (p<0,05) between Dsg
and D¢ values of 5 strains.

Z values obtained from the study varies between 5,24 C and 8,3 °C. Z values of
strain no. 1 and no.7 and also strain no.3 and no.4 were not significantly different
(p<0,05).

When the effects of glucose, fructose, lactose and sucrose found in of baby food
compositions and different concentrations of these sugar types (0,25%, 0,5%, 1% and
5%) were examined for the growth of E. sakazakii, it was found that the raise of
sugar concentration increases the growth of E. sakazakii. One of the sugar types of
5% concentration namely fructose was found to be affecting the highest extend
among these 5 strains.
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1. GIRIS

Bebek beslenmesinde anne siitiiniin verilemedigi durumlarda alternatif olarak, besin
degeri ve bilesenleri acisindan bebegin dogumdan sonraki ilk aylardaki beslenme
ihtiyaclarim1 karsilayacak formiilasyona sahip mamalar kullanilmaktadir (Cordier,
2008). Diinya’da 2010 yilinda 6179,2 ton bebek besini iiretilmistir. Tiirkiye’ nin
bebek besini tiiketimi diinyada iiretilen bebek besinlerinin %1’ini olusturmaktadir

(Anon, 2010a).

Bebek mamalar1 steril driinler degildir ve cesitli patojen mikroorganizmalari
icerebilmektedirler. Patojen bakterilerden birisi olan E. sakazakii’nin toz halindeki
bebek mamalarinda bulunmasi bebek sagligimi tehdit ettiginden 6nem tasimaktadir
Bu bakteriye ayrica peynir, fermente ekmek, tofu, fermente et iiriinleri, su gibi ¢cok

farkli gida gruplarinda da rastlanmaktadir (Friedemann, 2007).

Enterobacter sakazakii, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram negatif, sporsuz,
hareketli, fakiiltatif anaerob, cubuk seklinde bir bakteridir (Seo and Brackett, 2005).
Is1l direnci yiiksek olmasina ragmen pastorizasyon islemi ile inhibe edilebilmektedir.
Kaynagi tam olarak bilinmemekle beraber bazi durumlarda toz bebek mamalarinda
diisiik konsantrasyonlarda (<1 kob/g) E. sakazakii kontaminasyonu goriilmektedir
(Breeuwer ve dig., 2003; Iversen ve Forsythe, 2003). E. sakazakii 70°C iizerindeki
sicakliklarda canliligin yitirmesine ragmen bebek mamasi iiretiminde yer alan sprey
kurutma prosesinde giderilememektedir (Nazorowec-White ve Farber, 1997a; Arku

ve dig., 2008).

E. sakazakii Ozellikle prematiire yeni doganlar ve bebeklerde menenjit ve
bagirsaklarda iltihaba sebep olmaktadir. Bebeklerde yiiksek orandaki 6liim orani ve
sag kalanlarda devam eden norolojik hastaliklar sebebiyle Onemli bir firsat¢i
patojendir. Bakteri, 2002 yilinda ICMSF (International Commision on
Microbiological Specification for Food) tarafindan kronik veya uzun siire etkili,
hayat1 tehtid eden, belirli bir kesim i¢in asir1 tehlikeli siniflandirmasi yapilan Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens tip A, B, Cryptosporidium parvum ile ayni

sinifa dahil edilmistir. (Breeuwer ve dig., 2003; Iversen ve Forsythe, 2003). 2008 ve



2009 yilarinda Tiirk Gida Kodeksi’nde yapilan degisiklikler ile bebek mamasi
formiilleri ve devam formiillerinde E. sakazakii analizi yapilmasi zorunlulugu
getirilmistir.

2007 yilinda E. sakazakii olarak tanimlanan 210 susun DNA profilleri ve fenotipik
Ozellikleri incelenerek bu bakterinin taksonomik smiflandirmasinda degisiklik
yapilmast Onerilmis ve Cronobacter adinda yeni bir cins ve 6 tiir tammlanmistir
(Iversen ve dig., 2007a; Iversen ve dig., 2008a). Giiniimiiz bilimsel literatiiriinde,

bakteri tanimlanirken hem Cronobacter spp. hem de E. sakazakii ismi

kullanilmaktadir (FAO ve WHO, 2008).

D degeri mikroorganizmalarin %90’min belirli sicaklikta inhibe edilmesi icin
gereken siire olarak tanimlanmistir. Isil islem uygulanan gidalarda D degeri inhibe
edilmesi istenen hedef mikroorganizmalarin belirli sicaklikta ne kadar siire ile islem
gormesi gerektigini gdsteren Onemli bir parametredir. Z degeri ise D degerinde 1 log
azalma saglamak icin gerekli olan sicakhigin artisini ifade etmektedir (Juneja ve
Marks, 2003). Literatirde E. sakazakii’nmin D degerlerinin belirlendigi bir c¢ok
calisma mevcuttur. Farkli suslarin D ve Z degerleri arasinda farkliliklar gdozlenmistir

(Abdullah-Sani, 2009).

E. sakazakii’nin gelismesine etki eden faktorlerden birisi de karbonhidratlardir,
ortamda ¢esitli karbonhidratlar bulundugunda E. sakazakii’'nin gelismesinin arttigi
belirtilmektedir (Sanjaq ve Fischer, 2006). Ancak literatiirde farkli seker cesit ve

konsantrasyonlariin incelendigi bir calismaya rastlanmamaistir.

Bu ¢alisma iic asamadan meydana gelmektedir. Ik asamada, piyasa ve iireticilerden
temin edilen bebek mamasi ve hammaddelerinde kiiltiirel ve molekiiler yontemler ile
E. sakazakii varhg arastinlmistir. Ikinci asamada oOrneklerden izole edilen E.
sakazakii susglarinin 1s1l direnglerini gosteren D ve Z degerleri belirlenmis, son
asamada ise farkli gseker cesitleri ve konsantrasyonunun E. sakazakii suslarinin

gelisimine olan etkisinin incelenmesi amag¢lanmigtir.



2. BEBEK MAMASI

2.1 Bebek Mamasi Tanimi Ve Genel Ozellikleri

Anne siitii, yenidogan bebeklerin beslenmesi icin en iyi besin kaynagidir. Anneler
bebegini emziremediginde veya yeterli miktarda anne siiti olmadiginda, bebek
mamalar1 uygun bir alternatif olusturmaktadir. Bebek mamalarimin kismen veya
tamamen anne siitiiniin yerini almasi amaclanir, bu nedenle besin degeri ve
bilesenlerinin bebegin yasaminin ilk aylarindaki beslenme ihtiya¢larii karsilayacak
formiilasyona sahip olmasi gerekmektedir. Anne siitii, bebek mamas1 formiillerinin
gelistirilmesi ve formiilasyonu i¢in “altin standart” olarak kabul edilmistir.
Beslenme, tip ve pediatri bilimlerinde ve gida isleme teknolojisinde elde edilen
gelismelerden yararlanilarak zaman igerisinde bebek mamasi formiilasyonlar1

gelistirilmistir (Cordier, 2008).

[Ik bebek mamasi iiretimi 1860 yilinda Henri Nestle tarafindan Isvigre’de calisan
annelerin bebeklerin beslenmesi ile yeterince ilgilenememesi sonucu artan 6liim
oranlar1 sebebiyle baslamistir. Bu mama inek siitii ve tahil karisimindan olusmakta

ve adina “Farine Lactee” denmekteydi (Estuningish ve Sani, 2008).

2. Diinya Savasi sonrasinda dogum oranlarindaki artis bebek mamasi endiistrisinin
gelismesine sebep olmustur. 1946 ve 1958 yillar1 arasinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde (A.B.D.) dogum sonrasi hastaneden taburcu olan bebeklerin sadece
%25’1 anne siitii ile beslenmekteydi. 1960’l1 yillarda dogum oranlar1 azaldiginda
bebek mamasi iireticileri gelismekte olan iilkelerde mama tiiketimini arttirmaya
yonelik kampanyalar yapmaya baslamislardir. Bu iilkelerdeki bebek mamasi
hazirlanmasinda kullanilan kontamine igme sular1 sebebiyle mama ile beslenen
bebeklerdeki 6liim orani artig gostermistir. 20. Yiizyilda ise bebek mamalar1 popiiler
bir hale gelmis, anne siitiine alternatif olarak kullanilmasinda artiglar olmustur. Tip
cevrelerindeki otoriteler bebek mamasinin kullanimini izlenmesinin kolay olmas1 ve
besin O6gelerinin bilesiminin bilinirligi sebebiyle tesvik etmislerdir (Estuningish ve

Sani, 2008).



Bebek mamalarinin ana bilesenleri proteinler, lipidler, karbonhidratlar, mineraller ve
vitaminlerdir. Toz bebek formiiliiniin bilesimi, kalitesi ve etiketleme kosullar1 ulusal,
bolgesel veya uluslararast diizenlemelerde veya standartlarda acik bir sekilde
belirtilmektedir. Bunlara 6rnek olarak bebek formiilleri i¢in 1981 yilinda yayinlanan
Kodeks Alimentarius (CAC) standartini, 2004 yilinda yaymlanan ABD’deki Cocuk
Mamas1 Yasasint ve Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan saptanan (EC, 1991, 1996)
91/321/EEC numarali Komisyon Yonergesini (1 Ocak 2008 tarihi itibariyla iptal
edilmistir) ve 2006/141/EC numarali Avrupa YOnergesini sayabiliriz (Cordier,

2008). Bebek besinleri genel olarak dort ana grupta toplanmaktadir:

1. Toz bebek formiilii: Bebeklerin yasamlarinin ilk aylarinda 6zel beslenme amacina
yonelik olarak tasarlanmis olan ve uygun tamamlayict mamanin devreye
sokulmasina kadar sézkonusu bebeklerin beslenme ihtiyaclarin1 tek baslarina

karsilayan gida maddeleridir (Cordier, 2008).

2. Devam mamasi: Uygun tamamlayict mamalar kullanimaya baslandiginda
bebekler icin belirli bir beslenme amacina yonelik olarak tasarlanmis olan ve
bebeklerin kademeli olarak cesitlendirilmis diyetinde ana sivi eleman gorevini géren
yiyecek maddeleridir (Cordier, 2008). CAC devam mamasim 6-12 ay arasindaki
bebekler ve 12-36 ay arasindaki kiiciik cocuklarin tiikettigi, beslenmelerinin sivi

kismini olusturan iiriinlerdir (FAO ve WHO, 2008).

3. Ozel tibbi amacli diyet gidalar: Prematiire, ¢ok diisiik kiloyla dogan bebekler veya
beslenme yetersizligi ¢ceken ve bununla ilgili saghik sorunlar1 yasayan bebeklerin
beslenmesi igin iiretilen doktor gozetimi altinda kullanilan mamalardir (Cordier,

2008).

4. Ek besinler: Bebeklerin beslenmesinde anne siitii veya bebek formiilleri veya
devam formiillerinin tamamlayicis1 olarak veya kiigiik ¢ocuklar1 ileri yaslardaki

giinliik diyetlerine alistirmak i¢in kullanilan ek gidalardir (TGK, 2007).

A.B.D.’de dogumdan 11 aya kadar olan bebeklerin beslenmesinde kullanilan tiim toz
formiil mamalar ayn1 yasal diizenlemelere tabi tutulmaktadir. Avrupa Birligi’'nde,
devam mamast 4 aydan itibaren kullanilabilen iirinler ve 6 aydan itibaren
kullanilabilen {iriinler olmak iizere ikiye ayrilmaktaydi. 4 aydan itibaren
kullanilabilen devam mamalar1 31 Aralik 2009 tarihinden itibaren yasaklanmis olup,

devam mamalar1 6 aydan itibaren kullanilabilmektedir. Bu iiriinler ile ilgili yasal



diizenlemeler toz bebek formiilleri icin gecerli olanlardan farklidir. Devam mamalari
ve toz bebek formiillerinin hangi aylardaki bebek veya kiiciik cocuklar igin
kullanilabilir oldugunun f{iriinlerin etiketinde belirtilmesi yasal bir zorunluluktur

(FAO ve WHO, 2008).

2.2 Bebek Mamasimin Ekonomik Onemi

Bebek mamalarinin iiretim miktar1 ve ekonomik boyutlarina iligkin olarak
yayinlanmis veriler azdir. Son 3 y1l i¢inde ihrag¢ edilen Danimarka bebek mamalarina
iliskin bilgi veren Danimarka Siit Uriinleri Kurulu (2005) gibi mesleki kuruluslar
yoluyla baz1 bilgilere erisilebilmektedir (Cordier, 2008). Imal edilen hacimlere iliskin
en kesin tahminler ve veritabanlari, farkli endiistri kategorilerinin ekonomik
analizlerini gerceklestiren bir ticari sirket olan Euromonitor International tarafindan
diizenli olarak yaymlanmaktadir. Diinyadaki son birkac yil icindeki bebek
besinlerine iliskin parekende verileri Cizelge 2.1°de verilmistir. Bu tabloda bebek
besinine ait veriler bebek mamasi formiilii, devam mamalari, hazir bebek gidalari,
kurutulmus bebek gidalar1 ve diger bebek gidalarinin toplamini icermektedir.
Kurutulmus bebek gidalari: tiiketilmeden once su ilave edilen tahil idirlinleri ve
corbalar1 icermektedir. Siit formiilii: toz bebek formiilii, devam mamas1 ve 6zel
amacl iiretilen formiil mamalar1 kapsamaktadir. Hazir bebek gidalar1 kavanozlarda
tilketime sunulan ve 1sitma diginda bir iglem uygulanmadan tiiketilen iiriinleri
kapsamaktadir. Diger bebek gidalari: bebek biskiivileri, meyve sular1 vb. iiriinleri
icermektedir. Diinya’daki bebek besinlerinin parekende degeri 2010 yilinda 36,7
milyar $’dir (Anon, 2010a).

Cizelge 2.1 : Diinya’daki bebek besinlerinin parekende hacmi.

Uriinler Yillar (000 ton)
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Bebek besini 2373,3 | 2533,1 | 2724 | 2846,8 | 2945,2 | 3089,6
Kurutulmug bebek gidas1 | 326,3 | 336,2 | 351,2 | 363,7 | 373,9 | 390,7
Siit formiilii 1258,4 | 1366,5 | 1493,7 | 1575,8 | 1648,4 | 1745,2
Hazir bebek gidasi 638,2 | 667,5 | 701,3 | 718,6 | 729,3 | 754,6
Diger bebek gidalar1 1504 | 1629 | 177,9 | 188,7 | 193,6 | 199,1

Cizelge 2.1°de diinyada en fazla bebek besini iiretildigi bunu siit formiiliiniin izledigi

goriilmektedir.



Tiirkiye’deki bebek gidalarina ait satig verileri Cizelge 2.2°de verilmistir (Anon,
2010a). Tirkiye piyasasinin diinyadaki bebek besini piyasasimin yaklasik %1 ini
olusturdugu goriilmektedir. Tiirkiye’de devam mamasi veya toz bebek formiilii
tiretimi  yapilmamakta, farkli  firmalar tarafindan ek besin {iretimi

gerceklestirilmektedir.

Cizelge 2.2 : Tiirkiye’deki bebek besinlerinin parekende hacmi.

Uriinler Yillar (000 ton)
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Bebek besini 22,2 | 26,1 | 29 30 32 | 34,1
Kurutulmug bebek gidas1 | 3,4 4 44 | 45 | 47 | 49
Siit formiilii 7,3 10 11 11,2 | 12,2 | 13,4
Hazir bebek gidasi 1,1 1,4 1,5 2 2,3 2,6
Diger bebek gidalar1 104 | 10,7 | 12,1 | 12,3 | 12,9 | 13,3

2.3 Bebek Mamasi Uretimi

Bebek besinleri Boliim 2.1°de bahsedildigi iizere 4 farkli kategoride bulunmaktadir.
Devam mamalari, toz bebek formiilleri, 36 aydan daha biiyiik kiiciik cocuklarin
beslenmesinde kullanilan toz siit {iriinleri, zenginlestirilmis siit tozlar1 ve medikal
beslenmede kullanilan diger besinler hemen hemen ayni sekilde iiretilmektedir (FAO
ve WHO, 2008). Bu besinlerin iiretiminde genel olarak {ic metot kullanilmaktadir
(Cordier, 2008).

1. Islak karistirma: Bu iglemler sirasinda biitiin islenmemis hammaddeler ile ayrica
islenmis olan katki maddeleri siv1 ara iiriin olarak 1s1l islemden gecirilir, kurutulur ve
son asama olarak dolum gerceklestirilir. Bu iglemde, 1s1l islemden sonra ve 6zellikle

kurutma agamasinin ardindan bagka hicbir katki maddesi ilavesi yapilmaz.

2. Kuru kanstirma: Ayri ayr1 islenmis olan katki maddeleri kuru olarak
harmanlanarak nihai {iriin elde edilir ve son asama olarak dolum gerceklestirilir. Bu

islem nihai formiilasyonu elde etmek amaciyla farkli karigtirma adimlarini icerebilir.



3. Kombine islemler: Islenmemis hammaddelerin ve katki maddelerinin bir kism1
temel toz karigim elde etmek i¢in 1slak karistirma islemlerinden gecirilir. Bir ara iiriin
olan bu temel toz karisimi, daha sonra farkli mamul iiriinlerin imalati i¢in kullanilir.
Bunun ardindan, ayrica iglenmis katki maddeleri farkli formiilasyonlara uygun olarak
bu temel toz karisimina eklenir. Bu islem genellikle partiler halinde yapilir ve
homojen iiriinler elde etmek amaciyla miktarlara ve katki maddelerinin tiplerine
bagl olarak farkli mikser tipleri kullanilarak islenir ve paketlenir. Uriinlere ve islem
hattina bagl olarak, ayr1 bir proses ile igslenmis katki maddeleri de 1s1l islemden sonra

s1v1 konsantreye eklenebilmektedir.

Islak ve kuru igleme ile bebek mamasi {iretiminin temel basamaklar1 Sekil 2.1°de
gosterilmigtir. Bu basamaklar temel bebek mamasi iiretiminin 1slak ve kuru
proseslerini gdstermekte olup, isletmeden isletmeye farkliliklar gosterebilir (Cordier,

2008).

KURU <

Sekil 2.1 : Bebek mamasi iiretiminin temel basamaklari.

Sekil 2.1°de 1 numara ile belirtilen asama islem gérmemis tarimsal hammaddelerini,
2 numara iglem goérmiis katki maddelerinin ¢o6ziindiiriilmesini, 3 ve 4 numara
standardizasyon ve klarifikasyon islemlerini, 5 numara 1sil iglemi, 6 numara
evaporasyon basamagini, 7 numara yemeklik yag ilavesini, 8 numara yiiksek basingl
pompa ile homojenizasyonu, 9 numara spray kurutmayi, 10 numara ikinci bir
kurutma basamagini, 11 numara mikro besin maddelerinin ilavesini ve son olarak 12

numara dolum basamaklarini ifade etmektedir (Cordier, 2008).



2.3.1 Islak proses islemleri

Bebek mamalar1 siit, siit bilesenleri, soya protein izolati, karbonhidrat, yag,
mineraller ve diger gida katkilarindan olugsmaktadir. Bu hammaddeler siv1 veya kuru
formda olabilirler. Cig siit veya siv1 peynir alt1 suyu gibi islenmemis hammaddeler
isletmeye kabul edildikten sonra, genel olarak siit iiriinlerinin islenmesinde
s0zkonusu olan kaymagini alma, santrifiij ve standardizasyon gibi adimlar uygulamr

(FAO ve WHO, 2004).

Diger hammadde bilesenlerinin ilavesinden veya 1slak ve kuru karistirma prosesinin
beraber uygulandigt durumlarda hammaddelerin tamaminin eklenmesinden sonra
kuru hammaddeler su ile karigtirilarak sivi karisim haline getirilir. S1vi formiil bir 1s11
islem basamagina gonderilir. Prosese ve iirlin bilesimine bagli olarak uygulanan
islemler bir plakali 1s1 degistiricide pastorizasyondan (15 — 25 saniye siiresince 71-
74°C) dogrudan buhar enjeksiyonu (DSI) yoluyla sterilizasyona (en az 5 saniye
stiresince 105-125°C) kadar degismektedir (Cordier, 2008). Uygulanan 1s1l islem
iiriiniin bilesimine gore farklilik gosterir. Ornegin nisasta iceren mamalara uygulanan
pastorizasyon sicakligi ve siiresi 74,4°C’de 25 saniyedir (FAO ve WHO, 2004).
Uygulanan 1s1l islemler vejetatif mikroorganizma (Salmonella, E. sakazakii ve diger
Enterobacteriaceae iiyeleri) sayisinda 10 log’luk bir azalma saglamasi ve son tiriinde
iriin gilivenligini saglamasi acisindan valide edilmis yontemlerdir. Uygulanan 1s1l
islemler teorik olarak bu bakteri sayilarinda 50-80 log’luk azalma saglamaktadir

(FAO ve WHO, 2008).

Isil islemden gecirilen sivi formiil daha sonra buharlastirma yoluyla konsantre hale
getirilir ve istenilen konsantrasyon diizeyine ulagsmak i¢in c¢ogunlukla birkac
asamadan olusan diisen film evaporatorii kullanilir. Bu adimla ilgili mikrobiyolojik
sorunlar, termofilik sporlu bakterilerin birikmesinden kaynaklanmaktadir. Etkili
yerinde temizleme prosediirleri (CIP) kullanilmasi ile risk ortadan kaldirilabilir.
Daha sonra, islem hattina bagh olarak konsantre ek iglem gdormeden once dogrudan
dogruya kurutma kulesine pompalanir veya aseptik veya sogutulmus tanklarda
depolanir. Boyle durumlarda ve teknolojik nedenlerle, konsantrenin kurutma
isleminden 6nce 70°C’ye kadar ulasilan sicakliklarda 6n 1sitma iglemi gerekmektedir.
Bu 1sitma adim1 vejetatif hiicrelerin sayisinda ilave bir diisiis saglamaktadir, ne var

ki, bu bir kritik kontrol noktas1 (KKN) olarak diisiiniilmemektedir (Cordier, 2008).



Bazi durumlarda, 1s1l islem evaporatdr Oncesinde uygulanmayip buharlastirma
sonrasinda uygulanmaktadir. Isil iglem iiriin konsantre edildikten sonra uygulandigi
durumlarda, artan toplam kati madde miktar1 nedeniyle mikroorganizmalarin artan 1s1
direncinin hesaba katilmasi  gerekir. Her durumda, bilhassa vejetatif
mikroorganizmalar1 6ldiirmek i¢in uygulanan ve bu nedenle bir KKN olarak goriilen
bu asamadaki islem kosullarinin etkinliginin dogrulanmasi ve sivi formiiliin
bilesiminin ve Ozellikle de konsantrelerde yaklasik olarak %40-45 diizeyine
cikabilecek toplam kati madde diizeylerinin dikkate alinmasi gerekir. Genellikle
uygulanan 1s1l iglemler, konsantrelerde bile en az 6D’lik ve isleme kosullarinin
optimum oldugu durumlarda 100D’yi asan diizeylerde bakteri 6liim oranlarina

ulagsmasini saglarlar (Cordier, 2008).

2.3.2 Kuru proses islemleri

S1vi konsantreyi kurutmanin amaci suyu uzaklastirmak ve su aktivitesi degeri (ay)
0,3’den diisiik olan, uzun raf omriine sahip bir toz elde etmektir. Bir kurutma

kulesinde piiskiirtmeyle kurutma en yaygin uygulanan teknolojidir (Cordier, 2008).

Mamalarmin piiskiirtme yoluyla kurutulmasi1 birka¢ agamadan olusur; bu asamalar
onceden konsantre edilen formiiliin bir yiiksek basingli pompa kullanilarak
kurutucuya pompalanmasi ile baglar. Kurutma odasimin dibindeki ¢ikis sicakliklari
genellikle 60-80°C araligindadir. Kurutma adim sirasinda, yiiksek hava sicakligi
nedeniyle belli vejetatif mikroorganizmalarda sinirhi bir azalma meydana gelebilir.
Ne var ki, kisa ve kontrolsiiz maruz kalma siiresi ve bilhassa su aktivitesindeki hizli
diisme nedeniyle, gercek etkiyi 6lgmek giictiir ve bu nedenle bu adim bir kontrolli
inhibisyon adimi olarak diisiiniilmemektedir. Imalat hattina bagh olarak daha sonraki
proses basamaklarina gegcmeden once toz genellikle biiyiik torbalarda veya silolarda
depolanir. Kuru karigtirma veya kombine prosesler icin kuru karistirma
gerceklestirilir. Boyle bir kuru karistirma islemi 1s1ya hassas terkip maddelerinin
eklenmesi gerektiginde gergeklestirilir. Genellikle bir parti islemi sirasinda
gerceklestirilen bu karistrma c¢aligmasi sirasinda baz toz biiyiik mikserler veya
blenderler icinde vitaminler, mineraller, nisasta, karbonhidratlar vs. gibi kuru
hammaddeleriyle formiilasyona uygun sekilde karistirilir ve ambalajlara dolum
islemleri gerceklestirilir (Cordier, 2008). Kuru tozlarin uzun siireyle depolanmasi

bile diisiik su aktivitesi nedeniyle herhangi bir mikrobiyolojik iireme goriilmez fakat



Edelson-Mammel vd. (2005) tarafindan gosterildigi gibi herhangi bir mikrobiyal

inhibisyon da gerceklesmemektedir.

2.4 Bebek Mamas {le ilgili Mikrobiyolojik Kriterler

Toz bebek formiillerine iliskin mikrobiyolojik kriterler Kodeks Alimentarius
Komisyonu (CAC, 1979) tarafindan saptanmis olup Cizelge 2.3’de sunulmaktadir.
Bunlar s6zkonusu tarihte mevcut olan ve Salmonella’nin yonetiminde etkili oldugu
kanitlanmis epidemiyolojik verilere ve bilgilere dayanmaktadir. Yeni epidemiyolojik
kanitlar ve belli bir bebek grubu icin E.sakazakii’nin bir firsat¢1 patojen olarak ortaya
cikmast sebebiyle, bu kriterlerin gézden gecirilmesi gerektigi aciklik kazanmigtir
(Cordier, 2008).

Cizelge 2.3 : Toz bebek formiilleri i¢in yayinlanmis mikrobiyolojik kriterler.

Standartlar ve kriterler

. n C m M
(numune miktarlari)
CAC/RCP 21-1979
Mezofilik aerobik bakteri sayis 5 2 10° kob/g 10*kob/g
Koliform 5 1 <3 EMS/g 20 EMS/g
Salmonella (25g) 60 0 0 0
CAC/RCP 21-1979 (6nerilen
revizyon)
Mezofilik aerobik bakteri sayisi 5 2 5%10” kob/g 5%10° kob/g
(€]
Enterobacteriaceae (10g) 10 2 0 UD*
Enterobacter sakazakii (10g) 30 0 0
Salmonella (25g) 60 | 0 0
AB 2073/2005
Enterobacteriaceae (10g) 10 0 0
Enterobacter sakazakii (10g)b 30 0 0
Salmonella (25g)° 30 | 0 0

*UD: uygulanabilir degil

® Bu parametreler bir veya daha fazla ornekte Enterobacteriaceae tespit edildiginde
incelenecektir.

n: Partiden bagimsiz ve rasgele secilen numune sayisini, ¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen
maksimum numune sayisin1 (M degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisini), m: (n-c) sayidaki
numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri, M: c¢ sayidaki numunenin bu degeri
asmast halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren mikroorganizma sayisini ifade
eder.

Yillar ©Once, bazi bebek mamas: f{ireticileri kendi sirketleri icerisindeki
degerlendirmelerine dayanarak ve yasal diizenlemelerin gelistirilmesi beklentisiyle
irlinlerin piyasaya siiriilmesi icin giiclii kriterler tespit etmislerdir. Toz bebek

mamalarindaki E.sakazakii ve diger mikroorganizmalarla ilgili ilk uzman toplanti
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sonrasinda (WHO, 2-5 Subat 2004, Cenevre, Isvigre), baslangictaki kriterlerde
degisiklikler yapma ihtiyac1 ortaya c¢ikmistir. Bu toplantida, koliformlardan
Enterobacteriaceae’ye gecis ve ayrica risk hafifletme ©Onlemlerinden biri olarak
sartnamelerin giiclendirilmesi geregi gerekli bir adim olarak tespit edilmistir (FAO
ve WHO,2004). Bu toplant1i raporunda yaymnlanan baslangi¢ riskinin
degerlendirilmesinde, toz bebek mamalariin kontaminasyon probleminin
azaltilmasinin E.sakazakii enfeksiyon riski tizerindeki etkisi konusunda bir
tahminleme c¢alismas1 yapilmistir. Bu senaryoda, ilgili riskin azaltilmasinin
kontamine olan iriinlerdeki sikligin azaltilmasi ile miimkiin olabilecegini
belirtilmistir. Daha ©Onemli azaltmanin, ancak rekonstitiiye mamalarin hijyenik
sekilde hazirlanmasi gibi bir takim ek 6nlemlerle miimkiin olabilecektir (Cordier,

2008).

E.sakazakii ve diger Enterobacteriaceae sikligina ve diizeylerine iliskin risk
degerlendirmesi ve mevcut yaymlanmis veriler, ilgili Hijyen Uygulamasi
Standardinin gdzden gecirilmesi isini yiiriiten Uluslararasi Gida Standartlar1 Calisma
Grubuna modifiye edilmis kriterler 6neren ICMSF tarafindan kullanilmistir. Gida
Hijyen Standartlar Komitesinin 2005 yilinda Buenos Aires ’te yapmis oldugu
toplanti swrasinda, eldeki en son verilere dayamlarak teklifin yeniden
degerlendirilmesi gerektigin (Gida Hijyen Standartlar Komitesi, 2004) karar verilmis
ve daha sonra calisma grubunun yakin tarihlerde yaptigi bir toplanti sirasinda bu
karar teyit edilmistir. Mikrobiyolojik kriterlerin riskin azaltilmasi iizerindeki etkisine
iligkin ek miizakereler ve hesaplamalar 2005 yilinda yapilan bir ICMSF toplantisinda
ve ayrica Roma’da FAO ve WHO tarafindan 2006 yilinda organize edilen ikinci
uzman toplantisi sirasinda gerceklestirilmistir Bu miizakerelerin sonuglari, 2006 ve
2007 yillarinda Hijyenik Uygulamalar Standardinin (CAC/RCP 21-1979) gbzden
gecirilmesi esnasinda sunulmus ve miizakere edilmistir. E.sakazakii ile ilgili teklif
muhafaza edilirken, Enterobacteriaceae icin biraz daha toleransli bir kriter

onerilmistir (Cordier, 2008).

Uluslararas1 Standartlar Komisyonunun faaliyetlerine paralel olarak, Avrupa Gida
Giivenlik Kurumu (EFSA), Biyolojik Tehlike Kuruluna bebek mamalariyla ilgili
mikrobiyolojik riskleri incelemesi talimatin1 vermistir. Bilim kurulu, E.sakazakii’nin
yaklasik 4-6 haftaya kadar yenidoganlar, prematiire yenidoganlar, diisiik kilolu dogan

bebekler ve immiin yetmezligi olan bebekler i¢in en biiyiik risk olusturdugu
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sonucuna varmistir. Bu rapor , aym1 zamanda, Salmonella’nmm ve E.sakazakii’’nin ¢ok
diisiik diizeylerini (6rn. 1, 10 ve 10 kg’lik numunede mevcut olmamasi) amaglayan
bir performans hedefinin getirilmesi olasiliim1 ve uygunlugunu dogrulamak
amactyla Enterobacteriaceae’nin (10 kg’de mevcut olmadigina iligkin analiz)
kullanilmasim tavsiye etmistir. Bu tavsiyeler toz bebek mamalarina iliskin
mikrobiyolojik kriterleri saptamak amaciyla Avrupa Birligi tarafindan kullanilmistir.
Enterobacteriaceae icin baglangic testi bir proses hijyeninin gostergesi olarak
degerlendirilirken pozitif sonuglarda E.sakazakii ve Salmonella gida giivenlik

parametreleri olarak goriilmektedir (Cordier, 2008).

Avrupa Birligi (A.B.) EFSA’dan bebek mamalarindaki E.sakazakii, diger
Enterobacteriaceae ve Salmonella arasindaki iliskiye ve devam mamalariyla ilgili
olarak da Enterobacteriaceae ve Salmonella arasindaki bagintiya iligkin bir bilimsel
goriis talep etti. Biyolojik Tehlike Kurulu, Salmonella’nin ¢ok ender mevcut olmasi
nedeniyle, bu iki tip iiriinde hijyen gostergesi ile Salmonella arasinda hicbir baginti
olmadigi sonucuna vardi. Bunun aksine, kurul E.sakazakii ve diger
Enterobacteriaceae varligi arasinda bir iligki oldugu, fakat yeterli veri olmamasi
nedeniyle evrensel herhangi bir bagmtinin tespit edilemedigi sonucuna vardi. Kurul,
daha kesin sonuglar ¢ikarabilmek icin ortak protokoller kullanan ek verilerin elde

edilmesini tavsiye etti (Cordier, 2008).

Temmuz 2007’de, Gida Zinciri ve Hayvan Sagligit Daimi Komitesi (Standing
Committee on Food Chain and Animal Health), toz bebek mamalarina iliskin olarak
hijyen parametresi Enterobacteriaceae ile giivenlik parametreleri Salmonella ve
E.sakazakii arasindaki baglantiyr iptal ederek 2073/2005 numarali A.B.
diizenlemesinde bir takim degisiklikleri onaylamistir; baska bir deyisle, artik iki
parametre de aym diizeyde diisiiniilmektedir. Bunun yanisira, devam mamalar1 i¢in
Salmonella (M =30, c=0, m=0 [25 gramda] parametresi ve hijyen kriteri olarak
Enterobacteriaceae n=5, c=0, m=0 (20 gramda) getirilmistir (Cordier, 2008). Toz
bebek formiilleri icin farkl iilkelerde uygulanan mikrobiyolojik kriterler ve Cizelge

2.4°de verilmistir (Farber ve dig.,2008).
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Cizelge 2.4 : Toz bebek formiilleri i¢in farkli iilkelerde uygulanan mikrobiyolojik

kriterler.

Ulke, iiretilen mamalarin yas Parametre Mikrobiyolojik limit

gruplar n c m M

AB.D. (Taslak)

0-12 ay
E. sakazakii 301 0 0/10g uD*
Salmonella 60 | O 0/25g UD

Arjantin,

<6 ay 37°C’de mab 5| 2| 10°kob/g 10* kob/g
Enterobacteriaceae 10 0 0/10g UD
Salmonella 301 0 0/25g UD
E. sakazakii 301 0 0/10g UD

>6 ay 37°C’de mab 3x10"kob/g
37°C’de koliform <3 EMS/g
Escherichia coli 0/5g
Salmonella 0/100g
Koagiilaz pozitif 0/1g
stafilakok 10 (siit iirtinleri),
Kiif ve maya 10° (tahil

iirtinleri).

Avrupa Birligi Ulkeleri,

0-6 ay Enterobacteriaceae 10 0 0/10g UD
E. sakazakii 301 0 0/10g UD
Salmonella 301 0 0/25g UD
Listeria monocytogenes | 10 | 0 0/25g UD

Cin

0-12 ay Kiif ve maya 5x10" kob/g
37°C’de mab 3x10" kob/g
Koliform 4x10' kob/100g
Patojen bakteri Bulunmamal

Kanada

0-12 ay Aerobik koloni sayist 512 10*kob/g 10* kob/g
E.coli 10| 1 <1,8 kob/g 10" kob/g
Salmonella 20 0 0/g NA
Staphylococcus aureus 10| 1 10'kob/g 10? kob/g
B. cereus 10| 1 10%kob/g 10* kob/g
Clostridium perfringens | 10 | 1 10%kob/ g 10° kob/ g

“UD: uygulanabilir degil

mab: mezofilik aerobik bakteri sayist

Tiirkiye’ye bebek mamalar1 ile ilgili genel olarak Tiirk Gida Kodeksi’nde 3 ayr1

teblig mevcuttur. Bu tebligler; Bebek formiilleri tebligi (2008/52), Bebek ve kiigiik
(2007/50) ve mikrobiyolojik kriterlerin yeraldigi
Mikrobiyolojik kriterler tebligidir (2010/16). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebliginde 8 Ocak 2010’da yapilan degisiklikle bebek formiilleri, devam

cocuk ek gidalar1 tebligi

mamalar1 ve ek gidalardaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi analizi bu

tebligden cikarilmistir. Mikrobiyolojik kriterler tebligindeki bebek mamalar1 ile ilgili

limit degerler Cizelge 2.5°de verilmistir (TGK, 2010).
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Cizelge 2.5 : Tiirkiye’de bebek mamasi ile ilgili mikrobiyolojik kriterler.

Uriin Parametre Mikrobiyolojik limit
n | c m M

Bebek formiilleri ve devam formiilleri Bacillus cereus 512 10°kob/g 10°kob/g
(0zel tibbi amagh diyet gidalar dahil) E. sakazakii 10 |0 0/25¢g UD

Salmonella 10 |0 0/25¢g UD

Listeria monocytogenes 10 | 0 0/25g UD
Bebek ve kiigiik ¢ocuk ek gidalari (6zel B. cereus 512 10°kob/g 10°kob/g
tibbi amach diyet gidalar dahil) Enterobacteriaceae 5 | 0| <10kob/g UD

Salmonella 510 0/25g UD

L. monocytogenes 510 0/25g UD
Konserve bebek ve kiigiik cocuk ek gidalar1 | Sterilite Kontrolii 510

“UD: uygulanabilir degil
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3. ENTEROBACTER SAKAZAKII (CRONOBACTER SPP.)

3.1 E. sakazakii’nin Genel Ozellikleri

Enterobacter sakazakii, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram negatif, sporsuz,
peritrik flagellal, hareketli, fakiiltatif anaerob, ¢cubuk seklinde bir bakteridir (Seo ve
Brackett, 2005; Chenu ve Cox, 2009). 1980 yilina kadar “Enterobacter cloacae”
olarak tanimlanan bakteri, daha sonra Farmer ve dig.’nin siniflandirmada yaptiklar1
degisiklik ile, Japon bakteriyolog Riichi Sakazaki‘nin ismini almistir. Bu degisiklik
DNA-DNA hibridizasyonu deneyleri, biyokimyasal reaksiyonlar, pigment olusumu
ve antibiyotik direnci analizlerinden elde edilen verilere gore yapilmistir (Lehner ve
Stephan, 2004). DNA-DNA hibridizasyonu sonucunda E. sakazakii‘nin genetik
ozelliklerinin %353-54 oraninda iki farkli cins olan Enterobacter ve Citrobacter ile
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Iversen ve Forsythe, 2003; Iversen ve dig., 2004a;

Iversen ve dig., 2007a).

2007 yilinda E. sakazakii olarak tanimlanan 210 susun DNA profilleri ve fenotipik
ozellikleri incelenerek bu bakterinin taksonomik simiflandirmasinda degisiklik
yapilmas1 Onerilmis ve Cronobacter adinda yeni bir cins ve 6 tiir tanimlanmistir. Bu
bakterinin yeni doganlarda sebep oldugu 6liim oraninin yiiksekligi nedeniyle Yunan
mitolojisindeki yeni dogan bebekleri yutan “Cronos” adindaki tanridan esinlenerek
Cronobacter adi verilmistir (Iversen ve dig., 2007a; Iversen ve dig., 2008a).
Cronobacter cinsine ait alt tiirler: Cronobacter sakazakii, Cronobacter turicensis,
Cronobacter malonaticus, Cronobacter muytjensii ve Cronobacter dublinensis’dir.
Altinci tiir olarak genomospecies I tanimlanmistir ve giiniimiizde bu tiire ait sadece
iki sus bulunmaktadir. Giiniimiiz bilimsel literatiiriinde, bakteri tanimlanirken hem
Cronobacter spp. hem de E. sakazakii ismi kullanilmaktadir (FAO ve WHO, 2008).
E.sazakakii’nin simiflandirilmasinin yeniden yapilmasina ragmen kiiltiirel yontemler
ile analizinde bir degisiklik olmamistir. Giiniimiizde kullanilan E.sakazakii igin
valide edilmis tim kiltiirel yontemlerin Cronobacter tiirlerinin de tespitinde

kullanilabilecegi belirtilmektedir (Iversen ve dig.,2008a).
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E. sakazakii’nin D-sorbitol fermentasyonu genellikle negatif ve ekstraseliiler
deoksiriboniikleaz (DNAaz) reaksiyonu ise pozitifdir (Lehner ve Stephan, 2004).
Enzim aktivitelerinin incelendigi caliymalarda a-glukosidaz aktivitesi ve tween 80
esteraz aktivitesi pozitif, fosfoamidaz aktivitesi negatif olarak bulunmustur.
(Muytjens ve dig., 1984). Enterobacter tiirlerinin bazi biyokimyasal ozellikleri

Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Enterobacter tiirlerinin biyokimyasal 6zellikleri (FDA, 2002).

Reaksiyon”
Test E. sakazakii | E. cloacae | E. aerogenes | E. agglomerans E. gergoviae

Lizin dekarboksilaz - - + - +
Arjinin dihidrolaz + +
Ornitin dekoarboksilaz + + + - +
KCN’de iireme + + + 4

sakaroz + + + ) i

dulsitol - ) - )

adonitol - () + -
Fermentasyonu raﬁnoz. s z : - u

D-sorbitol - + + v

x-metil-D- . @

glukozid

D-arabitol - ) + - +
Sar1 pigment olusumu + - +)

!+ %90-100 pozitif;  (+):%75-89 pozitif; v:%25-74 pozitif;  (-):%10-24 pozitif; -:% 0-9 pozitif

E. sakazakii gelismesine sicaklik derecelerinin etkisi incelendiginde, bakterinin 6°C
ve 47°C arasinda genis bir sicaklik aralifinda gelistigi goriilmektedir. Optimum
gelisme sicakligr 37-43 °C’dir (Iversen ve Forsythe, 2003; Iversen ve dig., 2004b).
Farkl suslar i¢in belirtilen minimum gelisme sicakliklari; 5,7 °C ve 5,5 °C.’dir. 4
°C’de gelisme gostermezler ve bu sicaklikta uzun siire tutulmalar1 halinde inhibe
olmaktadirlar (Lehner ve Stephan, 2004). 21°C’de sivi bebek mamasindaki
jenerasyon siiresi 75 dakikadir. Jenerasyon siiresi, buzdolab1 sicakliginda 13 saat
iken, 23°C’de 40 dakika, 10°C’de 4,98 saat olarak belirlenmistir. E.sakazakii’nin oda
sicakliginda hizli gelisiminin yeni dogmus bebeklerde mama ile beslenmeden
kaynaklanan enfeksiyonlarin nedeni olabilecegi tahmin edilmektedir. Genel olarak ev
tipi buzdolaplarmin sicakliklar1 7-10°C aralifinda degistiginden bu bakteri
buzdolabinda gelismeye devam ederek risk olusturmaktadir (Nazorowec-White ve

Farber, 1997a).

E. sakazakii’nin asidik pH degerlerinde onemli 6l¢iide direngli oldugu belirlenmistir.
Duragan fazda 12 farkli susun asit direnglerinin incelendigi bir ¢aligmada, 36°C’de 5

saatlik inkiibasyon sonunda pH degeri 3,5’a ayarlanmis triptik soy brot (TSB)’da 10
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susun sayisinda 1 logdan daha az diisiis gdzlenmistir. pH degeri 3’e ayarlandiginda
E. sakazakii sayisinda 4,9-6,3 log’luk azalma belirlenmistir (Edelson- Mammel ve
dig., 2006). Engel teknolojisi ile E.sakazakii’nin gelisme ve inhibisyonunun
incelendigi tahminleme model caligmasinda pH degerinin inhibisyona etkisinin

olmadig1 belirlenmistir (Lambert ve Bidlas, 2007).

Mikroorganizmalar ozmotik stres ve kurutma stresine bazi iyonlarin (potasyum,
proline, gylicine, betaine ve trihalose vb.) hiicre ici birikimi ile direng
gostermektedir. Suyun yer degisimi teorisine gére makromolekiiller etrafindaki su
ile, trihaloz gibi yapilar yer degistirerek hiicrenin zarar gdormesini engellemektedir.
Escherichia coli ve Saccharomyces cerevisiae gibi bazi mikroorganizmalarda
sicaklik, ozmotik basingtaki degisiklik ve kurutma islemleri esnasinda hiicre i¢inde
trihaloz iiretimi ve birikimi olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda E. sakazakii’nin de
benzer bir mekanizmaya sahip oldugu ve kurutmaya karst mevcut olan yiiksek
direncinin hiicre icindeki trihaloz birikiminden kaynaklandigi belirtilmistir.
Ortamdaki azot kaynagi sinirli oldugunda kapsiil olusturan E. sakazakii su aktivitesi
(aw) yaklasik 0,2 olan bebek mamalarinda oda sicakliginda 24 aya kadar canliligim
koruyabilmektedir (Breeuwer ve dig., 2003; Mullane ve dig., 2006). Ayrica, yapay
olarak kontamine edilen toz bebek mamalarindaki E.sakazakii seviyesinin 1.5 yil
icinde sadece 3 log birim diistiigii rapor edilmektedir (Caubilla-Barron ve Forsythe,
2007). Yapilan diger calismalar, FE.sakazakii’nin, Ornegin Escherichia coli,
Salmonella ve Citrobacter suslart ile karsilagtirildiginda ozmotik stres ve havayla
kurutma altinda daha iyi sag kalim gosterebildigi de kanmitlanmistir (Breeuwer ve
dig., 2003). Kuru ortamlarda E. sakazakii varh@imin arastirildigr calismalarda E.
sakazakii evlerde kullanilan elektrik siipiirgelerindeki tozlarin (n=16) %30’undan
fazlasinda tespit edilmistir (Kandhai ve dig., 2004) ve yapilan bir baska caligmada ise

yedi elektrik siipilirgesinin altisinda tespit edilmistir (Dauga ve Breeuwer, 2008).

Enterotoksin olusturma ozelliklerinin arastirildig1 bir calismada 18 E. sakazakii susu
incelenmis (8 gida kaynakli, 9 klinik ve 1 ATCC 29544 susu) gida kaynakli 1 ve
klinik kaynakli 3 susun enterotoksin olusturdugu belirlenmistir (Lehner ve Stephan,
2004).

E. sakazakii lateks, silikon ve daha az oranda paslanmaz celik yiizeylerde biyofilm
olusturmaktadir. Bakterinin ylizeylere tutunmasi ve biyofilm olusturmasinin kapsiil

olusumu sirasinda irettigi ekzopolisakkaritler nedeniyle olabilecegi belirtilmistir.
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Eksopolisakkarit yap1 icerisinde seliiloz, glikoz, galaktoz, fruktoz, mannoz ve
glukuronik asit bulunmaktadir. Mamanin hazirlanmasinda kullamlan malzemelerde
ve iretim alanlarinda bakterinin olusturdugu bu biyofilmler, normal temizlik ve
dezenfeksiyon islemlerinin yetersiz kalmasim1 saglayarak risk olusturmaktadir

(Lehner ve dig., 2005; Oh ve dig., 2007; Grimm ve dig., 2008).

E. sakazakii’ nin biyofilm olusturma 6zelligi plastik yiizeylerde incelenmistir (Oh ve
dig., 2007). Calisgmada 72 farkli susun biyofilm olusturma ozelligi, ylizeyde sivi
besiyeri ve formiill mama kalintis1 bulunmasi durumunda ayri1 ayri arastirilmistir.
Yiizeyde formiil mama kalintis1 bulundugunda biyofilm olusumunun sivi besiyeri
bulunmasina gore daha etkin oldugu belirlenmis, 72 susdan 56’sinin biyofilm

olusturdugu tespit edilmistir.

E. sakazakii’nin klor, klor dioksit ve peroksiasetik asit bazli dezenfektanlar ile
inhibisyonunun incelendigi bir ¢alijmada elma yiizeylerine 10ug/mL
konsantrasyonda klor dioksit ve 40 ug/mL konsantrasyonda peroksiasetik asitin bir
dakika siireyle uygulanmis, E. sakazakii sayisinda sirasiyla 3,38 log ve 4 log’dan
fazla inhibisyon elde edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda bu bakterinin diger
enterik bakteriyal patojenlerden daha direncli olmadigr belirlenmistir (Beuchat ve

dig., 2009).

Monokaprilinin ~ (oktanoik  asidin  monogliseridi)  E.sakazakii  iizerindeki
antimikrobiyal etkisinin arastirildigl bir ¢alismada; hazirlanan sivi bebek mamasina
ilave edilen 50 mM konsantrasyonundaki monokaprilinin E. sakazakii’yi inhibe ettigi
belirlenmistir. Bu kadar yiiksek konsantrasyonda monokaprilin ilavesinin mamanin
duyusal ozelliklerini bozabilecegi ve ticari olarak uygulanmasinin zor olacagi
belirtilmigtir (Nair ve dig., 2004). E.sakazakii’yi inhibe eden diger dogal
antimikrobiyal bilesikler kitosan ve kitosan oligomerleridir. Yiiksek molekiil
agirhigma sahip kitosanlar icin MIC (minimum inhibisyon konsantrasyonu)
degerlerinin %0.01 (agirlik/hacim) diizeyinde oldugu belirlenmistir. Antimikrobiyal
etkinin, pozitif olarak yiiklenen kitozan molekiilleri ile negatif olarak yiiklenen

bakteriler arasindaki etkilesimden kaynaklandig belirtilmistir (No vd., 2002)

3.1.1 E.sakazakii’nin 1s1l direnci

70°C’nin iizerindeki sicakliklarda canliligimi yitiren E. sakazakii, siit iiriinlerinde

bulunabilen Enterobacteriaceae {iiyeleri icerisinde en yiiksek 1s1l dirence sahip
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bakteridir (Nazorowec-White ve Farber, 1997a). E. sakazakii’nin farkli caligmalarda

belirlenen D ve Z degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 : E. sakazakii’nin literatiirde belirtilen D ve Z degerleri.

D Degerinin Belirlendigi Sicakliklar ve D Degerleri (Dakika) Z-
Degeri Kaynak
50°C | 52°C | 53°C | 54°C | 55°C | 56°C | 58°C | 60°C | 62°C | 65°C | 70°C | (O
548 237 103 | 42 | 25 ss Né&fﬁffewv"‘;
+4.7 +25 +0,7 | £0,6 +2 Farber, 1997b'
0,27
8,3 6,4 1,1 0,34 3,1 Breeuwer ve
20,2 7,1 2.4 0,4 3,6 dig., 2003*
0,48
Edelson-
21,1 9,9 4.4 0,6 Mammel ve
+2.7 +0.8 +0,4 +0,3 0,07 3.6 Buchanan,
2004
16,4 5,1 2,6 1,1 0,3 5,8 Iversen ve dig.,
+0,67 +0,27 | 40,48 | +0,11 | 0,12 + 040 2004b°
11,7 3,9 3,8 1,8 0,2 5,7 Iversen ve dig.,
+5,80 +0,06 | +1,95 | 0,82 | 0,11 +0,12 2004b*
Warby ve dig.,
8,1 0,98 20082
Ghassem ve
39,01 18,89 4,56 2,99 1,89 5,91 dig., 2008
16,4 5,34 2,12 0,56 4,12 Osaili ve dig.,
+0,19 +0,01 +0,14 | 40,01 +0,03 2008
Shaker ve dig.,
22,1 0.68 2008
Arroyo ve dig.,
1,95 0,94 4,06 2009
38,65 6,54 2,14 7,92
17,93 9,14 2,06 10,64
6291 16,04 2,17 6,88 Dancer ve dig.,
8,58 3,27 1,05 10,86 2009
4337 8,03 1,8 7,21
85,5 17,07 2,21 6,26
42,92 19,57 4,64 3,03 1,92 5,71
34,6 18,79 4,56 2,98 1,88 6,01 Abdullah- Sani,
33,22 18,21 4,52 2,99 1,89 6,11 2009
38,31 19,01 4,53 2,98 1,86 5,83

' 5 klinik ve 5 gida kaynakli susun karistmimin sonuglaridir.

2 D- degeri 4 farkh sus ile fosfat tamponunda belirlenmigtir. Aragtirmada formiil mama ile fosfat tamponunda yapilan
caligmalarla elde edilen sonuglar arasinda farklilik bulunmamu stir

? Vejetatif formundan elde edilen veriler.

4 Kapsiil formundan elde edilen veriler.

Cizelge 3.2 incelendiginde bakterinin farkli D ve Z degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ornegin 52°C’de belirlenen D degerleri 16,4 ile 54,8 dakika arasinda
degismekte, Z degerleri ise 3,1°C ile10,86°C arasinda degigsmektedir.

Bebek mamasima uygulanan 82-93°C’de 85-100 sn’lik mikrodalga isleminin E.
sakazakii sayisinda 4 log kob/mL’den daha fazla bir azalmaya sebep oldugu
belirlenmistir (Kindle ve dig., 1996).
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Edelson-Mammel ve Buchanan (2004) tarafindan yapilan ¢alismada 12 farkli E.
sakazakii susunun 58°C‘deki en yiiksek ve en diisik D degeri arasinda 20 kat
farklilik oldugu ve buna gore E. sakazakii‘nin 1s1] direnci diisiik ve yiiksek olan 2
ayr1 fenotipi bulundugu belirtilmistir. Iversen ve dig. (2004b), 60 °C’deki D
degerinin 1,1 dak. ve Z degerinin 5,7°C oldugunu kabul ederek 71,2°C’deki D
degerini 0,7 sn olarak hesaplamislardir. Buna gore 71,7°C’de 15 sn uygulanan bir
pastorizasyon isleminin E. sakazakii sayisinda 21 log’luk azalma saglayacagi, ancak
formiil mama iiretiminde pastorizasyondan sonra, gerek ilave edilen 1siya duyarl
katki maddeleri gerek zayif hijyenik kosullar sebebiyle E. sakazakii
kontaminasyonunun yeniden meydana gelebilecegi de belirtilmistir (Iversen ve dig.,

2004b).

E. sakazakii’nin sprey kurutma ile inhibisyonunun incelendigi bir baska calismada
107 kob/g konsantrasyonunda 4 farkli E. sakazakii susu iceren yagsiz siit tozuna giris
sicakligr 160°C ¢ikis sicakligi 90°C olan bir sprey kurutma islemi uygulandiginda
orneklerde E. sakazakii varligi tespit edilmistir. Uygulanan islemden 12 hafta sonra
orneklerde E. sakazakii suslarinin canliligimi korudugu goriilmiistiir (Arku ve dig.,

2008).

3.2 E. sakazakii’nin Saghk Uzerine Etkileri

E. sakazakii 6zellikle prematiire yeni doganlar ve bebeklerde menenjit ve ince ve
kalin bagirsak iltihabina sebep olmaktadir. Yiiksek orandaki oliim oram ve sag
kalanlarda devam eden norolojik hastaliklar sebebiyle onemli bir firsat¢i patojendir.
E. sakazakii, 2002 yilinda ICMSF tarafindan kronik veya uzun siire etkili, hayati
tehtid eden, belirli bir kesim icin asir1 tehlikeli simiflandirmast yapilan Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens tip A, B, Cryptosporidium parvum ile ayni

sinifa dahil edilmistir (Iversen ve Forsythe, 2003).

Enterobacter sakazakii tim yas gruplarinda hastaliga sebep olabilmektedir. 1 yasin
altindaki bebekler ve bagisiklik sistemi baskilanmig kisiler riskli grubu
olusturmaktadir. Dogum agirlhigr diisiik, prematiire bebekler ise en yiiksek risk
grubunu olusturmaktadir. A.B.D.’de raporlanmis E. sakazakii enfeksiyonunun
goriilme siklig1 dogan her 100.000 bebekte 1°dir. 1,5 kg’n altinda dogan bebeklerde
goriilme sikligt  100.000 bebekte 9,4’e yiikselmektedir (Forsythe, 2010).

Enterobacter sakazakii yeni doganlarda menenjit (beyin zarmin iltihab1), septisemi
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(kan zehirlenmesi) ve nekrotizan enterekolit (NEC-doku Oliimiine sebep olan
bagirsak iltihabi1)’e sebep olmaktadir. Viriilans 6zellikleri hakkinda ayrintili
calismalara ihtiya¢ vardir (Barron ve dig., 2007). E. sakazakii kaynakli menejit
hastaligina yakalananlarda 6liim oram %40-%80 arasinda, nekrotizan enterekolit
hastaligina yakalananlarda o©lim oramt %10-55 arasinda degismektedir. Sag
kalanlarda ise hidrosefali (beyinde su birikimi), fel¢, gérme ve isitme bozukluklari
goriilmektedir (Muytjens ve dig., 1983; Acker ve dig., 2001; Iversen ve Forsythe,
2003; Mullane ve dig., 2006; Forsythe, 2010).

E. sakazakii kaynakli infeksiyonlar nadir olarak goriilmektedir. Bunun sebebi
hastaligin nadir olmast degil, gelismekte olan iilkelerdeki kayit eksikligi ve bebek
Olimlerinde E. sakazakii acisindan incelemelerin  yapilmamis olmasina
baglanmaktadir (FAO and WHO., 2004; Mullane ve dig., 2006; Barron ve dig.,
2007). Bebeklerde ve kiiciik cocuklarda giiniimiizde E. sakazakii *nin neden oldugu
toplam 120 adet enfeksiyon vakasi kayit edilmistir ve bu vakalardan 27’si 6liimle
sonuclanmistir. Ingiltere ve Filipinlerde bu vakalara ilave olarak kayitli 85 vaka daha
bulunmaktadir (FAO ve WHO, 2008). Cizelge 3.3’de diinya capinda bebek ve yeni

doganlarda rastlanan E. sakazakii enfeksiyonlar1 verilmistir.

Cizelge 3.3 : Diinya capinda bebek ve yeni doganlarda meydana gelen E. sakazakii
infeksiyonlar1 (Mullane ve dig., 2006).

Yil Ulke (?)'/l?il:ﬁ ss;;:ssll) Bulasma kaynagi
1958 Ingiltere 2(2) Bilinmiyor
1958 Danimarka 1(1) Bilinmiyor
1958 A.B.D. 1(0) Bilinmiyor
1958 A.B.D. 1(1) Bilinmiyor
1958 A.B.D. 1(0) Bilinmiyor
1977-81 Danimarka 8 (6) Toz bebek mamasindan
stiphelenilmistir
1977-81 Yunanistan 1(1) Belirtilmemistir
1984 Yunanistan 11 (4) Bilinmiyor
1984 A.B.D. 1(0) Bilinmiyor
1984 A.B.D. 2(1) Bilinmiyor
1986-87 Izlanda 3(1) Toz bebek mamasi
1988 A.B.D. 4 (0) Toz bebek mamasi, blender
1988 A.B.D. 1(0) Toz bebek mamasi
1988 A.B.D. 1(0) Belirtilmemistir
1994 Fransa 13 (3) Toz bebek mamast
1998 Belcika 12 (2) Toz bebek mamasi
1999-00 Israil 2 (0) Toz bebek mamasi ve blender
2001 A.B.D. 11 (1) Toz bebek mamasi
2002 Belcika 1(1) Toz bebek mamasi
2004 Yeni Zelanda 5(1) Toz bebek mamasi
2004 Fransa 4(2) Toz bebek mamasi
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Yeni dogan bebeklerde E. sakazakii sebebiyle yasanan ilk 6liim vakast 1958 yilinda
Ingiltere’de  gergeklesmistir. Bebek ~oliimlerinin  toz bebek mamasindan
kaynaklanabilecegi konusundaki ilk bilgiler 1977-1981 yilinda elde edilmistir.
[lerleyen yillarda A.B.D., Belgika, Fransa, Israil ve Yeni Zelanda gibi pek ¢ok iilke
tarafindan, bebek Oliimlerinin mamalardan kaynaklandigina dair raporlar

bulunmaktadir (Mullane ve dig., 2006; Barron ve dig., 2007).

Minimum infeksiyon dozu (MID) ile ilgili kesin veri bulunmamakta ancak diger
Enterobacteriaceae iiyelerinin infeksiyon dozuna benzer bir seviye olan 1000 kob/ml
konsantrasyonu risk analiz degerlendirmesinde kullanilmaktadir (Muytjens ve dig.,

1983; Acker ve dig., 2001; Iversen ve Forsythe, 2003; Mullane ve dig., 2006)

Ulkemizde de, yeni dogan iinitelerinde bebek &liimlerine ait haberler zaman zaman

basinda yer almakta ancak kaynagi konusunda yeterli agiklama bulunmamaktadir.

3.3 E. sakazakii’nin Antimikrobiyal Direnci

E. sakazakii’nin sebep oldugu bakteriyel menenjitin tedavisinde antibiyotikler
kullanilmaktadir. E.sakazakii’nin 35 klinik izolatinin 69 farkli antimikrobiyal ajana
kargt dogal antibiyotik duyarliliklarinin arastirildigt bir calismada elde edilen
sonuglar, E.sakazakii izolatlarinin B-laktam ve sefalosporin antibiyotiklerinin ¢coguna
duyarli olduklarini, diger yandan bakterinin benzilpenisiline ve oksasiline karsi
goreceli olarak yiiksek dogal dirence sahip oldugu belirlenmistir (Stock ve
Wiedemann, 2002). Bu sonuglar, daha once yaymlanmis olan verilerle benzerlik

gostermektedir (Farmer ve dig., 1980; Muytjens ve Ros-van de Repe, 1986).

Yetigkinlerde goriilen E. sakazakii kaynakli 3 enfeksiyon vakasinda, ampisilin ve
gentamisin kullanimi ile tedaviye olumlu sonuclar alinmistir (Nazorowec-White ve

Farber, 1997b).

Enterobacter enfeksiyonlarinin tedavisiyle ilgili ana problemlerden biri, antibiyotige
direngli klinik suslarin ortaya ¢ikmasidir. Yapilan bir calisma, Enterobacter
izolatlarinin yaklagik %14 tiniin genisletilmis spektrumlu B-laktamaz iirettiklerini ve
B-laktam antibiyotiklerine karsi diren¢ kazindirdiklarini gostermistir (Paterson ve
dig.,2005). Bu sonug, E.sakazakii dahil olmak tizere cesitli Enterobacter tiirlerinde
genigletilmis spektrumlu beta-laktamazlarin  bulundugu daha ©nceki yapilan

caligmalar teyit etmektedir (Pitout ve dig.,1997; Girlich ve dig., 2001). Ayrica,
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Stock ve Wiedemann’in (2002) elde ettikleri sonuclar, baz1 E. sakazakii suslarinin
amoksisilin, sefalozin, sefoksitin ve sefiksim antibiyotiklerine kars1 direncli
olduklarimi gostermistir. Bir yetigkindeki bir yara enfeksiyonundan alian bir klinik
E.sakazakii izolatinin ampisiline, gentamisine ve sefotaksime diren¢ gosterdigi ve
Kudiis’teki bir hastaneden alinan B-laktamaz-pozitif klinik izolatlarin ise sefazoline
kars1 yiiksek direng gosterdigi raporlanmistir (Dennison ve Morris, 2002; Block ve
dig., 2002). Bu veriler E.sakazakii’yi B-laktamaza, bir dizi penisiline ve sefalosporine
kars1 diren¢ kazandiran gram-negatif patojenler arasinda smiflandirmaktadir. 1983
yilinda ampisilin ve gentamisin ile E.sakazakii menenjitinin tedavisinin ¢ok etkili
olmadig1 gbzlemlenmis ve bu durum bu antibiyotiklerin merkezi sinir sistemine
diisiik diizeyde penetrasyonu ile ilgili olabilecegini diisiindiirmiistiir (Muytjens ve
dig., 1983; Willis ve Robinson, 1988). Antibiyotik direncini engellemek ve daha iyi
penetrasyonu saglamak amaciyla, E.sakazakii menenjiti tedavisinin bir ikinci ajanla
(6rn.  trimetoprim)  birlikte  genisletilmis-spektrumlu  sefalosporinler ile

gerceklestirilmesine karar verilmistir (Lai, 2001; Block ve dig., 2002).

3.4 E. sakazakii’nin Gidalarda Bulunma Siklig1 Ve Kontaminasyon Kaynaklari

E. sakazakii’nin cevresel bulasma kaynaklar1 olarak 2 tiir sinek belirtilmektedir.
Sineklerden birisi Meksika meyve sinegi olan Anastrepha ludens dir, digeri ise sicak
kanli hayvanlarin ve siiriingenlerin kam ile beslenen Stomoxys caltirans’dir.
Bakterinin yayilmasinda S. caltirans’m Onemli bir rolii oldugu belirtilmektedir
(Friedemann, 2007). Siit tozu, tahil {iriinleri, cikolata, patates unu ve makarna
fabrikalar ile ev ve hastane ortamlarindan (biberon, biberon yikama firgalar1 vb.) E.
sakazakii’nin izole edilmesi dogada yaygin olarak bulundugu gostermektedir. Siit
tozu fabrikalarindaki E. sakazakii’nin bulasma kaynagi tam olarak bilinmemektedir
(Kandhai ve dig., 2004). E. sakazakii’nin gida liretim ve ev ortamlarinda varliginin
aragtirildigi bir ¢aligmada siit tozu iireten 3 farkli fabrikadan alinan 152 6rnegin

18’inde tespit edilmistir (Lehner and Stephan, 2004).

E. sakazakii peynir, fermente ekmek, tofu, fermente et iiriinleri, su gibi ¢ok farkli
gida gruplarinda tespit edilmesine ragmen toz halindeki bebek mamalarinda
bulunmasi bebek saglig1 acisindan dnem tasimaktadir. Toz haldeki formiil mamalara
icerdigi hassas bilesenler nedeniyle sterilizasyon islemi uygulanmamaktadir.

(Friedemann, 2007). Muytjens ve dig. (1988), 35 iilkeden temin edilen 141 formiil
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mamanin 20’sini E. sakazakii agisindan pozitif bulmustur. Orneklerdeki E. sakazakii
konsantrasyonu 0,36-66 kob/100 g seviyesinde bulunmustur. 11 iilkeden 58 adet
formiil mamanin incelendigi bir baska calismada 8 iirin E. sakazakii agisindan
pozitif bulunmustur (Leuscher ve dig., 2004). Kanada’da satilan formiil mamalarda
yapilan bir arastirmada 120 kutu mama 6rneginin 8’1 (%6,7) E. sakazakii agcisindan
pozitif bulunmustur. 5 farkli iireticiden alman 8 Ornekteki E. sakazakii
konsantrasyonu 0,36 kob/100g seviyesindedir (Nazorowec-White ve Farber, 1997c).
Misir’da satilan siit iiriinlerinde yapilan bir taramada 137 ornekten 5 Ornek E.
sakazakii yoniinden pozitif bulunmustur. 35 yagsiz siit tozundan 2’sinde, 14 peynir
benzeri iirlinden 3’iinde E. sakazakii varlig tespit edilmistir (El-Sharoud ve dig.,
2008). Iki farkli metod ile peynir benzeri bir iiriin iiretilmis ve iiretim esnasinda E.
sakazakii asillanarak canlii@i incelenmis, 1 ay boyunca canliliim1 korudugu

saptanmustir (El-Sharoud ve dig., 2008).

31 adet bebek formiilii ve bebek iceceginde E.sakazakii varliginin arastirildigl bir
caligmada 2 ornekte tespit edilmistir. E. sakazakii sayis1 0,003 EMS/g ve 0,013
EMS/g olarak bulunmustur (O’Brien ve dig., 2009).

Konya’da iiretilen 60 siit tozu, 50 peynir alt1 suyu tozu ve 50 beyaz peynir E.
sakazakii varli§1 yoniinden incelenmistir. Siit tozu Orneklerinin %5’inde (3/60) ve
beyaz peynir 6rneklerinin %4’tinde (2/50) E. sakazakii tespit edilmistir. Peynir alt1

suyu tozu 6rneklerinde ise E. sakazakii’ ye rastlanmamistir (Gokmen ve dig., 2010).

Bebek mamalarinda E. sakazakii  varhigimin arastirddigt 7 farkli calisma
incelendiginde bu bakterinin bebek mamalarinda bulunma sikligimmin %2 ile %14
arasinda degistigi  goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan 3’linde E. sakazakii
konsantrasyonu incelenmis ve E. sakazakii sayisinin 0.2 ile 92 kob/100g arasinda
degistigi belirlenmistir. Onemli olan husus, literatiirde yapilan calismalarda bebek
mamalarindaki E. sakazakii sayisinin asla 1 kob/g’dan yiiksek diizeylerde rapor

edilmemis olmasidir (Fanning ve Forsythe, 2008).

Siit iiriinleri disinda da bu bakterinin arastirildigi calismalar mevcuttur. Korede
”sunsik” adi verilen kizartilmig bir tahil {iriiniiniin mikroflorasinin arastirildigi
caligmada 36 Ornegin %28’ inde toplam bakteri sayis1 >5kob/g olarak bulunmustur.
Mikroflorada bulunan diger mikroorganizmalar sirasiyla: %33 koliform, %4

Escherichia coli, %42 Bacillus cereus, %6 Clostridium perfringens ve %45 E.
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sakazakii’ dir (Lee ve dig., 2007). Koredeki farkli gida orneklerinde E. sakazakii
varligi incelenmis kurutulmus karidesin en yiiksek kontaminasyon oranina sahip
oldugu goriilmiistiir. Izolatlarin cogunun ampisilin veya sephalotin antibiyotiklerine

direncli oldugu belirlenmistir (Kim ve dig., 2008).

E. sakazakii’nin bebek mamalarina bulasmasi iki yolla gerceklesmektedir. Bu
yollardan birincisi iiretim asamasinda kullanilan hammaddeler ve pastorizasyondan
sonra, paketlemeden Once ilave edilen katki maddeleri, ikincisi ise mama
hazirlanirken kullanilan iyi temizlenmemis biberon, kasik gibi malzemelerdir
(Mullane ve dig., 2006). Bebek mamalar: steril iriinler degildir ve hazirlanmasi
esnasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bunlar mamanin
hazirlanmasinda kullanilan suyun hijyenik kalitesi, mamanin hazirlandiktan sonra
saklama sicaklig ve siiresidir (Estuningish and Sani, 2008). I¢inde mama bulunan ve
E. sakazakii konsantrasyonu 1 kob/ml olan biberonlar oda sicakliginda tutuldugunda
10 saat sonunda >10" kob/100ml konsantrasyona ulagsmaktadir (Oh ve dig., 2007).
Bu sebepten mamalar hazirlanirken hijyenik kosullara dikkat edilmeli, mamalar taze
olarak ve 70°C’nin 1lzerindeki sicaklilardaki su kullamilarak hazirlanmali,
hazirlandiktan sonra 4 saat icerisinde tiiketilmeli ve biberon 1siticilart mamalar1 sicak
tutmak icin 15 dakikadan fazla kullanilmamalidir (FAO ve WHO, 2004). A.B.D.’de
2002 yilinda Kasim ayinda E. sakazakii varligi nedeniyle 1.5 milyon kutu bebek
mamasi piyasadan geri toplanmistir (Al-Holy ve dig., 2008).

3.5 E. sakazakii Analiz Yontemleri

Kiiltiirel] metotlar ile E. sakazakii analizinde genel olarak zenginlestirme, secici
besiyerinde izolasyon, biyokimyasal dogrulama basamaklari bulunmaktadir.
A.B.D.’deki Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan 2002 yilinda yaymlanan “Toz
bebek mamalarindan E. sakazakii izolasyonu ve sayimi metodu” ile ISO
(International Organization for Standardization) ve IDF (International Dairy
Federation) tarafindan 2006 yilinda ortaklasa yayinlanan “Siit ve siit iiriinlerinde E.

sakazakii aranmas1” metotlar1 bulunmaktadir (FDA., 2002; ISO/IDF., 2006).

FDA metoduna gore; ornekler 100 g, 10 g ve 1 g miktarinda tartildiktan sonra,
tizerlerine 45°C ’ye 1sitilmis steril distile su ilave edilerek karistirilir. 36°C’de 24 saat
inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra her bir diliisyondan 10’ar mL almarak 90 mL

Enterobacteriaceae Enrichment Broth bulunan siselere aktarilir ve 36°C ’de 24 saat
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inkiibe edilir. Violet red bile glucose (VRBG) agar bulunan petrilere steril oze ile
siirme ekim yapilarak 36 °C’de 24 saat inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra siipheli 5
adet E. sakazakii kolonisinden Triptik soy agar (TSA) petrilerine siirme ekim ile
bakteri izole edilerek 25°C’de 48-72 saat inkiibe edilir ve sar1 pigment olusumu
incelenir. Sar1 pigment olusturan kolonilerin biyokimyasal dogrulamas1 yapilir. Her
bir diliisyondan pozitif bulunan tiiplerin sayisina gére En Muhtemel Say1 (EMS)
tablosundan ornekteki E. sakazakii sayis1t (EMS/g) hesaplanir (FDA., 2002).

E. sakazakii 'nin FDA metoduna gore analizinin 7 giin gibi uzun bir siirede
gerceklestirilmesi sebebiyle daha kisa siirede sonug¢ verebilecek farkli metodlar ve
besiyerleri gelistirilmeye calisilmaktadir. E. sakazakii’ nin sar1 renkli pigment
olusturmasi, a-glukosidaz pozitif olmasindan faydalanilarak gelistirilen metodlar ile
gida ve sivap Orneklerinden 5 giinde dogrulanmis pozitif sonuclar elde

edilebilmektedir (Gentil ve dig.,2005).

Gentil ve dig., (2005) tarafindan 6nerilen metot ISO ve IDF’in ortak olusturdugu
metot ile benzerlik gostermektedir. ISO 22964 IDF/RM 210 (2006) metodun da ise;
x gram ornek 9x mL tamponlanmis peptonlu su igerisine tartilarak 37°C’de 18 +2
saat inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra vankomisin ilave edilmis modifiye lauryl
sulfate tryptose broth besiyeri (10 mL) secici zenginlestirme sivisina 0.1 mL ilave
edilerek 44°C’de 24+2 saat inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra kromojenik agar
tizerine 6ze ile siirme ekim yapilir ve petriler 44°C’de 24+2 saat inkiibe edilir.
Kromojenik agar ticari besiyeri iireten farkli firmalardan toz formda veya kullanima
hazir petride temin edilebilir. Bu amagla kullanilabilecek besiyerleri ve olusan
kolonilerin renkleri Cizelge 3.4’de verilmistir (Lehner ve Stephan, 2004; Manafi ve
Lang, 2005; Restaino ve dig., 2006; Iversen ve Forsythe, 2007; Sylviane ve dig.,
2007). Kromojenik agarda goriilen tipik kolonilerin dogrulanmasi i¢in tryptone soya
agar’a Oze ile siirme ekim yapilarak 25°C’de 4844 saat inkiibasyon sonrasinda sar1
pigment olusumu incelenir ve biyokimyasal analizler yapilir (ISO/IDF, 2006).
Biyokimyasal dogrulama asamasinda, dogrulama Kkitleri kullanilarak identifikasyon

da yapilabilmektedir (Fanjat ve dig., 2007).
E. sakazakii triptik soy agar (TSA), beyin-kalp inflizyon agar (BHI) ve kanl agarda
48-72 saatlik inkiibasyon periyodundan sonra sar1 pigmentli koloniler halinde

gozlenmektedir. Analizlerinde, tanimlayic1 6zellik olarak kullanilan sar1 pigment

olusumuna 25'C’de 36 C’ye gore daha fazla rastlandigi ve pigment olusumunun
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farkli suslarda degisiklik gosterebildigi belirtilmektedir. Kat1 besiyerinde mat-viskoz
veya parlak-diizgiin koloniler olusturmaktadir (Lehner ve Stephan, 2004). Koloni
morfolojilerindeki bu degisim, Oh ve dig., (2007)’nmin klinik kdkenli E. sakazakii
suslarinda da gozlenmis ve infeksiyon esnasinda da seliilloz iiretmelerinin, koloni

morfolojilerinde kendine 6zgii kivrimli bir degisiklige neden olmasi ile agiklanmistir.

Cizelge 3.4 : E. sakazakii analizinde kullanilan kromojenik agarlar.

Uretici Besiyeri Adi E. sakazakii kolonileri

Firma

AES ESIA® Agar Mavi koloniler

Biokar COMPASS E.sakazakii ' T kolonil

Diagnostics Agar Mavi-yesil koloniler

Mavi-gri’den mavi siyaha

Biomerieux Chrom ID™ Sakazakii kadar degisen renklerdeki

Agar koloniler. Nadiren yesil-siyah
koloniler

Harlequin™ Cronobacter

LABM sakazakii [solation Mavi-yesil koloniler
Medium (CSIM)

Merck Chromo?ult@ E Turkuaz renkli koloniler
sakazakii Agar
Chromogenic E.

Oxoid sakazakii Agar (DFI Mavi yesil koloniler
formiilasyonu)

R&F R&F® E. sqkazakzz Zonlu veya zonsuz mavi-siyah

Laboratories Chromogenic ve mavi-gri koloniler
Plating Medium

Sigma- HiCrome™ E.sakazakii . . .

Aldrich Agar Mavi-yesil koloniler

64 farkli E.sakazakii susunun FDA metodu ve 2 farkli kromojenik besiyerinin
kullamldig1 E. sakazakii metodu ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu ile
analizinin karsilastirilldig: bir ¢alismada FDA metodunun hassasiyeti %87, seciciligi
%71, dogrulugu %74 olarak elde edilmistir. Chromocult ES agar ve Druggan
Forsythe and Iversen (DFI) agarin kullanildigi metodun hassasiyeti %100, seciciligi
%98, dogrulugu %98 olarak raporlanmistir. TSA’dan izole edilen kiiltiirler 16S
ribozomal DNA (rDNA) sekansi ile identifikasyonu gerceklestirilmistir. PZR
metodunda literatiirde E. sakazakii i¢in belirtilen tiire spesifik 6 farkli primer ciftleri
kullanilmigtir. PZR amplifikasyonunun seciciligi %8 ila %92 arasinda degismektedir.
Esakf/Esakr primerinin E. sakazakii identifikasyonu ve tespiti i¢in en uygun

primerler oldugu belirlenmistir. Esakf/Esakr primerleri kullanilarak gerceklestirilen
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PZR metodunun tespit limiti 10*kob/ml olarak elde edilmistir. Sonug¢ olarak FDA
metodunun hassasiyeti, dogrulugu ve seciciliginin arttirilmas1 amaciyla revize

edilmesi gerekliligi raporlanmistir (Cawthorn and Witthuhn, 2008).

E. sakazakii’nin hiicre digina salgiladigt DNAaz, toluidine blue agarda 36°C’de 7
giinde, a-glukosidaz aktivitesi ise 4-nitrofenil-a-D-glukopyranosid ile 36°C’de 4
saatte tespit edilebilmektedir. Bu 6zellikler Enterobacter tiirleri igcerisinde sadece E.
sakazakii’ye Ozgidiir. E. sakazakii tayinlerinde kromojenik besiyeri kullamilarak
diger Enterobacter tiirlerinden ayriminda da bu ozelliklerden faydalanilmaktadir
(Muytjens ve dig., 1984; Lehner ve Stephan, 2004; Leuschner ve Bew, 2004; Oh ve
Kang, 2004).

E. sakazakii cinsi bakterilerin analizinde, on zenginlestirme basamaginda kullanilan
modifiye lauryl siilfate trptose broth (mLST) ve Enterobacteriaceae enrichment
broth’da, bazi suslarin geri kazanimlarinin diisiik olmas1 sebebiyle alternatif olarak
Cronobacter screening broth (CSB) gelistirilmistir. ISO/TS 22964 metodunun
hassasiyeti %92, CSB kullanilan metodun hassasiyeti ise %94 bulunmustur (Iversen

ve Forsythe, 2007; Iversen ve dig., 2008b).

2007 yilinda yapilan bir ¢alismada E. sakazakii’nin analizinde kullanilabilecek tiim
onzenginlestirme ve kati besiyerleri karsilastirilmis ve mevcut besiyerlerinin E.
sakazakii’nin tim fenotiplerinin gelisimi icin yeterli olmadig ve farkli besiyeri
formiilasyonlar1 olusturabilmek igin arasgtirmalara devam edilmesi Onerilmistir
(Iversen ve Forsythe, 2007). Hasar gormiiy E. sakazakii hiicrelerinin geri
kazanmiminin incelendigi bir calismada %0,1 konsantrasyonunda sodyum piriivat ilave
edilmis ve ¢ift kat dokiilmiis triptik soy agar kullanim1 6nerilmistir (Al-Holy ve dig.,
2008).

E. sakazakii analizi kiltirel yontemler ile yaklasitk olarak 6-7 giinde
sonuclanmaktadir. Molekiiler yontemler ile daha kisa siirede sonuc¢ alinabilmesi
sebebiyle giliniimiizde ticari olarak kullanima hazir kitlere olan talep artmaktadir.
Hizli molekiiler yontemlerden biri olan Dupont BAX® sistemi (PZR) ile gida ve
cevresel orneklerde E. sakazakii varligi on zenginlestirme isleminin (23-25 saat)
ardindan 4 saat gibi kisa bir siirede tespit edilebilmektedir (Lehner ve Stephan, 2004;
Dupont, 2005; Lehner ve dig., 2010).
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BAX® cihaz1 ile E. sakazakii analizi Nestle firmasi, Health Canada ve People’s

Republic of China tarafindan onaylanmistir (Marugg ve dig., 2003; Anon., 2010b).

PZR belirli bir DNA parg¢asinin milyonlarca kopyasini hizli bir sekilde saglamak igin
giiclii bir metotdur. Tipik bir uygulamada, 6rnek DNA polimeraz, niikleotidler ve
belirli bir niikleotid dizisi icin 6zgiin primerler ile birlestirilmistir. Bu karisim daha
sonra belirli siirelerde 1sitma ve sogutma cevrimleri iceren bir dizi isleme tabi
tutulmaktadir. Isitma DNA’y1 denatiire eder veya tek iplik¢cik halinde ayirir, daha
sonra karisim sogudukg¢a primerler hedef DNA sekansimi tanir ve yapisir. DNA
polimeraz sonra niikleotidleri kullanarak primerlerin uzamasini saglar ve bdylece
hedef DNA parcasinin iki kopyasint olusturur. Bu denatiirasyon, yapigsma ve uzama
islemleri her dongiide tekrar edilerek birka¢ saat icerisinde hedef DNA parcalarinin
sayisim1  eksponansiyel olarak arttirmaktadir. Eger hedef sekans yoksa, tespit
edilebilir bir amplifikasyon ger¢eklesmez. BAX ® sistemi PZR tiiplerinde yer alan
tek bir tablet icine primer, polimeraz, niikleotidler ve pozitif kontrolii birlestirerek bu
siireci kolaylagtirmaktadir. Ayrica, otomatik floresan tespiti tiiplerin kapali bir
sekilde analizinin yapilmasimna olanak saglayarak, amplifiye DNA’dan

kaynaklanabilecek kontaminasyonu engellemektedir (Anon., 2003).

BAX® PZR testinde analizi yapilmak istenen patojene spesifik primerler her bir
dongiide olusan ampliconlarin tespit edilmesi i¢in kullamlan bir boya ile
birlestirilmistir. Analizi yapilmak istenen gida Ornegi segici bir besiyerinde
Onzenginlestirme islemine tabi tutulur. Daha sonra DNA ekstraksiyonu
gerceklestirilir. Daha sonra 96 kuyucuk iceren matrikste 94 6rnek ayni anda analize
almabilir. Her bir analizde bir pozitif kontrol ve bir negatif kontrol kullanilmaktadir.
Amplifikasyon isleminde elde edilen iiriinler gercek zamanlh olarak SYBR Green I
floresans boyasi ile tespit edilmektedir. Bu florojenik boya istenen hedef molekiile
spesifik degildir ve bu sebepten PZR analizi sonrasi erime egrileri incelenip yanlis
veya spesifik olmayan amplikonlarin degerlendirme dis1 birakilmast gerekmektedir.

(Sanches, 2006; Lehner ve dig., 2010).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1 Calismada Kullamlan Materyal

Calismada kullanmilan toplam 114 6rnek 2008 ve 2009 yillarinda piyasadan ve siit
tozu iireticilerinden orjinal ambalajlarinda temin edilmistir. Ornekler temin edildigi
giin analize alinmistir. Gerekli oldugu durumda ornekler -20°C’de muhafaza

edilmistir. Calismada kullanilan 6rnek ¢esidi ve sayis1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Orneklerin gesidi ve sayis1.

Ornek Cesidi Sayisi
Formiil bebek mamasi 40
Siit tozu 25
Peynir 19
Ek besin 15
Peynir alt1 suyu tozu 15
Toplam 114

4.2 Enterobacter sakazakii Analizi

Calisma kapsaminda Orneklerde Enterobacter sakazakii varligt 1SO/Teknik
spesifikasyon (TS) 22964 - IDF/ Revize metot 210 (2006) metodu ve Dupont BAX
firmasina ait PZR cihazi ile incelenmistir (ISO / IDF, 2006).

ISO 22964 ve IDF 210 metodunda; 25 gram oOrnek steril laboratuvar sisesine
tartilarak 225 mL tamponlanmig peptonlu su ilave edilmis ve 37+£1°C’de 18+2 saat
inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda vankomisin ve sodyum kloriir (NaCl) ilave
edilmis modifiye lauryl sulfate tryptose broth (mLST) besiyeri (10 mL) secici
zenginlestirme sivisina 0,1 mL aktarilarak 44+0,5°C’de 2442 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda kromojenik agar iizerine oze ile siirme ekim yapilarak
44+1°C’de 2442 saat inkiibe edilmistir. Metotda farkli markalarin ticari olarak
kullanima sundugu kromojenik agarlarin kullanilabilecegi belirtilmistir. Yapilan
calismada kromojenik agar olarak Oxoid CM 1055 nolu “DFI (Druggan, Forsythe,
Iversen)-Kromojenik E.  sakazakii agar” kullamlmistir. Bu  besiyerinin

formiilasyonunu gelistiren Iversen ve Forsythe (2007), inkiibasyon siire ve sicakligini
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37°C’de 24 saat olarak belirtmislerdir. Bu sebepten ekim yapilan petriler 44°C ve
37°C olmak iizere iki farkl: sicaklikta inkiibe edilmistir. Mavi yesil koloniler siipheli
E. sakazakii bakterileri olarak kayit edilmis ve dogrulama iglemine gecilmistir.
Tryptone soya agar’a dze ile siirme ekim yapilarak 25+1 °C’de 48+4 saat inkiibasyon
sonrasinda sari pigment olusumu gozlenen kolonilere biyokimyasal dogrulama
yapilmistir. Biyokimyasal dogrulama i¢in Biomerieux firmasina ait API 20 E kitleri
kullanilmigtir. Analizler firmanin verdigi prosediir takip edilerek gergeklestirilmistir

(Biomerieux, 2008a).

PZR teknigi ile E. sakazakii analizinde Dupont firmasina ait Qualicon BAX Q7
cihaz1 ve bu cihaz icin gelistirilmis olan PZR kitleri kullanilmisg, analizler firmanin
verdigi prosediirler takip edilerek gerceklestirilmigtir. Caligmada kullanilan cihazin

goriintiisii Sekil 4.1°de verilmistir (Dupont, 2005).

Sekil 4.1 : Dupont Qualicon BAX Q7 cihazi.

Sekil 4.1°de a: PZR cihazi, b: sistemin baglandig1 bilgisayar kasasi, c: sonuglarin

degerlendirildigi ekran goriilmektedir.

Calismada kullanilan PZR kitleri toz bebek mamalari, siit ve soya tirlinleri ve sivap
ornekleri icin gelistirilmistir. BAX sistemine ait E. sakazakii tespit kitleri lysis
tamponu, proteaz enzimi, 96 adet PZR tiipii ve tableti ve 96 adet PZR tiipii i¢in optik
kapaklar icermektedir.

25 g ornek iizerine, 10 mg vankomisin iceren 1 litre mLST besiyerinden 225 mL
ilave edilip stomacher blenderda (Seward marka) homojenize edilmis, 45+1°C’de 20-

22 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 10 pL 6rnek 500 pL Brain Heart
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Infusion broth (BHI) besiyeri iceren steril tiiplere aktarilmistir. Bu besiyeri 37°C’de 3

saat inkiibe edilmistir.

Lysis ¢oOzeltisi hazirlamak icin 150 pL proteaz enzimi 12 mL’lik lysis tamponu
icerisine aktarilmistir. Bu ¢ozeltiden her bir tiipe 200 pL dagitilmistir. Analiz i¢in
onzenginlestirme yapilmis Ornekten (BHI) 5 pL alinarak tiiplerin icerisine ilave
edilmistir. Tiiplerin kapaklar1 kapatilarak 1sitma bloklarina yerlestirilip 37+2°C’de 20
dakika ve 95+3°C de 10 dakika bekletilmistir. Isitma iglemi tamamlaninca tiim tiipler
sogutma bloklarinda 5 dakika boyunca sogutulmustur. Bu lysate’dan 50 puL E.
sakazakii i¢in Ozel olarak hazirlanmig PZR tabletleri iceren tiiplere aktarilmis ve
tiiplerin tstleri optik kapaklarla kapatilmistir. Kitler cihaza yerlestirilerek, cihaza ait
program calistirlmis 3,5 saat sonra cihazdan sonuclar pozitif veya negatif olarak elde

edilmistir (Dupont, 2005).

E. sakazakii agisindan pozitif olan 6rneklerdeki E. sakazakii sayisinin belirlenmesi
amaciyla FDA (2002) metodu kullanilmigtir. Bu metoda gore; 6rnekler 2 L, 250 mL
ve 125 mL’lik steril erlenlere sirasiyla ii¢ paralel olarak 100g, 10 g ve 1g tartilmistir.
Uzerlerine 1:10 oraninda diliisyon olacak sekilde 45°C’ye 1sitilmis steril distile su
ilave edilerek elde karistirilmis 36+1°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrast her bir diliisyondan 10’ar mL alinarak 90 mL Enterobacteriaceae Enrichment
Broth bulunan siselere aktarilmis, 36x1 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda violet red bile glucose (VRBG) agar petrilerine steril 6ze ile siirme ekim
yapilarak 36 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 her petriden siipheli
5 E. sakazakii kolonisi Triptik soy agar (TSA) petrilerine siirme ekim ile izole
edilerek 25+1°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasinda sar1 pigment
olusumu incelenip kayit edilmistir. Biyokimyasal dogrulama icin Biomerieux
firmasina ait API 20 E kitleri kullanilmistir. Analizler firmanin verdigi prosediir
takip edilerek gerceklestirilmistir (Biomerieux, 2008a). Her bir diliisyondan pozitif
bulunan tiiplerin sayisina gére En Muhtemel Say1 (EMS) tablosundan 6rnekteki E.

sakazakii say1st EMS/g biriminden hesaplanmistir.

4.2.1 Orneklerden izole edilen E. sakazakii suslarmin saklanmasi

Orneklerden izole edilen 7 adet E. sakazakii susu ve referans kiiltiir olarak kullanilan

ATCC 51329 kodlu E. sakazakii susu % 20 gliserol iceren 10 mL Brain Heart
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Infusion Broth (BHI)’a asilanip 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonrasinda -18°C’de stok Kkiiltiir olarak saklanmustir.

Calismalarda kullanilacak olan suslar TSA iceren petrilere 6ze ile siirme ekim
yapilarak 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Petride gelisen bakterilerden 6ze ile tek
koloni alinarak MAST firmasina ait Cryobank adi verilen igerisinde bakteriyi soguk
ortamdan koruyan sivi (Cryopreservative liquid) ve boncuklar bulunan bakteri
saklama tiiplerine aktarilmistir. Steril bir pipet yardimiyla bu sivi uzaklastirilip,

boncuklar -18°C’de saklanmustir.

4.3 Orneklerin Mikrobiyal Yiikiiniin Belirlenmesi

E. sakazakii acisindan pozitif bulunan 6rnekler Enterobacteriaceae, mezofilik aerobik
bakteri, koliform bakteri, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria

monocytogenes, Salmonella, kiif ve maya acgisindan incelenmistir.

4.3.1 Enterobacteriaceae analizi

Orneklerdeki Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesi amaciyla ISO 21528-2 “Gida
ve yemlerde Enterobacteriaceae sayisimin koloni sayim teknigi ile belirlenmesi”
metodu kullamlmistir (ISO 21528-2, 2004). Bu metoda gore 25 g tartim yapilan
orneklere 225 mL peptonlu su ilave edilerek stomacher blenderda (Seward marka)
yiikksek devirde 2 dakika homojenize edilmistir. Hazirlanan ilk diliisyondan 1 mL
steril pipet ile alinarak igerisinde 9 mL peptonlu su bulunan diliisyon sivisina
aktarilip tiip karigtiricida karistirilmistir. Bu iglem tekrar edilerek ileri diliisyonlar
hazirlanmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL inokulum alinarak steril petri
kutularmna aktarilmigtir. Petrilere 15 mL dokiilerek petriler yatay zeminde hareket
ettirilerek besiyeri ile inokulumun karismasi saglanmustir. Islemler paralel petrilere
ekilerek tekrarlanmistir. Besiyerleri katilagtiktan sonra yaklasik 5 mL. VRBD ikinci
kat olarak petrilere dokiiliip katilagsmasi beklenmistir. Petriler ters cevrilerek 35-
37°C’de 1 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda petrilerde olusan 1-2 mm
capinda kirmizi koloniler sayilip kaydedilerek, oksidaz testi yapilmistir. Oksidaz
negatif koloniler diliisyon faktorii ile ¢arpilmis ve sonuglar kob/g biriminden

hesaplanmistir.
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4.3.2 Mezofilik aerobik bakteri analizi

Orneklerdeki toplam bakteri sayis1 ISO 4833 “Gida ve yemlerde toplam bakteri
sayisinin belirlenmesi” metoduna gore belirlenmistir (ISO 4833, 2003). Bu metoda
gore 25 g ornek 225 mL peptonlu su ile stomacher blenderda yiiksek devirde 2
dakika homojenize edilmistir. Hazirlanan ilk diliisyondan 1 mL steril pipet ile
almarak icerisinde 9 mL peptonlu su bulunan diliisyon sivisina aktarilip tiip
karistiricida karistirilmistir. Bu iglem tekrar edilerek ileri diliisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL inokulum alinarak steril petri kutularina
aktarilmistir. Petrilere 15 mL plate count agar (PCA) dokiilerek petriler yatay
zeminde hareket ettirilerek besiyeri ile inokulumun karismasi saglanmstir. islemler
paralel petrilere ekilerek tekrarlanmistir. Besiyerleri katilagtiktan sonra ters
cevrilerek 30+1°C’de 3 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilerde olusan
koloniler sayilip kaydedilerek diliisyon faktorii ile carpilmis ve sonuclar kob/g

biriminden hesaplanmistir.

4.3.3 Koliform ve Escherichia coli analizi

Orneklerdeki koliform ve E. coli bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla sirasiyla
ISO 4831 “Gida ve yemlerde en muhtemel say1 (EMS) metodu ile koliform bakteri
sayisinin belirlenmesi” ve ISO 7251 “Gida ve yemlerde en muhtemel sayr (EMS)
metodu ile E. coli sayisimin belirlenmesi” metodlar1 kullanilmistir (ISO 4831, 2006;
ISO 7251, 2005). Bu metoda gore 25 g 6rnek 225 mL peptonlu su ile stomacher
blenderda yiiksek devirde 2 dakika homojenize edilmistir. Hazirlanan ilk
dilisyondan 1 mL steril pipet ile alinarak icerisinde 9 mL peptonlu su bulunan
diliisyon sivisina aktarilip tiip karistiricida karistirilmistir. Bu islem tekrar edilerek
ileri diliisyonlar hazirlanmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL inokulum
almarak icerisinde 10 mL lauryl tryptose broth (LST) ve ters cevrilmis durham
tiipleri bulunan deney tiiplerine 3 tekrarli dagitilmistir. Ileri iki diliisyon icin bu islem
tekrarlanmistir. Ekimi tamamlanan tiipler 35-37°C’de 2442 saat inkiibe edilmistir. Bu
siire sonunda gaz olusumu tespit edilmedi ise inkiibasyon siiresi 48+2 saate kadar
uzatilmigtir. Inkiibasyon siiresi sonunda gaz olusumu gozlenen tiiplerde koliform ve
E.coli i¢in dogrulama asamasina geg¢ilmistir. Koliform metodunun dogrulama
isleminde gaz olusumu go6zlenen tiiplerden steril bir 6ze yardimiyla igerisinde ters

cevrilmis durham tiipii ve 10 mL brillant green lactose bile broth (BGLB) iceren
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tiiplere inokiilasyon yapilmistir. Ekimi tamamlanan tiipler 35-37°C’de 2442 saat
inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda gaz varlig tespit edilmedi ise inkiibasyon siiresi
48+2 saate kadar uzatilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda gaz olusumu gozlenen
tiipler ve diliisyonlar1 kayit edilerek EMS tablosundan bu degerlere karsi gelen
bakteri sayis1 EMS/g biriminden hesaplanmistir. E. coli metodunun dogrulama
isleminde gaz olusumu gozlenen LST tiiplerinden steril bir 6ze yardimiyla icerisinde
ters cevrilmis durham tiipii ve 10 mL EC broth iceren 44°C’ye 1sitilmig tiiplere
inokiilasyon yapilmistir. Ekimi tamamlanan tiipler 44+1°C’e ayarli su banyosunda
24+2 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda gaz olusumu tespit edilmedi ise
inkiibasyon siiresi 48+2 saate kadar uzatilmstir. Inkiibasyon siiresi sonunda gaz
olusumu gozlenen EC tiipleri ve diliisyonlar1 kayit edilerek, onceden 44°C’ye
1sitilmig S mL triptonlu su (kazeinden elde edilen pepton: 10g/L, NaCl: 5g/L) iceren
tiiplere steril bir 6ze ile inokiilasyon yapilmistir. Ekimi tamamlanan tiipler 44+1°C’e
ayarli su banyosunda 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda her bir tiipe 0,5
mL indol reaktifi ilave edilip 1 dakika sonra incelenmistir. Her diliisyon i¢in ylizeyde
kirmizi renk olusan tiiplerde indol varligim tespit edilmistir ve tiipler kayit edilmistir.
EMS tablosundan indol acisindan pozitif olan tiip sayis1 ve diliisyonlara kars1 gelen

bakteri sayis1 EMS/g biriminden hesaplanmustir.

4.3.4 Staphylococcus aureus analizi

Orneklerdeki S. aureus sayisimn belirlenmesi amaciyla ISO 6888-1 “Gida ve
yemlerde koagiilaz pozitif stafilokoklarin sayisimin  belirlenmesi” metodu
kullanilmigtir (ISO 6888-1, 1999). Bu metoda gore 25 g drnek 225 mL peptonlu su
ile stomacher blenderda yiiksek devirde 2 dakika homojenize edilmistir. Hazirlanan
ilk diliisyondan 1 mL steril pipet ile alinarak igerisinde 9 mL peptonlu su bulunan
diliisyon sivisina aktarilip tiip karistiricida karigtirilmistir. Bu islem tekrar edilerek
ileri diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1’er mL inokulum
almarak icerisinde baird parker (BP) agar iceren 3’er adet petri kutusuna 0,3 mL, 0,3
mL ve 0,4 mL aktarilmistir. Steril drigalski cubugu yardimiyla inokulum besiyerinin
yiizeyine yayilmistir. Petriler ters cevrilerek 37°C’de 2 giin inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda petrilerde olusan tipik koloniler siipheli koloniler olarak
kaydedilerek koagiilaz testi ile dogrulama asamasina gecilmistir. Metotda tipik S.
aureus kolonileri; diizgiin, dairesel, digbiikey, 2-3 mm capinda griden siyaha degisen

renklerde, kenarlar1 agik renkli, opak veya berrak bir zonla ¢evrili koloniler olarak
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belirtilmistir. Koagiilaz testi i¢in se¢ilmis olan her koloni steril bir 6ze ile alinmis ve
icerisinde 10 mL BHI besiyeri iceren tiiplere aktarilmistir. Besiyeri 36+1°C’ de, 18-
24 saat inkiibe edilmistir. Steril hemoliz tiiplerinde bulunan 0,3 mL tavsan plazmasi
tizerine her kiiltiirden 0,1 mL ilave edilerek ve 36+1°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonun 4-6 saatlerinde plazmanin pihtilagip pthtilasmadig1 incelenmistir. Eger
pithtilasma goriilmedi ise 24 saat tekrar inkiibasyona birakilmigs ve inkiibasyon
sonunda tekrar incelenmistir. Eger piht1 hacminin isgal ettigi yer, sivinin orijinal
hacminin yarisindan fazla ise, koagiilaz testi pozitif olarak kayit edilmistir. Her bir
petriden 5 siipheli koloni i¢in bu islem tekrarlanmistir. Koagiilaz pozitif koloni sayis1
ile petrideki tiim koloni sayis1 arasinda orant1 kurulup diltisyon faktorii ile ¢arpilmis

ve Orneklerdeki S. aureus sayis1 kob/g biriminden hesaplanmistir.

4.3.5 Listeria monocytogenes analizi

Orneklerdeki Listeria monocytogenes varhgimn belirlenmesi amaciyla ISO 11290-1
metodu ve ISO 11290-1 AMD sayili revize metot kullanilmistir (ISO 11290-1, 1996;
ISO 11290-1 AMD 2004).

25 gram Ornek steril laboratuvar sisesine tartilarak 225 mL half fraser broth besiyeri
ilave edilmis ve 30£1°C’de 2442 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda steril
bir 6ze yardimut ile Ottoviani ve Agosti (ALOA) agar ve Oxford agar yiizeyine siirme
ekim yapilip, petriler 35-37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Half fraser broth’dan
aym1 zamanda 0,1 mL alinarak 10 mL full fraser broth iceren besiyerinede segici
zenginlestirme amaciyla gecis yapilmistir. Fraser broth besiyeri 35-37°C’de 24-48
saat inkiibe edilerek, inkiibasyon siiresi sonunda yukarida anlatilan kat1 besiyerine
gecis islemleri tekrarlanmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda petriler tipik koloni
acisindan incelenmistir. ALOA agarda tipik L. monocytogenes kolonileri mavi yesil
renkli etraflar1 opak bir zon ile g¢evrilmistir. Oxford agarda tipik Listeria spp.
kolonileri kii¢iik grimsi ve siyah bir hale ile cevrilidir. 48 saat sonra koloniler; ortasi
cokmiis, siyah haleli, yaklastk 2 mm ¢apinda ve parlak yesildir. Dogrulama
asamasinda, tipik kolonilerin goriildiigii petrilerden beser koloni segilerek, steril bir
oze yardimi ile tryptone soya agar’a oze ile siirme ekim yapilip 35-37°C’de 18-24
saat inkiibe edilmistir. izole edilen kolonilere biyokimyasal dogrulama islemleri

yapilmistir. Biyokimyasal dogrulama icin Biomerieux firmasina ait API Listeria
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kitleri kullanilmigtir. Analizler firmanin verdigi prosediir takip edilerek

gerceklestirilmistir (Biomerieux, 2008b).

4.3.6 Salmonella analizi

Orneklerdeki Salmonella varhgnm belirlenmesi amaciyla ISO 6579 metodu
kullanilmigtir (ISO 6579, 2002). 25 gram ornek steril laboratuvar sisesine tartilarak
225 mL tamponlanmis peptonlu su ilave edilmis ve 35-37°C’de 18 +2 saat inkiibe
edilmistir.  Selektif olmayan Onzenginlestirme isleminden sonra, selektif
zenginlestirme islemi i¢in kiiltiirlin 0.1 mL’ si 10 mL rappaport vassiliadis broth
(RV) besiyeri igeren tiipe ve 1 mL’ si 10 mL muller-kauffmann tetrathionate
novobiocin broth (MKTTn) besiyeri igeren tiiplere aktarilmistir. RV besiyeri
41,5+1°C’ de 2443 saat, MKTTn besiyeri 37+1°C‘de 24+3 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra RV besiyeri ve MKTTn besiyerlerinden ayr1 ayr1 secici kati
besiyerlerine 6ze ile siirme ekim yapilmistir. Bu amacla xylose lysine deoxycholate
agar (XLD) ve brillant green phenol red agar (BGPRA) besiyerleri kullaniimistir.
Ekim yapilmus petriler 37+1°C’de 2443 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra
goriillen tipik kolonileri dogrulama asamasina gecilmistir. XLD agarda tipik
Salmonella kolonisi; siyah merkezli, parlak saydam zonlu ve kirmizi renkli
kolonilerdir. Salmonella’mn H,S negatif suslar1 (S. paratyphi A) XLD agar’da koyu
pembe merkezli pembe koloniler olusturur. Laktoz pozitif Salmonella suslar
siyahlagma gosteren veya gostermeyen sar1 koloniler olusturur. BGPR agarda gelisen
Salmonella’nin tipik kolonileri parlak kirmizi zonlu kirmizi-pembe merkezlidir.
Dogrulama asamasinda, tipik kolonilerin goriildiigii petrilerden beser koloni
secilerek, steril bir 6ze yardimi ile tryptone soya agar’a Oze ile siirme ekim yapilip
35-37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. izole edilen kolonilere biyokimyasal
dogrulama islemleri yapilmistir. Biyokimyasal dogrulama i¢in Biomerieux firmasina
ait API 20 E kitleri kullanilmistir. Analizler firmanmn verdigi prosediir takip edilerek
gerceklestirilmistir (Anon., 2008a).

4.3.7 Kiif ve maya analizi

Orneklerdeki toplam bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla ISO 21527-2 Su
aktivitesi 0,95’e esit veya diisiik gida ve yemlerde kiif ve maya sayisinin belirlenmesi
metodu kullanilmistir (ISO 21527-2, 2008). Bu metoda gore 25 g 6rnek 225 mL

peptonlu su ile stomacher blenderda yiiksek devirde 2 dakika homojenize edilmistir.
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Hazirlanan ilk diliisyondan 1 mL steril pipet ile alinarak icerisinde 9 mL peptonlu su
bulunan diliisyon sivisina aktarilip tiip karigtiricida karistirilmistir. Bu iglem tekrar
edilerek ileri diliisyonlar hazirlanmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan 0,1’er mL
inokulum alinarak icerisinde dichloran %18 glycerol agar (DGI18) besiyeri iceren
petri kutularma aktarilmistir. Islemler paralel olarak gergeklestirilmistir. Besiyerleri
25+1°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda petrilerde olusan koloniler

sayilip diliisyon faktorii ile ¢arpilmis ve sonuglar kob/g biriminden hesaplanmistir.

4.4 D Degerlerinin Belirlenmesi

Orneklerden izole edilen 7 adet E. sakazakii susunun ve ATCC 51329 kodlu E.
sakazakii susunun D degerlerinin belirlenmesi Osaili ve dig. (2008) ve Iversen ve
dig. (2004b)’e gore yapilmustir. 52, 54, 56, 58, 60°C sicakliklar icin D degerleri

belirlenmistir.

Calismada kullanilacak olan E. sakazakii suslar1 bakteri saklama boncuklarindan
birer adet alinarak 10 mL BHI igeren tiiplere aktarilip 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmigtir. Bu islem 3 defa pasaj ile tekrarlanmistir. Bakteri iceren BHI besiyeri
Gerber marka santrifiij kullanilarak (3000g, 20 dk.) santrifiijlenmistir. Santrifiij
sonrasinda ylizeyde kalan sivi (supernatant) aseptik kosullarda bosaltilarak santrifiij
tipiiniin dibinde kalan bakteri kiiltiiri 2 mL % 0,1'lik peptonlu su igerisine
aktarilarak D degeri belirleme caligmalarinda kullanilmigtir. Hazirlanan bakteri

kiiltiiriiniin konsantrasyonu 10" kob/ml’dir.

50 ml triptik soy broth (TSB) su banyosunda istenilen sicakliga ulastiktan sonra (52,
54, 56, 58, 60°C) icerisine E. sakazakii suslart 10°-10*kob/mL konsantrasyonda
olacak sekilde asilanmistir. Sicakligin kontrolii kalibrasyonlu termometre ile 50 mL
TSB’nin sicakligi Olciilerek gerceklestirilmistir. Belirli zaman araliklarinda
TSB’lerden 1’er mL alnarak hizla sogutulmus, ileri dilisyonlar yapilarak %o0,1
sodyum piriivat iceren triptik soy agar (TSA)’a slirme plak yontemi ile paralel olarak
ekimi yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Yapilan
islemler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Asilanan mikroorganizma sayisindaki 1
log’luk azalma igin gerekli siire (D degeri); analiz sonuclarinda elde edilen
mikroorganizma sayilarinin 10 tabanindaki logaritmasinin zamana kars1 grafigi
cizilerek lineer regresyon analizi ile elde edilmistir. D degerlerinin belirlenmesinde

kullanilan 6rnekleme islemlerinin zaman araliklar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 : D degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan 6rnekleme islemlerinin
zaman araliklar.

Sicaklik (°C) Ornekleme zamam
(dk)
52 0-10-20-30-40
54 0-5-10-15-20
56 0-3-8-15-20
58 0-1-3-6
60 0-1,5-4-6

4.5 Z Degerlerinin Belirlenmesi

52, 54, 56, 58 ve 60°C’lerde belirlenen D degerlerinin 10 tabaninda logaritmasi
almarak sicakliga kars1 grafigi cizilerek lineer regresyon analizi ile Z degerleri elde
edilmistir (Arroyo ve dig., 2009). D degerleri 3 tekrarh elde edildigi i¢in aym islem Z

degerleri icinde 3 kere tekrarlanmistir.

4.6 Farkh Seker Cesidi Ve Seker Konsantrasyonlarinda Gelisim Kosullarimin

Belirlenmesi

Farkli seker cesidi ve seker konsantrasyonlarinin E. sakazakii’nin gelisimine olan
etkisinin belirlenmesi amaciyla calismada izole edilen 7 E. sakazakii susu ve ATCC
51329 kodlu sus kullanilmistir. 4 farkli seker ¢esidinin (glikoz, fruktoz, sakkaroz ve
laktoz) ve bu sekerlerin %0,25, %0,5, %1 ve %S5’lik konsantrasyonlarinin suglarin
gelisimi iizerine etkisi Zurera-Cosano ve dig. (2006) ve Dancer ve dig. (2009) nin

calismalarinda kullanilan yontem temel alinarak incelenmistir.

8 adet E. sakazakii sus slispansiyonlarinin hazirlanmasi Bolim 4.4’de agiklandigi
sekilde gerceklestirilmistir. Besiyeri olarak TSB kullamilmigtir. Seker c¢ozeltileri
hazirlandiktan sonra 0,22 um gézenek caplh siringa uclu steril filtreden gecirilerek
steril edilmistir. Steril TSB igerisine seker konsantrasyonlar1 %0,25, %0,5, %1 ve %5
olacak sekilde steril seker cozeltilerinden ilave edilmistir. Hazirlanan sekerli
besiyerlerinden 200’er pl mikroplakalara dagitilmistir. Sekerli besiyerleri iceren
mikroplakalara E. sakazakii siispansiyonlarindan 2’ser pl ilave edilmistir. Asilama
islemi tamamlanan mikroplakalar 600nm dalga boyunda Stat Fax ST303 elisa
okuyucuda optik yogunluklar1 6lgiildiikten sonra 37°C’de inkiibe edilmistir.
Inkubasyonun 0,2, 4,6, 8, 10, 12 ve 24. saatlerinde optik yogunluklar1 6l¢iilmeye
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devam edilmistir. Yapilan islemler ii¢ tekrarli gerceklestirilmistir. Elde edilen optik
yogunluklarin zamana karsi grafigi cizilerek herbir E. sakazakii susunun geligim
egrileri belirlenmistir. Calismada kullamlan cihazin goriintiisii  Sekil 4.2’de

verilmistir.

Sekil 4.2 : Stat Fax marka elisa reader cihazinin goriintiisii.
4.7 Istatistiksel Analiz

8 E. sakazakii susunun 52, 54, 56, 58 ve 60°C sicakliklarindaki D degerleri
arasindaki farklihlk ANOVA genel dogrusal model ile a=0,95 6nem diizeyinde
arastirilmistir. Sus bazinda farkli sicakliklardaki D degeri arasindaki farki belirlemek
icin Tukey testi uygulanmistir. 8 E. sakazakii susunun, 4 farkli seker cesidinde
(glikoz, fruktoz, sakkaroz ve laktoz) ve bu sekerlerin %0,25, %0,5, %1 ve %5’lik
konsantrasyonlarindaki besiyerlerinde 24. saatteki olusturduklar1 optik yogunluk
degerleri arasindaki farkliik ANOVA genel dogrusal model ile a=0,95 6nem
diizeyinde arastirilmigtir. Sus bazinda seker konsantrasyonlari arasindaki farki
belirlemek i¢in Tukey testi uygulanmistir. p<0,05 oldugunda farkliklar 6nemli olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler Minitab (Minitab Release 14.11) programi

ile gerceklestirilmistir.
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S. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. ilk asamada temin edilen 6rneklerin iki
farkli yontem ile E. sakazakii agisindan incelenmesi gerceklestirilmis olup, ikinci
asamada E. sakazakii igeren Orneklerdeki E. sakazakii sayistm ve diger
mikroorganizmalarin sayisim belirlemek iizere analizler yapilmistir. Ucgiincii ve
dordiincii bolimde izole edilen E. sakazakii suslarimin D ve Z degerleri belirlenmis,
son boliimde ise bu suslarin farkli seker cesitleri ve konsantrasyonlarindaki gelisimi

incelenmistir.

5.1 Orneklerde E. sakazakii (Cronobacter spp.) Varhgimn Arastirilmasi

2008 ve 2009 yillarinda temin edilen toplam 114 formiil mama ve siit iiriiniinde E.
sakazakii varlign aragtirilmistir. Konvansiyonel ve hizli tekniklerin karsilastirilmasi
amaciyla PZR (Dupont- BAX sistemi) ve kiiltiirel yontem kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Calismada incelenen ornek cesitleri, sayist Sekil 5.1°de ve iki
yontem ile E. sakazakii agisindan incelenip pozitif bulunan 6rneklerin sayisi1 Cizelge

5.1°de verilmistir.

Peyniraltisyn
loau, 15

Ekbesin, 15

BDebel formillin MPeynir WOk besin W Suttozu  WPeyniraltt suyu tozu

Sekil 5.1 : E. sakazakii acisindan incelenen 6rneklerin gesit ve sayilar.
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Cizelge 5.1 : E. sakazakii acisindan incelenen 6rneklerin analiz sonuglari.

E. sakazakii iceren ornek sayisi
Ornek Cesidi Ornek Sayisi 2291654(/)IDF Dupont BAX-
210 PZR

Formiil bebek mamasi 40 1 1
Siit tozu 25 3 3
Peynir 19 - -
Ek besin 15 1 1
Peynir alt1 suyu tozu 15 2 2
Toplam 114 7 7

Cizelge 5.1°de belirtildigi lizere analizi yapilan 114 gida maddesinden 7’si (%6,14)
E. sakazakii acisindan pozitif bulunmustur. Son iiriin olarak kullanilan 40 adet
formiil bebek mamasinin 1’inde ve 15 ek besinin 1’inde E. sakazakii tespit edilmistir.
25 adet siit tozunun 3’ii, 15 adet peynir alti suyu tozunun 2’si E. sakazakii

icermektedir. Analizde kullanilan iki metod ile ayni sonuglar alinmistir.

Chap ve dig. (2009)’nin uluslararas1 Slcekte gerceklestirdigi devam mamalar1 ve
bebek mamalarinda Cronobacter spp. (E. sakazakii) tarama caligmasina 7 iilke
katilmistir. Bu iilkeler Brezilya, Endonezya, Kore, Malezya, Portekiz ve Ingiltere’dir.
Bu ¢aligmada 136°s1 devam mamasi ve 182’si bebeklerin tiikettigi diger mamalardan
olusan toplam 318 o6rnek Cronobacter agisindan incelenmistir. 136 devam
mamasinin 1 (%1)’i, 179 bebek mamasinin 22 (%12)’sinin Cronobacter sakazakii
icerdigi belirlenmigtir. Brezilya, Kore ve Malezya’daki Orneklerin hicbirinde
Cronobacter’e rastlanmamustir. Ingiltere’de analizlenen 64 bebek mamasi drneginin

6’sinda Cronobacter sakazakii belirlenmistir.

Muytjens ve dig. (1988), 35 iilkeden temin edilen 141 formiil mamanin 20’sini E.
sakazakii agisindan pozitif bulmustur. 11 {iilkeden 58 adet formiill mamanin
incelendigi bir baska caligmada 8 iiriin E. sakazakii agisindan pozitif bulunmustur
(Leuscher ve dig., 2004). Kanada’da satilan formiil mamalarda yapilan bir
aragtrmada 120 kutu mama Orneginin 8’1 (%6,7) E. sakazakii agisindan pozitif

bulunmustur (Nazorowec-White ve Farber, 1997¢).

Misir’da satilan siit iiriinlerinde yapilan bir taramada 137 ornekten 5 omek E.
sakazakii yoniinden pozitif bulunmustur. 35 yagsiz siit tozundan 2’sinde, 14 peynir
benzeri iirlinden 3’iinde E. sakazakii varligi tespit edilmistir (El-Sharoud ve dig.,
2008). Libya’da satilan 82 bebek mamasinin %2,4’4 E. sakazakii icermektedir
(Matug ve dig., 2008).
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2009 yilinda tamamlanan yiiksek lisans tez calismasinda Tiirkiye piyasasindan temin
edilen 6 farkli firmaya ait 62 bebek mamasi FDA (2002) metodu kullanilarak E.
sakazakii acisindan incelenmis ve 3 (%4,84) ornek pozitif bulunmustur (Tokatli,

2009).

Polat ve Halkman (2008) tarafindan yapilan ¢alismada 40 adet bebek mamas1 ve 41
adet bebek mamasi hammaddesinde E. sakazakii varligr arastirilmistir. Bebek
mamalarinda E. sakazakii tespit edilmedigi, bebek mamasi hammaddelerinde ise
tiriinlerin % 90’1min Enterobacteriaceae iiyeleri ile kontamine oldugu belirtilmektedir.
Bebek mamasi hammaddelerinin %60’ 1mnin E. sakazakii, %40’min E. cloacae,
%40’ mnin K.pneumoniae, %10’ unun E. agglomerans ve %10’unun E. dissolvens
icerdigi belirlenmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada analize alinan 55 bebek mamasindan 2 (%3,6)’sinde E.
sakazakii tespit edilmis olup caligmada elde edilen bu bulgunun literatiir ile uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

E. sakazakii peynir, fermente ekmek, tofu, fermente et iiriinleri, su gibi ¢ok farkli
gida gruplarinda tespit edilmesine ragmen toz halindeki bebek mamalarinda
bulunmasi bebek saglig1 acisindan dnem tasimaktadir. Toz haldeki formiil mamalara
icerdigi hassas bilesenler nedeniyle sterilizasyon islemi uygulanmamaktadir.

(Friedemann, 2007).

Tiirkiye’de ek besinler ¢esitli firmalar tarafindan iiretilmekte, formiil bebek mamasi
ve devam mamasi iiretilmemekte, yurtdisindan ithal edilmektedir. 2008, 2009 ve
2010 ydlarinda Tiirk Gida Kodeksi’'nde yapilan degisiklikler ile bebek mamasi
formiilleri ve devam formiillerinde E. sakazakii analizi yapilmasi zorunlulugu
getirilmistir. Ek besinlerde ise E. sakazakii yerine Enterobacteriaceae analizi

yapilmas1 zorunludur (TGK, 2010).

45



Ek besinlerin etiket bilgileri incelenildiginde bu mamalarin 4 aydan biiyiik bebeklere
verilebilecegine dair bilgiler bulunmaktadir. Yapilan analiz sonucunda 15 adet ek
besinin 1’inde E. sakazakii tespit edilmistir. Yeni doganlar bu bakteri i¢in en riskli
grubu olustursada, literatirde 2-3 yasindaki ¢ocuklarda da E. sakazakii
enfeksiyonuna rastlandigi belirtilmektedir (O’Brien ve dig., 2009). Bu bakimdan
yapilan calismada 1 adet ek besinde E. sakazakii tespit edilmis olmasi bu iiriinleri
tiketen cocuklarda saglik acisindan bir riskin  s6z konusu olacagini

diistindiirmektedir.

E. sakazakii’nin gida iiretim ve ev ortamlarinda varligmin arastirildig: bir calismada
siit tozu ireten 3 farkli fabrikadan alinan 152 Ornegin 18’inde tespit edilmistir
(Lehner and Stephan, 2004). E. sakazakii’nin siit tozu ve bebek mamasi iireten
tesislerde bulunmasi ve bakterinin biyofilm olusturmasi sebebiyle ortamdan
uzaklastirilmasinin giigliikkle oldugu belirtilmektedir. Pastdrizasyon sonrasi gesitli
cevresel kaynaklardan veya sonradan ilave edilen hammaddelerden de asil iiriine
bulasabilmesi sebebiyle bebek mamasi hazirlanirken dikkat edilmesi gereken bazi
hususlar FAO/WHO (2004, 2006) ve WHO (2007) tarafindan yayinlanan raporlarda
belirtilmistir (Kandhai ve dig., 2004, Mullane ve dig., 2006). Buna gore; mamalarin
etiketlerinde iiriiniin steril olmadigma dair bir uyar1 bulunmali ve iiriin dogru bir
sekilde hazirlandiginda E. sakazakii’nin risk olusturmayacagi bilgisi verilmelidir.
Mamalarin her zaman taze olarak hazirlanmasi gerektigi, hazirlanan mamanin artan
miktariin buzdolabinda 24 saat icerisinde tiiketilmek iizere saklanabilecegi
belirtilmelidir. Mamalarin hazirlanmasinda kullanilan suyun kaynatilmasi gerektigi
ve 70°C’nin iizerindeki sicakliklarda iiriine ilave edilmesi gerekliliginin bilgisi
iiriiniin etiketinde bildirilmelidir. Bu bilgi sadece Kore’de satisa sunulan mamalarin
etiketlerinde belirtilmektedir. Diger iilkelerde mamalarin hazirlanmasinda 40°C gibi
diisiik sicakliklardaki suyun kullanilmas1 gerektigine dair etiket bilgileri
bulunmaktadir.  Onerilen bu  sicakliklarda E.  sakazakii ~ve  diger
Enterobacteriaceae’lerin kolaylikla gelisebildigi i¢in bu tip bir uyarmin yiiksek

oranda risk olusturdugu diisiiniilmektedir (Chap ve dig., 2009).
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E. sakazakii tiirlerine 6zgii a-glikozidaz enzimi aktivitesi bu bakteriyi tanimlamada
ayirici 6zellik olarak kullanilmaktadir. Bu 6zellik Muytjens ve dig. (1984) tarafindan
tespit edilmis olup Iversen ve dig. (2004a) tarafindan gelistirilip DFI agar ismiyle
ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir. Bu besiyeri a-glukosidaz enzimini tespit etmeyi
saglayan 5-bromo-4-kloro-3-indol-a-D-glukopyranosid indikatorii icermektedir. Bu
kisim, a-glitkkosidaz tarafindan pargalanarak, petride mavi-yesil renkli E. sakazakii

kolonilerinin goriilmesini saglamaktadir (Fanning ve Forsythe, 2008).

E. sakazakii’nin tespitine iligkin olarak selektif agarlarin yeterince gelistirilmesine ve
mevcudiyetine karsin, yine de bu organizmanin cesitli metodlarla geri
kazanimlarinda onemli derecede farkliliklar gozlenmektedir (Fanning ve Forsythe,
2008). Farmer ve dig. (1980), E. sakazakii suslarinin tamamen sar1 pigmentli
olmadigini rapor etmistir. Bunun yanisira, bazi suslarda pigment iiretimi sicakli§a
bagimlidir. FDA yontemi TSA’nin 25°C’de inkiibasyonunu dnermektedir. Pigment
tiretimi koloninin 1518a direkt olarak maruz birakilmasiyla gelistirilir. Bu nedenle
Guillaume-Gentil ve dig. (2005) 37°C’deki inkiibasyon sicakliginda pigment
olusumunun artmast i¢in yapay beyaz 11k kullanmiglardir. ISO metodunda
mLST’nin ve kromojenik besiyerinin inkiibasyon sicakligt 44°C olarak
belirtilmektedir. Ne var ki, Nazarowec-White ve Farber (1997c¢), 11 E. sakazakii
susundan sadece 3 adetinin 44-45°C’de iiredigini rapor etmislerdir. DFI agarin
tireticisi olan Oxoid firmasi bu besiyerinin 37°C’de inkiibe edilmesini dnerdigi igin
bu calismada DFI agar petrileri 2 farkli sicaklikta (hem 37°C, hem 44°C) inkiibe
edilmigtir. 2 farkli sicaklikta inkiibe edilen petrilerde aym sonucglar alinmistir. DFI

agar’da iireyen E. sakazakii bakterisinin goriiniimii Sekil 5.2’de verilmistir.

Sekil 5.2 : DFI agarda tipik E. sakazakii kolonilerinin goriintiisii.
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Yapilan calismada bir adet ek besin Orneginde ISO yontemi ile E. sakazakii
analizinde DFI agarda siipheli koloniler goriilmiistiir. API 20E ile ger¢eklestirilen
biyokimyasal identifikasyonda bu bakterinin E. cloaceae oldugu belirlenmistir. BAX

sistemi ile analizi yapildiginda E. sakazakii agisindan negatif sonuc elde edilmistir.

Iversen ve Forsythe (2004), E. sakazakii ve ilgili organizmalara yonelik test kitleri
arasindaki uyusmazligi rapor etmislerdir. API20E kullamilarak Pantoea tiirii
(nonpatojenik) olarak saptanan onemli sayida izolat, ID32E test kiti kullanildiginda
E. sakazakii olarak karakterize edilmistir. 16S rRNA gen dizilimi analizi kullanilarak
giivenilir sekilde tespit edilen suslarin kullanildigi bagka caligsmalarda, Biolog
GN2’nin API 20E’den ve ID32’den daha iyi hassasiyete ve ozgiilliige sahip oldugu
goriilmiistiir. Weiss ve dig. (2005), hazir salatalardan API 20E kullamlarak tespit
edilen E. sakazakii’nin 19 susunu izole etmistir. Bu izolatlarin hicbiri, BAX sistemi
de dahil olmak iizere bagka yontemler tarafindan teyit edilememistir (Fanning ve
Forsythe, 2008). Yaptigimiz c¢alismada API 20E kullanilarak biyokimyasal
dogrulamasi yapilan orneklerin hepsi icin BAX sistemi ile de ayn1 sonuclar elde
edilmistir.

E. sakazakii analizinde kiiltiirel yontemlerdeki cesitlilik ve her bir yontemin gesitli
acilardan dezavantajlarinin olmas1 sebebiyle arastiricilar1 daha hizli ve giivenilir
sonuclarin elde edilebilecegi farkli prensiplerle calisan alternatif metodlar
gelistirmeye yoneltmistir (Lehner ve dig., 2010). Giiniimiizde AOAC Resmi Metod
Program Departmani tarafindan yedi farkli E.sakazakii metodunun onaylanmasi
calismalar yiiriitilmektedir (AOAC, 2010). Bu metodlardan biri olan Nestle
Aragtirma Laboratuvart ve Dupont firmasi tarfindan gelistirilen BAX sisteminde
kullanilan E. sakazakii kitleri bu ¢aligma kapsaminda ISO yOntemi ile
karsilastirilmigtir. BAX cihazi ile E. sakazakii analizi Health Canada ve People’s

Republic of China tarafindan onaylanmistir.

Literatiirde kiiltiirel yontemler ile PZR yontemlerinin karsilastirildigi caligmalar
mevcuttur. E. sakazakii’nin PZR ile tespitinin arastirildigi bir ¢aligmada 50 adet
bebek mamasinda E. sakazakii varligit PZR ve klasik mikrobiyolojik metod ile
arastirilmigtir. PZR’m analiz hassasiyetinin arastirilmasinda agilanan orneklerde 10°
cfu/mL konsantrasyonunda dnzenginlestirme yapilmadan, 8 saatlik 6nzenginlestirme
sonrasinda 10° cfu/mL konsantrasyonunda tespit edilmistir. 50 6rnegin 39’u PZR

metodu ile, 31’1 klasik mikrobiyolojik metod ile E. sakazakii agisindan pozitif
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bulunmustur. Aralarindaki istatistiksel farklilik McNemar’s test (kikare testi [c2]) ile
tespit edilmis ve kikare degeri 6,125 bulunarak klasik metod ile PZR metodu
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Gutierrez Rojo, R. ve
Torres Chavolla, E., 2007).

PZR metodu ile 3 farkli kromojenik besiyerinin kullanildig1 konvansiyonel
yontemlerin karsilagtirildigi dogal kontamine {riinlerde E. sakazakii varlig
incelenmigstir. 38 Ornekten 22’°si E. sakazakii yoniinden pozitif bulunmustur. PZR
metodu ile ilave 1 pozitif 6rnek tespit edilmistir. E. sakazakii isolation agar (ESIA;
AES Laboratoires), COMPASS agar (Biokar Diagnostics), DFI agar (Oxoid) ve
VRBG agar ile karsilagtirilmis, pozitif tahminleme oranlart sirastyla; %86,96, %88,
%74,07 ve %47.83 olarak bulunmustur. PZR metodu ile aradaki bir adet pozitif
sonu¢ farkliligimin heterojen yapidaki kontaminasyondan ve Ornek almadan

kaynaklandig: diistiniilmektedir (Sylviane ve dig., 2007).

Nestle Arastirma Merkezinde yapilan validasyon calismasinda dogal kontamine ve
E. sakazakii asilanmig toplam 1151 ornek ile calisilmistir. 20 6rnekte yanlis negatif,
8 ornekte yanhs pozitif sonug elde edilmis, BAX sisteminin spesifikligi %98 olarak
bulunmustur (Marugg ve dig., 2003). Bizim caligmamizda 114 6rnekte BAX sistemi
ve ISO yontemi kullanilarak E. sakazakii analizi gerceklestirilmis olup bu metodun

spesifikligi %100 olarak bulunmustur.

Molekiiler metodlarinin canli hiicre ile 6li hiicre arasindaki ayrimi yapamiyor olmasi
bu metodlarin dezavantaji olarak belirtilmekteydi. RNA’nin hiicrenin 6liimiinden
sonra kisa siirede parcalanmasi sebebiyle RNA bazli metodlarda bu dezavantaj
bulunmamaktadir. Yapilan c¢aligmalarda hiicre Oldiikten sonra 30 saate kadar
DNA’smin PZR ile tespit edilebilecegi belirtilmektedir. Probelia Salmonella kiti ile
Salmonella  analizinde  Onzenginlestirme  sivisinda 10° ol hiicre/25g
konsantrasyonda bulundugunda yanlis pozitif sonuglar alinmaktadir. Gidalardaki
patojen mikroorganizmalarin PZR metodu ile analizinde piyasadaki tim analiz
kitlerinde canli hiicrelerin sayisin1 arttirmak amaciyla Onzenginlestirme basamagi
bulunmaktadir ve teorik olarak 6li hiicre sebebiyle yanlis pozitif sonu¢ elde etmenin
cok zayif bir ihtimal oldugu belirtilmektedir (Sanderson ve dig., 2003). Piyasada
BAX sistemi disinda da farkli firmalara ait PZR test kitleri bulunmaktadir. Applied
Biosystem’e ait TagMan® E. sakazakii kiti ve Biotecon (Merck) firmasina ait

foodproof® Enterobacteriaceae ve E. sakazakii’yi beraber test eden kit mevcuttur.
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Bu kit Enterobacteriaceae’yi kalitatif olarak belirlemektedir. PZR metodlarinin
dezavantaji olarak belirtilen 6lii hiicrelerin yanlis pozitif sonu¢ vermesini énlemek
amaciyla oli hiicrelerin hiicre duvarindan gecip DNA’ya baglanan 1s18a hassas

reaktif ile 6li hiicreler elimine edilebilmektedir (Lehner ve dig., 2010).

Bu veriler 151831nda, BAX sisteminin 1,5 giin gibi kisa siirede sonug¢ vermesi ve
hassasiyetinin yiiksek olmasi1 sebebiyle E. sakazakii analizinde kullanilmasinin bebek
mamast ve hammadde {ireticileri i¢in avantajli olacagi diisiiniilmektedir. E.
sakazakii’nin smiflandirilmasindaki degisiklikler ve metodlardaki gelismelerin bu
degisikliklere adapte olacak sekilde hizla gerceklestirilmesi halk sagligi acisindan

olumlu bir adimdir.

5.2 Orneklerdeki Mikrobiyolojik Analizlere Ait Bulgular

Cizelge 5.1’de verilen analiz sonuclar1 incelendiginde Enterobacteriaceae
familyasina dahil olan E. sakazakii yedi iiriinde tespit edilmistir. E. sakazakii
acisindan pozitif bulunan o©rneklerdeki Enterobacteriaceae sayisinit belirlemek
amactyla ISO 21528-2 metoduna gore analizi yapilmis ve sonuglar <10 kob/g olarak
tespit edilmistir. Bu farkliligin E. sakazakii analizinde ©Onzenginlestirme islemi
uygulanarak hasarli mikroorganizmalarin tespit edilebilmesinden ve ISO 21528-2
metodunda On zenginlestirme basamaginin bulunmamas: ve metodun tespit limitinin
<10 kob/g olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Onzenginlestirme
basamagi igeren FDA(2002) metodu kullanilarak analizler tekrarlanmis ve E.

sakazakii sayis1 belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 : Orneklerdeki E. sakazakii sayis.

) ) E. sakazakii

Ornekler Ornek kodlar: | konsantrasyonu
(EMS/ g)

Siit tozu 1 1,1x10"

Siit tozu 2 1,5x10"

Demineralize peynir alt1 suyu tozu 3 7,1

Peynir alt1 suyu tozu 4 2,1

Formiil mama 5 0,72

Yagsiz siit tozu 6 2,1

Ek besin (kasik mamasi) 7 0,74

Literatiirde bebek mamalarindaki E. sakazakii sayistmin 1 kob/g’dan daha diisiik

konsantrasyonda oldugu belirtilmektedir (Nazarowec-White ve Farber, 1997c).
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Iversen ve Forsythe (2004)’nin yaptiklar1 calisjmada 82 adet toz bebek formiil
mamast ve 404 adet farkli gida maddesini E.sakazakii agisindan incelenmigtir. 2/82
toz formiil mamasi, 5/49 kuru bebek mamasi, 3/72 siit tozu, 2/62 peynir, 40/122 diger
gida maddelerinin E. sakazakii icerdigi belirlenmistir. 82 toz formiill mamasinin
Enterobacteriaceae sayisim1 belirlemek amaciyla VRBGA agara siirme plak yontemi
ile analizler gergeklestirilmis sadece toplam bakteri sayisi 1,6x10° kob/g olan 1
iiriinde Enterobacteriaceae sayist 2x10° kob/g bulunmustur. Bu metod ile diger
orneklerdeki Enterobacteriaceae sayis1 belirlenememis ve farkli bir metod
kullanilmasina karar verilmistir. Onzenginlestirme basamag: kullanilarak analizler
tekrarlandiginda 59 o©rnekte Enterobacteriaceae tespit edilmistir. Yaptigimiz tez
calismasinda elde edilen veriler Iversen ve Forsythe (2004)’un caligmasiyla paralellik

gostermektedir.

Tirk Gida Kodeksi’ne gore ek besinlerde Enterobacteriaceae analizi yapilmasi
zorunludur ve Enterobacteriaceae limiti olarak <10 kob/g verilmektedir (TGK,
2010). Bu calisma sonucunda Orneklerde E. sakazakii mevcut olsa bile
onzenginlestirme islemi yapilmadan gerceklestirilen bir Enterobacteriaceae
analizinde sifir sonucu alnabildigi ve bu durumun Tirkiye icin bir risk
olusturabilecegi kanisina varilmistir. Kodeks’te belirtilen kob/g biriminden sonug
veren ve tespit limitinin <10 kob/g olan petride gerceklestirilen metot yerine,
Onzenginlestirme basamagi iceren ve sonuclarin EMS/g biriminden elde edildigi ve
tespit limitinin <3 EMS/g olan alternatif metodlarin kullanimi tesvik edilmelidir.
Yaptigimiz caligma sonucunda ISO 21528-2 metodu ile Enterobacteriaceae analizi
gerceklestirildiginde Enterobacteriaceae tespit edilemese bile 6rneklerde E. sakazakii
bakterisi bulunabilecegi belirlenmistir. Enterobacteriaceae analizinde ISO 21528-2
metodu ile <10 kob/g sonucu alinan 1 numarali 6rnegin ISO 4831 metodu ile
belirlenen koliform bakteri sayis1 1,1x10*> EMS/g olarak elde edilmistir. Koliform
grubu bakteriler Enterobacteriaceae familyasina dahildir. Bu sebepten 1 numarali
ornekte koliform bakteri tespit edilmesi ilgi ¢ekicidir. Bu farkliligin EMS metodu ile
yapilan analizde sivi besiyerinde hasarli mikroorganizmalarin geri kazaniminin
yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. ISO 4831 metodunda EMS
metodu Ornekte bulunan mikroorganizma sayisini istatistiksel olarak bir yaklagimla

tespit etmektedir ve elde edilen 1,1x10* EMS/g koliform sayist EMS tablosundan
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incelendiginde Ornekteki koliform sayisinin minimum 4x101EMS/g, maksimum

3,4x10> EMS/g arasinda degistigi goriilmektedir (ISO 4831, 2006).

Cizelge 5.2 incelendiginde oOrneklerdeki E. sakazakii sayisinin 1,5x10" ila 0,74
EMS/g arasinda degistigi goriilmektedir. Muytjens ve dig. (1988), 141 formiil
mamanin E. sakazakii acisindan pozitif bulunan 20 o6rnekdeki E. sakazakii
konsantrasyonun 0,36-66 kob/100 g seviyesinde oldugu bildirilmistir. Bebek
mamalar1 ve siit tozlarindaki E. sakazakii sayistnin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen E. sakazakii konsantrasyonu 0,2 ila 92 kob/100g arasinda
degismektedir. Literatiirde bebek mamalarindaki E. sakazakii sayisinin 1 kob/g’dan
daha yiiksek oranda belirlendigi bir caligma bulunmadigi belirtilmektedir (Fanning
ve Forsysthe, 2008). Yaptuigimiz calismada bebek mamalarinda elde edilen veriler

literatiir ile paralellik gostermektedir.

Bebek mamalarinda E. sakazakii kontaminasyonunun dnlenmesi i¢cin hammaddelerin
de E. sakazakii agisindan kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Kuru olarak iiretilen
bebek mamalarinda ana hammaddelerin analizine ait mikrobiyolojik veriler Cizelge
5.3’de verilmistir. Cevresel izleme programlar1 ile kontaminasyon kaynagi olan
mikroorganizmalarin zaman igerisinde azaltilabilecegi belirtilmektedir (Cordier,

2008).

Cizelge 5.3 : Mama hammaddelerinindeki Enterobacteriaceae ve E. sakazakii
varliginin yillara gére dagilimi (Cordier, 2008).

Kuru Yillara Gore Sonuglar
Halde 2002 2003/2004
Karistirilan | Ornek Enterol?a.lcteriaceae E. x.a.kazakii Ornek Enterol.w.lcteriaceae E. x.a.kazakii
Hammadde | sayist pozitif 6rnek pozitif 6rnek sayist pozitif 6rnek pozitif 6rnek
sayist sayist sayist sayist
Laktoz 2219 70 0 5354 38 0
Sukroz 1691 28 2 18239 28 0
Nisasta 1389 155 40 1622 34 3

E. sakazakii acisindan pozitif olan 6rneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge
5.4’de verilmistir. Orneklerde Salmonella, L. monocytogenes, E. coli ve kiif tespit
edilmemistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde 8 Ocak
2010’da yapilan degisiklikle bebek formiilleri, devam mamalar1 ve ek gidalardaki
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ile ilgili analiz bu tebligden cikarilmistir

(TGK, 2010).
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Cizelge 54 : E. sakazakii agisindan pozitif olan Orneklerin mikrobiyolojik analiz

sonuglart.
Ornek Adi ve Kodu
Parametreler DeI.m'neralize Peynir Alt1 | Formiil | Yagsiz Siit Ek besin
Siit tozu | Siit tozu | Peynir Alt1 Suyu (kasik
Suyu Tozu mama Tozu )
Tozu mamast)
1 2 3 4 5 6 7
Mezofilik aerobik
bakteri say1st 3,5x10° | 9,7x10* 7,3x10* 1,24x10* 5x10 1,12x10* 9x10"
(kob/g)
Koliform bakteri 2
sayisi (EMS/g) 1,1x10 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Escherichia coli
sayist (EMS/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Staphylococcus
aureus say1st 5,2x10% | 2,6x10 1,48x10° <10 <10 8x10' <10
(kob/g)
Kiif sayisi1 (kob/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Maya sayist *102
(kob/g) <10 <10 <10 9*10 <10 <10 <10
Listeria
monocytogenes Bulunmadi | Bulunmadi Bulunmadi Bulunmadi | Bulunmadi | Bulunmadi Bulunmadi
(25 g’da)
Salzi;(;n;{l;a;p P- Bulunmadi | Bulunmadi Bulunmadi Bulunmadi | Bulunmadi | Bulunmadi Bulunmadi

Tiirkiye’de piyasadan temin edilen 6 farkli firmaya ait 62 bebek mamasi 6rneginde
yapilan calismada incelenen Orneklerin sekizinde koliform grubu bakteri tespit
edilmigtir. Koliform bakteri sayis1 12 kob/g ile 1,23x102k0b/g arasinda, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 ise 6 kob/g ile 2,69x10° kob/g arasinda bulunmustur
(Tokatl1, 2009).

Polat ve Halkman (2008) tarafindan yapilan ¢alismada 40 adet bebek mamasi, 41
adet bebek mamasi hammaddesinin mikrobiyal yiikii arastirilmig, bebek
mamalarindaki toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 <10 ile 1,95x10° kob/g
arasinda, koliform bakteri sayis1 <10 kob/g, bebek mamasi hammaddelerinde ise
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 <10 kob/g ile 6,85x10° kob/g arasinda
koliform bakteri sayis1 <10 ile 3,5x10° kob/g arasinda degisen oranlarda

bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde siit tozu ve peynir alt1 suyu
tozu icin belirlenen parametreler maya ve kiif, Enterobacteriaceae, S. aureus,
Salmonella ve L. monocytogenes’i kapsamaktadir. Enterobacteriaceae limiti <10
kob/g olarak belirtilmistir (TGK, 2010). 1 ve 2 numarali 6rnekler Enterobacteriaceae
1, 2 ve 3 numaral1 6rnekler S. aureus acisindan Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan sinir

degerin iizerinde bulunmustur.
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5.3 E. sakazakii (Cronobacter spp.) Suslarmin D Degerlerine Ait Bulgular

114 ornekten izole edilen 7 farkli E. sakazakii susunun ve referans kiiltiir
koleksiyonundan temin edilen ATCC 51329 kodlu E. sakazakii (C. muytjensii)
susunun D degerlerinin belirlenmesi icin bes farkli sicaklikta (52°C, 54°C, 56°C,
58°C ve 60°C) 1s1] islem uygulanmis ve farkli zaman araliklarinda drnekler alinarak
E. sakazakii sayisinin degisimi incelenmistir. Yapilan analiz sonuglarinda elde edilen
verilerin 10 tabaninda logaritmas1 alinarak termal inaktivasyon egrileri elde
edilmistir. Analiz sonuclar1 Ek A (Cizelge Al, A2, A3, A4 ve AS5)’de verilmistir.
Lineer regresyon analizi ile elde edilen termal inaktivasyon egrilerinin egimlerden D
degeri hesaplanmistir, regresyon egrilerine ait egim ve R’ degerleri Cizelge 5.5’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.5 : E. sakazakii suslarina ait D degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
termal inaktivasyon egrilerinin egim ve R? degerleri.

Sicakhk
E. sakazakii 52°C 54°C 56°C 58°C 60°C

Suslar = 5 — 7 = 7 o 7 = J
Egim | R Egim | R Egim | R Egim R Egim | R

1. Tekrar | 0,046 | 0,938 0,193 [0,973 | -0,231 | 0,950 | 0,650 | 0,962 | -1,157 | 0,986

lsli‘;l“ 2. Tekrar | -0,049 | 0,969 | 0,200 | 0,974 0,246 | 0,957 [-0,648 | 0,950 -1,158 | 0,989
3. Tekrar | -0,050 | 0,990 | 0,207 0,972 | 0,243 0,967 | -0,647 | 0,967 | -1,144 | 0,983

1. Tekrar | 0,064 0,957] 0,229 [0,997 | -0,318 | 0,957 | 0,415 | 0,884 -0,865 | 0,903

Zsli";“ 2. Tekrar | -0,063 | 0,952 | 0,230 0,996 | 0,296 | 0,918 | -0,497 | 0,939 | 0,890 | 0,907
3. Tekrar | -0,062 | 0,954 | 0,222 0,998 | 0,322 [ 0,965 | -0,401 | 0,883 | 0,873 | 0,906

1. Tekrar | 0,069 | 0,908 0,177 0,956 | -0,196 | 0,902 | 0,778 | 0,964 -0,882 | 0,914

33:’;“ 2. Tekrar | -0,070 | 0,907 ] 0,173 0,962 0,232 [ 0,960 | -0,780 | 0,966 | 0,837 | 0,903
3. Tekrar | -0,066 | 0,926 | 0,179 0,970 | 0,209 | 0,925 | -0,785 | 0,966 | 0,848 | 0,915

. Tekrar | 0,076 0,982 0,182 [0,935 | -0,235 | 0,884 | 0,731 | 0,911 | -1,086 | 0,929

43:’;“ 2. Tekrar | 0,085 | 0,977 ] 0,167 | 0,048 | 0,241 | 0,908 | 0,715 | 0,906 | -1.033 | 0,927
3. Tekrar | 0,077 | 0,948 | 0,170 | 0,944 | 0,242 | 0,909 -0,729 [ 0,912 | 1,029 0,926

1. Tekrar | 0,045 ] 0,961 -0,175 | 0,983 | -0,166 | 0,990 | 0,282 0,904 -0,621 | 0,980

Sé\]l:’;“ 2. Tekrar | 0,045 | 0,964 0,143 0,961 | 0,173 | 0,990 | 0,276 | 0,952 -0,656 | 0,968
3. Tekrar | -0,045 | 0,967 | 0,134 0,933 | 0,176 | 0,997 | -0,259 | 0,945 | 0,668 | 0,980

1. Tekrar | 0,094 | 0,985 | 0,177 |0.974 | -0,262 | 0,924 | 0,651 | 0,925 | -0,776 | 0,954

6?&’;“ 2. Tekrar | 0,097 | 0,965 | 0,182 0,037 | 0,218 | 0,914 | 0,669 | 0,915 | 0,785 | 0,937
3. Tekrar | -0,093 | 0,979 | -0,184 | 0,952 | 0,208 | 0,886 -0,651 | 0,914 | 0,753 | 0,942

. Tekrar | 0,032 0,912] 0,129 0,959 | -0,181 | 0,912 | 0,567 | 0,940 -0,683 | 0,974

73:’;“ 2. Tekrar | -0,027 | 0,983 ] -0,126 | 0,978 | 0,187 0,916 | -0,522 | 0,950 | 0,697 | 0,977
3. Tekrar | -0,026 | 0,946 | -0,127| 0,932 | 0,187 | 0,921 | -0,538 | 0,957 | 0,729 | 0,982

1. Tekrar | 0,028 0,949 0,126 0,966 | -0,292 | 0,958 | 0,659 0,992 | -1,104 | 0,981

sé\]l:’;“ 2. Tekrar | 0,031 | 0,990 0,154 0,969 | 0,286 | 0,940 | 0,777 | 0,996 | -1,060 | 0,976
3. Tekrar | -0,029 | 0,999 | 0,169 | 0,977 | 0,285 | 0,938 | -0,761 | 0,996 | -1,028 | 0,971
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Cizelge 5.6 : E. sakazakii suslarinin farkli sicakliklarda elde edilen D degerleri.

E. sakazakii D Degerleri (Dakika)

Suslar 52°C | 54°C | 56°C | 58°C |60°C
1. Tekrar | 21,93 | 5,18 | 432 | 1,54 |086
2. Tekrar | 20,41 | 5,00 | 4,06 | 1,54 |0,86
1 Nolu Sus| 3. Tekrar | 19,96 | 4,83 4,12 1,55 ]0,87
Ortalama | 20,77*| 5,00° | 4,17° | 1,54° |0,87°
Std. Sapma| 1,03 | 0,18 | 0,14 | 0,00 | 0,01
1. Tekrar | 1555 | 4,36 | 3,14 | 241 | 1,16
2. Tekrar | 15,87 | 435 | 3,37 | 2,01 | 1,12
2 Nolu Sus| 3. Tekrar | 1626 | 4,51 | 3,10 | 249 | 1,15
Ortalama | 1590% | 441" | 3,21° | 2,30 |1,14°
Std. Sapma| 035 | 0,09 | 0,15 | 026 |0,02
1. Tekrar | 14,53 | 566 | 5,10 | 1,29 | 1,13
2. Tekrar | 14,39 | 5,78 | 4,31 | 1,28 | 1,19
3 Nolu Sus| 3. Tekrar | 1524 | 559 | 478 | 127 | 1,18
Ortalama | 14,72* | 5,68" | 4,73 | 1,28° |1,17°
Std. Sapma| 046 | 0,09 | 040 | 0,01 |0,03
1. Tekrar | 13,11 | 551 | 426 | 1,37 |0,92
2. Tekrar | 11,82 | 5,99 | 4,16 | 1,40 | 097
4 Nolu Sus | 3. Tekrar | 12,97 | 5,88 4,14 1,37 10,97
Ortalama | 12,63* | 5,79 | 4,18 | 1,38 |0,95°
Std. Sapma| 0,71 | 025 | 0,06 | 0,02 | 0,03
1. Tekrar | 22,17 | 5,73 | 6,04 | 3,54 | 161
2. Tekrar | 2242 | 698 | 5,77 | 3,63 | 1,52
5 Nolu Sus | 3. Tekrar | 2227 | 746 5,68 3,86 | 1,50
Ortalama | 22,29 | 6,72" | 583" | 3,67° |1,54°
Std. Sapma| 0,13 | 0,89 | 0,19 | 0,16 | 0,06
1. Tekrar | 10,65 | 565 | 3,81 | 1,54 | 129
2. Tekrar | 10,36 | 549 | 4,559 | 149 | 127
6 Nolu Sus| 3. Tekrar | 10,72 | 544 | 482 | 154 | 1733
Ortalama | 10,58 | 5,53" | 4,41° | 1,52¢ |1,30°
Std. Sapma| 0,19 | 0,11 | 0,53 | 0,02 | 0,03
1. Tekrar | 31,55 | 7,78 | 553 | 1,76 | 146
2. Tekrar | 37,59 | 791 | 536 | 191 | 143
7 Nolu Sus| 3. Tekrar | 3891 | 7,90 | 534 | 1,86 | 1,37
Ortalama | 36,02* | 7,86 | 541 | 1,85° |142°
Std. Sapma| 3,93 | 0,07 | 0,11 | 0,08 |0,05
1. Tekrar | 36,36 | 7,95 | 3,87 | 1,52 |091
2. Tekrar | 32,47 | 6,49 | 3,95 | 129 |094
8 Nolu Sus| 3. Tekrar | 34,13 | 591 | 3,86 | 1,31 |097
Ortalama | 34,32*| 6,79 | 3,89¢ | 1,37° |0,94°
Std. Sapma| 1,96 | 1,05 | 0,05 | 0,13 | 0,03

Cizelge 5.5°de goriildiigii iizere elde edilen egrilerin R* degerleri %96,67 oraninda

0,9°dan yiiksektir. Bu degerlerin elde edilmesinde kullanilan termal inaktivasyon
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egrileri Ek A (Sekil A.1)’de verilmistir. Calismada kullanilan E. sakazakii suslarina
ait farkli sicakliklarda elde edilen D degerlerinin tekrarli ¢caligma sonuglari, ortalama
degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 5.6’da belirtilmistir. Yapilan istatistiksel
analiz ile 0=0,95 6nem diizeyinde farkli sicakliklarda elde edilen D degerlerinin sug
bazinda farkliligi belirlenerek Tukey test metoduna gore harflendirilmesi Cizelge

5.6’da ve varyans analiz cizelgesi Ek A’da (Cizelge A.6) verilmistir.

8 susun D degerleri incelendiginde sicaklik arttikca D degerlerinin azaldigi ve bu
azalmanin istatistiksel acidan onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Farkli suslarin
D degerlerinin sicaklik ile degisiminin ayni olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
herbir susun degerleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Buna gore suglar arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. 1 nolu susun Ds4 ve Dsg degerleri ve Dsg ve Dgy degerleri
arasinda istatistiksel agidan fark olmadigr goriilmiistiir (p>0,05). 2 nolu sus
incelendiginde ise herbir D degerinin birbirinden istatistiksel acidan farkli oldugu
belirlenmigtir (p<0,05). 3, 4 ve 6 nolu suslarin Dsy, Dss ve Dse degerleri farklilik
gosterirken, Dsg ve Dgo degerleri arasinda istatistiksel agidan farklilik yoktur
(p>0,05). 5 nolu susun Dss ve Ds¢ degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan farklilik
yoktur (p>0,05). 7 nolu susun Dss ve Dsg degerleri ve Dsg, Dsg ve Dgo degerleri
arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). 8 nolu susun Dsg ve Dsg
degerleri ve Dsg ve Dgo degerleri arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi
goriilmiistiir (p>0,05). Sani (2009)’nin 4 farkli E. sakazakii susunun D degerlerini
arastirdig1 ¢alismada kullanilan suglarin 58°C ve 60°C’deki D degerleri arasinda da

istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

8 farkli susun D degerlerini belirledigimiz bu ¢alismada 52°C’deki D degerlerinden
en diisiigii 10,58 dk. ile 6 numarali susa, en yiiksegi ise 36,02 dk. ile 7 numaral susa
aittir. 54°C’deki D degerlerinden en diistigii 4,41 dk. ile 6 numarali susa, en yiiksegi
ise 7,86 dk. ile 7 numaral susa aittir. 56°C’deki D degerlerinden en diisiigii 3,21 dk.
ile 2 numarali susa, en yiiksegi ise 5,83 dk. ile 5 numarali susa aittir. 58°C’deki D
degerlerinden en diisiigii 1,28 dk. ile 3 numarali susa, en yiiksegi ise 3,67 dk. ile 5
numarali susa aittir. 60°C’deki D degerlerinden en diisiigii 0,87 dk. ile 1 numarali

susa, en yiiksegi ise 1,54 dk. ile 5 numarali susa aittir.

Literatiirde E. sakazakii’nin D degerlerinin arastirildigt cok sayida calisma

bulunmaktadir. Bu degerler Boliim 3.1.1 Cizelge 3.2°de listelenmistir. Yaptigimiz
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caligmada elde edilen D degerlerinin literatiirde belirtilen degerler ile benzer oldugu

belirlenmistir.

D degerlerinin belirlenmesinde kullamilan metotlarin  farklhiliklarinin  farkhh D
degerleri elde edilmesine sebep oldugunu belirtilmektedir. Ayrica bakteri kiiltiirii
olarak tek sus veya sus karisimi kullanilmasi, 1sitma ortami olarak besiyeri veya
devam mamasi kullanilmasi, érnekleme yontemindeki cesitlilik literatiirde belirtilen
D degerlerinde farklilik olmasina sebep olmaktadir (Iversen ve dig., 2004b). Bu
farkliliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla Warby ve dig. (2008a) tarafindan yeni bir
metot arastirilmistir. Referans kiiltiir koleksiyonundan temin edilen NCTC 8155
kodlu C. sakazakii’nin D degerinin incelenmis, Ds¢ degeri 8,1 dk., D¢y degeri 0,98
dk. olarak bulunmustur. Dokme plak ve yayma plak yontemi ile belirlenen bakteri
sayisindan yola cikilarak hesaplanan D degerleri arasinda bir fark olmadigi
belirlenmistir. Warby ve dig. (2008b)’nin yayinladig1 bir bagka arastirmada 10 farkl
C. sakazakii susunun 60°C’deki D degerlerinin 0,71 ve 2,51 dk. arah@inda degistigi
tespit edilmistir. KT proteini iireten Cronobacter spp. suslarinin iiretmeyen suslarina
gore daha yiiksek D degerine sahip oldugunu belirten caligmalar bulunmasina
ragmen yapilan analizler sonucunda bu farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1

ifade edilmistir.

ATCC 51329 kodlu E. sakazakii (C. muytjensii) susunun D degerlerinin aragtirildig:
iki farkli calismada Edelson-Mammel ve Buchanan (2004) bu susun Dsg degerini 0,5
dk., Abdullah-Sani (2009) ise Dsg degerini 3,03 dk. olarak belirtmistir. Ayn1 sus i¢in
aynm sicaklikta belirlenen D degeri arasinda yaklasik 6 kat farklilik bulunmaktadir.
Farkliliklarin kullanilan metodlardan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada
ATCC 51329 kodlu E. sakazakii (C. muytjensii) susunun Dsg degeri 1,38+0,13 dk.

olarak belirlenmistir.

Edelson-Mammel ve Buchanan (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada 12 farkh E.
sakazakii susunun 58°C‘deki en yiiksek ve en diisik D degeri arasinda 20 kat
farklilik oldugu ve buna gore E. sakazakii’nin 151l direnci diisiik ve yiiksek olan 2
ayr1 fenotipi bulundugu belirtilmistir. Yapilan diger calismalarda da farkli E.

sakazakii suslarinin D degerleri 8 kata varan oranlarda farklilik gdstermektedir.

Genel olarak literatirde 50°C ve 60°C sicaklik araliklarindaki D degerleri
belirlenmistir. Daha yiiksek sicakliklardaki D degerleri i¢in Z degerleri kullanilarak
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hesaplanabilir. Iversen ve dig. (2004b), 60°C’deki D degerinin 1,1 dk. ve Z degerinin
5,7°C oldugunu kabul ederek 71,2°C’deki D degerini 0,7 sn olarak hesaplamislardir.

Literatiirde E. sakazakii icin farkli D degerleri belirtilmis olmasina ragmen
71,7°C’deki 15 saniyelik pastorizasyon isleminin E. sakazakii sayisinda yaklasik
olarak 21 log’luk azalma saglayacagi belirtilmektedir (Iversen ve dig., 2004b). Bir
baska caligmada 16 saniyelik 68°C’deki 1s1l islemle E.sakazakii sayisinda 5 log’luk
azalma saglanacagi hesaplanmistir (Nazarowec-White ve dig.,1999). Bu verilere
dayanarak bebek mamalarindaki E. sakazakii varliginin yetersiz 1s1l islemden
kaynaklanmadig1, pastdrizasyon sonrasi yetersiz hijyen uygulamalar1 sebebiyle
gerceklesen capraz kontaminasyondan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Iversen

ve dig., 2004b).

5.4 E. sakazakii (Cronobacter spp.) Suslarinin Z Degerlerine Ait Bulgular

52°C, 54°C, 56°C, 58°C ve 60°C’deki D degerlerinin 10 tabanina gore logaritmasi
almarak sicakliga karsi ¢izilen egrilerin egimlerinden Z degerleri hesaplanmistir.

Regresyon egrilerine ait egim ve R’ degerleri Cizelge 5.7 de gosterilmistir.

Cizelge 5.7°de goriildiigii iizere elde edilen egrilerin R* degerlerinin tiimii 0,9’dan
yiiksektir. Bu degerlerin elde edilmesinde kullanilan grafikler Ek A’da (Sekil A.2)
verilmigtir. Caligmada kullanilan E. sakazakii suslarina ait Z degerlerinin tekrarli
caligma sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 5.8’de
belirtilmistir. Yapilan istatistiksel analiz ile 0=0,95 6nem diizeyinde elde edilen Z
degerlerinin sus bazinda farkliligt belirlenerek Tukey test metoduna gore
harflendirilmesi Cizelge 5.8’de ve varyans analiz ¢izelgesi Ek A’da (Cizelge A.7)

verilmistir.

Calismada elde edilen Z degerleri 5,24°C ile 8,39°C arasinda degismektedir. 1 nolu
sus ile 7 nolu susun ve 3 nolu sus ile 4 nolu susun Z degerleri arasinda istatistiksel

acidan (p>0,05) fark bulunmamaktadir.

Literatirde E. sakazakii’nin Z degerlerinin arastirildigi ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bu degerler Boliim 3.1.1 Cizelge 3.2°de listelenmistir. Literatiirdeki
Z degerlerinin 3,1°C ile 10,86°C arasinda degistigi goriilmektedir. Calismada elde
edilen Z degerlerinin konu ile ilgili yayinlardaki belirtilen aralik i¢erisinde kaldig1 ve

literatiir ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.7 : E. sakazakii suglarina ait Z degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
egrilerin egim ve R’ degerleri.

E. sakazakii o 2

Suslan Egim R
1. Tekrar -0,167 0,954
1 lef;u 2. Tekrar| -0.163 0.956
3. Tekrar| 0,161 0.951
I Tekrar| -0.126 | 0920
2 lef;u 2. Tekrar| -0.132 0,936
3. Tekrar -0,128 0918
+ Nolu I Tekrar| -0,143 0.929
S 2. Tekrar| 0,141 0.943
3. Tekrar|  -0,143 0.930
I Tekrar| -0.146 | 0970
4 lef;u 2. Tekrar| -0,140 0.975
3. Tekrar| -0144 | 0974
I Tekrar| -0126 | 0914
5 lef;u 2 Tekrar| -0.131 0.944
3. Tekrar| -0.132 | 0.949
I Tekrar| -0.120 | 0970
6 lef;u 2. Tekrar| -0.119 0.943
3. Tekrar| -0.118 0.935
ol I Tekrar| -0.166 | 0939
Sus 2. Tekrar -0,173 0,938
3. Tekrar -0,177 0,938
I 1. Tekrar -0,196 0,967
8 Slesu 2. Tekrar| 0,189 0.946
3. Tekrar -0,187 0,930

Abdullah-Sani (2009), ATCC 51329 kodlu E. sakazakii (C. muytjensii) susunun Z
degerini 5,71°C olarak bulmustur. Bu ¢ahsmada ATCC 51329 kodlu E. sakazakii (C.
muytjensii) susunun Z degeri 5,24+0,13°C olarak elde edilmistir.

Arroyo ve dig. tarafindan 2009 yilinda yaymlanan bir ¢aligmada, 54-68°C sicaklik
araliginda D ve Z degerleri belirlenirken kullanilan sivinin su aktivitesi ve pH’sinin
bu degerlere olan etkisini arastirmislardir. E. sakazakii hiicrelerinin pH 7 degerindeki
bir sividaki 1s1l direncinin pH 4’deki bir sividan 10 kat daha fazla oldugu, pH degeri
4 olan bir s1vida 1s1l islem uygulandiginda elde edilen Z degeri 4,79°C iken, sivinin
pH degeri 7’ye ayarlanip ayni islem tekrarlandiginda Z degeri 4,06°C bulunmustur.
Bu farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirtilmektedir. Ayn1 pH degerine
sahip farkli gida ortami ve tampon cozeltiler karsilastirildiginda E. sakazakii’nin 1s11
direncinin gida matrikslerinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Isil islem

uygulanan portakal suyunda E.sakazakii hiicreleri yiiksek oranda korunmus, sebze
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corbasinda ise en az oranda korunmustur. Laboratuvar kosullarinda gerceklestirilen
1s1l islem calismalarimi endiistriyel dlcekte uygulamaya ge¢cmeden 6nce hedeflenen

gida matriksi ile ¢aligmalarin tekrarlanmasi gerekliligi hatirlatilmaktadir.

Cizelge 5.8 : E. sakazakii suglarimn Z degerleri.

E. sakazakii z Dfogé; leri Ortalama | Std.
Suslar Z Degerleri | Sapma

1. Tekrar 6,00

1 gﬁ"“ 2. Tekrar| 6,14 6.12° 0,12
> [3. Tekrar| 623
1. Tekrar 7,95

2 gf'“ 2 Tekrar|  7.59 778" | 0.18
¥ [3 Tekrar| 7.81
1. Tekrar 6,99

3 glf'“ 2. Tekrar| 7,10 7.02¢ 0,07
Y [3 Tekrar| 698
1. Tekrar 6,87

4 glf'“ 2. Tekrar|  7.13 698 | 014
> [3. Tekrar| 694
1. Tekrar 7,97

5 gf'“ 2. Tekrar|  7.63 7.73* | 020
> [3. Tekrar|  7.60
1. Tekrar 8,33

6 gf'“ 2. Tekrar| 838 839° | 0,06
Y [3 Tekrar| 846
1. Tekrar 6,04

7?&"“ 2. Tekrar|  5.79 583 | 019
¥ [3 Tekrar| 5.66
1. Tekrar 5,09

8 glf'“ 2. Tekrar| 530 524° | 013
> |3 Tekrar| 534

Bu verilerden hareket eden Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), 70°C’nin iistiindeki sicakliklarda E.sakazakii’nin inhibisyonunun ¢ok hizli
gerceklesecegi sonucuna varmustir. Diinya Saglik Orgiitii, bebek mamalarinda
E.sakazakii riskinin azaltilmas1 bakimindan mamalar hazirlamirken suyun
sicakliginin 70°C ve iizerinde tutulmasinin bir strateji olarak uygulanmasi gerektigini

onermektedir (FAO ve WHO, 2004; FAO ve WHO; 2006).
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5.5 E. sakazakii Suslarinin Gelisimine Seker Cesitleri Ve Konsantrasyonunun

Etkisi

E. sakazakii suslarimn farkli seker cesitleri ve konsantrasyonlar1 ile hazirlanan
ortamlardaki davramiglar1 incelenmistir. 1 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda
laktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme egrisi Sekil 5.3’de gosterilmistir. Sekil
5.3’de goriildiigii gibi laktoz konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi artmaktadir. 1
nolu susun %0,25, %0,5 ve %5 konsantrasyonlarinda laktoz iceren besiyerleri
arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan fark olmadigi goriilmektedir. Laktoz
konsantrasyonunun %0,25’den %1’e artmasi bakteri gelisimini arttirmistir. Bu fark
istatistiksel ac¢idan da 6nemli bulunmustur (p<0.05). Calismada kullanilan tiim
suglarin farkli konsantrasyonlarda seker iceren besiyerlerindeki inkiibasyonu
esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki optik yogunluk o6lciimii sonuglari,
ortalama degerleri ve standart sapma verileri Ek A (Cizelge A.8)’de ve varyans

analiz cizelgesi Ek A (Cizelge A.9)’da verilmistir.
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Sekil 5.3 : 1 nolu susun farkl laktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

1 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda fruktoz i¢ceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.4’de gosterilmistir. Sekil 5.4’de goriildiigi gibi fruktoz konsantrasyonu
arttikca bakteri gelismesi artmaktadir. 1 nolu susun %0,25 ve %0,5
konsantrasyonlarinda fruktoz igeren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi

acisindan istatistiksel olarak fark olmadig1 goriilmektedir (p>0,05). Fruktoz
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konsantrasyonunun %0,25’den %5’e artmasi bakteri gelisimini arttirmistir. Bu fark

istatistiksel acidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.4 : 1 nolu susun farkli fruktoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.
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Sekil 5.5 : 1 nolu susun farkli glikoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.

1 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda glikoz igeren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.5°de gosterilmistir. Sekil 5.5°de goriildiigii gibi glikoz konsantrasyonu
arttikca bakteri gelismesi artmaktadir. 1 nolu susun %0,25, %0,5 ve %l
konsantrasyonlarinda glikoz iceren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi

acisindan istatistiksel olarak fark olmadigr belirlenmistir (p>0,05). Glikoz
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konsantrasyonunun %0,25’den %5’e artmasi bakteri gelisimini arttirmistir. Bu fark

istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

1 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda sakkaroz iceren TSB besiyerindeki gelisme
Sekil Sekil

konsantrasyonu arttik¢a bakteri gelismesi artmaktadir. 1 nolu susun %0,25, %0,5 ve

egrisi 5.6’da  gosterilmistir. 5.6’da goriildiigii gibi sakkaroz
%1 konsantrasyonlarinda sakkaroz iceren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik
gelismesi agisindan fark olmadigi goriilmektedir. %5 glikoz konsantrasyonu ile diger
seker konsantrasyonlarindaki bakteri gelisimi arasindaki fark istatistiksel agidan

anlamli derecede yiiksektir (p<0.05).
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Sekil 5.6 : 1 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

1 nolu sus icin farkli seker cesitleri ve konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimi ve
aralarindaki farkliligin istatiksel olarak Duncan test metoduna gore harflendirilmesi
Cizelge 5.9°da gosterilmistir. %5°lik seker konsantrasyonu iceren besiyerinde 1 nolu
susun fruktozdaki gelisimi en yiiksek bulunmustur, bu gelisimi sirasiyla laktoz,

sakaroz ve glikoz takip etmektedir.

Cizelge 5.9 : 1 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

.. .. | Seker Konsantrasyonu (%)
Seker Tiirii 025 | 05 1 5
Laktoz 149*° [ 157" | 1,7° | 1,6™
Fruktoz 1,28 1,32% | 1,48 | 1,65¢
Glikoz 1,18 | 1,26™ | 1,28" | 1,43°
Sakkaroz | 125 126" | 1,36* | 1,56°
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2 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda laktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7 : 2 nolu susun farkli laktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

Sekil 5.7°de goriildiigii gibi laktoz konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi
artmaktadir. 2 nolu susun %0,25 ve %0,5 konsantrasyonlarinda laktoz iceren
besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan fark olmadig
goriilmektedir. Laktoz konsantrasyonu %0,5’den %1 ve %5’e arttikca bakteri

gelisimi artmigtir. Bu fark istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

2 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda fruktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.8°de gosterilmistir.

Sekil 5.8’de goriildiigli gibi fruktoz konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi
artmaktadir. 2 nolu susun %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda fruktoz iceren
besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan fark olmadig
goriilmektedir. Fruktoz konsantrasyonunun %5’e yiikeltilmesi bakteri gelisimini

arttirmistir. Bu fark istatistiksel acidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

2 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda glikoz igeren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.9°da gosterilmistir.
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2 numaral susun gelisim egrisi- FRUKTOZ
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Sekil 5.8 : 2 nolu susun farkli fruktoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.
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Sekil 5.9 : 2 nolu susun farkli glikoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

Sekil 5.9°da goriildiigii gibi glikoz konsantrasyonu arttikca bakteri geligsmesi
artmaktadir. 2 nolu susun %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda glikoz igeren
besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan fark olmadigi
goriilmektedir. Glikoz konsantrasyonunun %5’e yiikseltilmesi bakteri gelisimini
arttirmistir. Bu fark istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05). 2 nolu susun

glikoz ve fruktoz seker tiirlerinde benzer davranig sergiledigi belirlenmistir.

2 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda sakkaroz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi  Sekil 5.10’da  gosterilmigtir. 2 nolu susun dort farkli  sakaroz
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konsantrasyonundaki besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi acisindan
etkileri birbirinden istatistiksel agidan farklidir (p<0.05). Seker konsantrasyonu

arttikca bakteri gelisiminin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.10 : 2 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

2 nolu sus i¢in farkl seker tiirlerindeki ve konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimi
ve aralarindaki farkliligin istatiksel olarak Duncan test metoduna gore
harflendirilmesi Cizelge 5.10’da gosterilmistir. %5’lik seker konsantrasyonu igeren
besiyerinde 2 nolu susun fruktozdaki gelisimi en yiiksek bulunmustur, bu gelisimi

sirasiyla sakaroz, glikoz ve laktoz takip etmektedir.

Cizelge 5.10 : 2 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

.. .. | Seker Konsantrasyonu (%)
Seker Tiirii 025 | 05 1 3
Laktoz 1,174 | 1,18* | 1,41° | 1,51°
Fruktoz 1,37 | 1,34* | 1,32 | 1,60°
Glikoz 1,15 | 1,07* | 1,25 | 1,57°
Sakkaroz | 1,05* | 1,16" | 1,36° | 1,59¢

3 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda laktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.11°de gosterilmistir.
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3 numarali susun gelisim egrisi-LAKTOZ
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Sekil 5.11 : 3 nolu susun farkli laktoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.

Sekil 5.11°de goriildiigii gibi laktoz konsantrasyonu arttikca bakteri geligsmesi
artmaktadir. 3 nolu susun %0,25 ve %0,5 konsantrasyonlarinda laktoz igeren
besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan fark olmadigi
goriilmektedir. Laktoz konsantrasyonu %0,5’den %5’e dogru arttikca bakteri

gelisimi artmistir. Bu fark istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

3 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda fruktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.12’de gosterilmistir.
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Sekil 5.12 : 3 nolu susun farkli fruktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.
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Sekil 5.12°de goriildiigii gibi fruktoz konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi
artmaktadir. 3 nolu susun %0,5 ve %] konsantrasyonlarinda fruktoz iceren
besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan fark olmadig
goriilmektedir. Fruktoz konsantrasyonunun %35’e yiikseltilmesi bakteri gelisimini

arttirmistir. Bu fark istatistiksel acidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

3 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda glikoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.13°de gosterilmistir.
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Sekil 5.13 : 3 nolu susun farkli glikoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

3 nolu susun dort farkl glikoz konsantrasyonundaki besiyerleri arasinda 37°C’de 24
saatlik geligsmesi acgisindan etkileri birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Seker konsantrasyonu arttikca bakteri gelisiminin arttig1 belirlenmistir.

3 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda sakkaroz iceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.14’de gosterilmistir. 3 nolu susun %1 ve %5 konsantrasyonlarinda
sakkaroz iceren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan fark
olmadig1 goriilmektedir (p>0.05). Seker konsantrasyonu arttikca bakteri gelisiminin

arttig1 belirlenmistir.
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3 numaral susun gelisim edrisi-SAKKAROZ
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Sekil 5.14 : 3 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

3 nolu sus icin farkli seker tiirlerindeki ve konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimi
ve aralarindaki farkliligin istatiksel olarak Duncan test metoduna gore
harflendirilmesi Cizelge 5.11°de gosterilmistir. %5’lik seker konsantrasyonu iceren
besiyerinde 3 nolu susun fruktozdaki gelisimi en yiiksek bulunmustur, bu gelisimi

sirasiyla laktoz, glikoz ve sakkaroz takip etmektedir.

Cizelge 5.11 : 3 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

.. .. | Seker Konsantrasyonu (%)
Seker Tiirii 0.25 0.5 1 5
Laktoz 1,078 | 1,15™ [ 1,23° | 1,52°
Fruktoz 1,10* | 1,35° | 1,42° | 1,59°
Glikoz 0,95 | 1,16° | 1,30° | 1,51¢
Sakkaroz | 1,10% | 1,22° | 1,40° | 1,50°

4 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.15°de gosterilmistir. Laktoz i¢in 3 nolu sus ile benzer 6zellik gosterdigi
belirlenmistir.

4 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda fruktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.16’da gosterilmistir. Fruktoz i¢in 1 nolu sus ile benzer o6zellik

gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 5.15 : 4 nolu susun farkli laktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.
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Sekil 5.16 : 4 nolu susun farkl fruktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

4 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda glikoz igeren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi  Sekil 5.17°de gosterilmistir. Sekil 5.17°de goriildiigii gibi glikoz
konsantrasyonu arttik¢a bakteri gelismesi artmaktadir. 4 nolu susun %0,25 ve %0,5
konsantrasyonlarinda glikoz iceren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi
acisindan fark olmadigi goriilmektedir. Glikoz konsantrasyonu %0,5’den %1 ve

%5’e arttikca bakteri gelisimi artmistir. Bu fark istatistiksel acidan da ©nemli

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.17 : 4 nolu susun farkl glikoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

4 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda sakkaroz igeren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.18’de gosterilmistir. Sakkaroz icin 2 nolu sug ile benzer 6zellik
gosterdigi  belirlenmistir. 4 nolu sus icin farkli seker tiirlerindeki ve
konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimi ve aralarindaki farkliligin istatiksel olarak
Duncan test metoduna gore harflendirilmesi Cizelge 5.12°de gosterilmistir. %5’ lik
seker konsantrasyonu igeren besiyerinde 4 nolu susun fruktozdaki gelisimi en yiiksek

bulunmustur, bu gelisimi sirasiyla sakkaroz, glikoz ve laktoz takip etmektedir.
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Sekil 5.18 : 4 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.
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Cizelge 5.12 : 4 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

.. .. | Seker Konsantrasyonu (%)
Seker Tiirii 025 ] 05 1 5
Laktoz 1,03* | 1,13% | 1,15° | 1,32°
Fruktoz 1,13% | 1,33% | 1,42™ | 1,61°
Glikoz 0,95* | 1,01* | 1,30° | 1,43°
Sakkaroz | 093*] 1,09 | 1,33 | 1,51¢

5 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda laktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.19°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19 : 5 nolu susun farkli laktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

Sekil 5.19°da goriildiigii gibi laktoz konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi
artmaktadir. 5 nolu susun %0,5ve %1 konsantrasyonlarinda laktoz iceren besiyerleri
arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi acisindan fark olmadigi goriilmektedir. Laktoz
konsantrasyonu %35’e arttikca bakteri gelisimi artmigtir. Bu fark istatistiksel acidan

da dnemli bulunmustur (p<0.05).
5 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda fruktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme
Sekil

konsantrasyonu arttik¢a bakteri gelismesi artmaktadir. 5 nolu susun %0,25 ve %0,5

egrisi 5.20’de gosterilmistir. Sekil 5.20’de goriildiigii gibi fruktoz
konsantrasyonlarinda fruktoz iceren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi
acisindan istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Fruktoz
konsantrasyonu %0,5’den %1 ve %5’e arttikca bakteri gelisimi artmistir. Bu fark

istatistiksel acidan da Onemli bulunmustur (p<0.05). 5 no’lu susun farkh
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konsantrasyonlarda glikoz igeren TSB besiyerindeki gelisme egrisi Sekil 5.21°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.20 : 5 nolu susun farkli fruktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

Snumarali susun gelisim egrisi-GILIKO7.
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Sture ( Saat)

Sekil 5.21 : 5 nolu susun farkli glikoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.

Glikoz icin 3 nolu sus ile benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir. 5 no’lu susun farkli
konsantrasyonlarda sakkaroz iceren TSB besiyerindeki gelisme egrisi Sekil 5.22°de

gosterilmistir. Sakkaroz i¢in 4 nolu sus ile benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
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Snumarali susun gelisim egrisi SAKKAROZ

===TSB (%0.25
saklaroz)

—8—TSB (20,5
sukkaroz)

OD 600nm

TSE (951
sakkaroz)

===TSB (%05
saklkaroz)

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
Sure (Saat)

Sekil 5.22 : 5 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

5 nolu sus icin farkl seker cesitleri ve konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimi ve
aralarindaki farkliligin istatiksel olarak Duncan test metoduna gore harflendirilmesi
Cizelge 5.13’de gosterilmistir. %5’lik seker konsantrasyonu iceren besiyerinde 5
nolu susun glikozdaki gelisimi en yiiksek bulunmustur, bu gelisimi sirasiyla laktoz

ve sakaroz ve fruktoz takip etmektedir.

Cizelge 5.13 : 5 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

Seker Konsantrasyonu (%)
0,25 | 0,5 1 5

Seker Tiiri

Laktoz 1,04* [ 1,16° | 1,19° | 1,43¢
Fruktoz 1,16% | 1,20 | 1,35° | 1,41°
Glikoz 0,86 | 1,07° | 1,37° | 1,48°

Sakkaroz | 1,03* | 1,13° | 1,26° | 1,43¢

6 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda laktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi  Sekil 5.23’de gosterilmistir. Sekil 5.23’de goriildiigii gibi laktoz
konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi artmaktadir. 6 nolu susun %0,25 ve %0,5
konsantrasyonlarinda laktoz iceren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi
acisindan istatistiksel olarak fark olmadigr goriilmektedir (p>0,05). Fruktoz
konsantrasyonunun %0,25’den %5’e artmasi bakteri gelisimini arttirmistir. Bu fark
istatistiksel acidan da Onemli bulunmustur (p<0.05). 6 no’lu susun farkh
konsantrasyonlarda fruktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme egrisi Sekil 5.24°de

gosterilmistir.

74



6 numaral susun gelisim egrisi-LAKTOZ

—o=TSE (%0,25
laktoz)

—W—TSE (%0,5
laktoz)

OD 600nm

TSB (%61
laktoz)

=—==—TSB (%
laktoz)

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 206

Stire (Saat)

Sekil 5.23 : 6 nolu susun farkli laktoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.

6 numaralh susun gelisim egrisi-FRUKTOZ

1.8
1.6
14 =—=1'SB (%00.,.5
E 12 fruktoz)
2 == TSB (60,5
3 L0 fruktoz)
[
o 98 TSB (ol
0.6 fruktoz)
0.4 —=—TSB (%5
J fruktoz)
0.2
')-.0 T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26

Stre (Saat)

Sekil 5.24 : 6 nolu susun farkli fruktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

Sekil 5.24’de goriildiigii gibi fruktoz konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi
artmaktadir. 6 nolu susun %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda fruktoz i¢eren
besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi agisindan istatistiksel olarak fark
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Fruktoz konsantrasyonunun %0,25’den %5’e
artmast bakteri geligimini arttirmigtir. Bu fark istatistiksel ac¢idan da Onemli
bulunmustur (p<0.05). 6 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda glikoz iceren TSB

besiyerindeki gelisme egrisi Sekil 5.25’de gosterilmistir.
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6 numaralisusun gelisim egrisi GLIKOZ

—4+—TSD (240,25
gikoz)

—=8—TSE (20,5
gikoz)

TSE (%4l
glikoz)

OD 600nm

== TSB (%43
dikoz)

0-.0 T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 20
Stire ( Saat)

Sekil 5.25 : 6 nolu susun farkli glikoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.

Sekil 5.25°da goriildiigii gibi glikoz konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi
artmaktadir. 6 nolu susun %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda glikoz iceren besiyerleri
arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi acisindan istatistiksel olarak fark olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). Glikoz konsantrasyonunun %5’e yiikseltilmesi bakteri

gelisimini arttirmistir. Bu fark istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

6 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda sakkaroz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.26’da gosterilmistir. Sakkaroz i¢in 4 ve 5 nolu suslar ile benzer 6zellik

gosterdigi belirlenmistir.

6 numaral susun gelisim egrisi SAKKAROZ

=4=TSE (000,25
sakkaroz)

=l=TSE (%05
sakkaroz)

TSE (%l
saklaroz)

OD 600nm

===TSB (%
sakkaroz)

0.0I T T T T T T T T T T T T
0 2 4 0 8 1012 14 16 18 20 22 24 206

Stire (Saat)

Sekil 5.26 : 6 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.
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6 nolu sus icin farkli seker tiirlerindeki ve konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimi
ve aralarindaki farkliligin istatiksel olarak Duncan test metoduna gore
harflendirilmesi Cizelge 5.14’de gosterilmistir. %5’lik seker konsantrasyonu iceren
besiyerinde 6 nolu susun fruktozdaki gelisimi en yiiksek bulunmustur, bu gelisimi

sirasiyla glikoz, sakaroz ve laktoz takip etmektedir.

Cizelge 5.14 : 6 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

.. .. | Seker Konsantrasyonu (%)
Seker Tiirii 025 | 05 1 5
Laktoz 1,06% | 1,20 | 1,27% | 1 41°
Fruktoz 1,18% [ 1,28 [ 1,37™ | 1,52°
Glikoz 0.89% | 1,12° [ 1,19° | 147°
Sakkaroz | 1,03* | 1,15° | 1,33° | 1,46°

7 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda laktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.27’de gosterilmistir. Laktoz i¢in 5 nolu sus ile benzer 6zellik gosterdigi

belirlenmistir.

1.8 - 7numarali susun gelisim egrisi-LAKTOZ

=4=TSBE (260,25
laktoz)

—B—TSD (%60,5
laktoz)

OD 60Cum

TSB (%1
laktoz)

i TS (%653
lakiuz)

0 2 4 o6 8 1012 14 16 18 20 22 24 20
Stre (Saat)

Sekil 5.27 : 7 nolu susun farkl laktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

7 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda fruktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.28’de gosterilmistir.
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CD 6001mmn

7numaral susun gelisim egrisi-FRUKTOZ

—=TSB (%60,25
fruktoz)

—B=TSB (%60.5
fruktoz)

TSB (%1
fruktoz)

——TSB (%%
fruktoz)

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
Stre (Saat)

Sekil 5.28 : 7 nolu susun farkl fruktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

7 nolu susun dort farkl fruktoz konsantrasyonundaki besiyerleri arasinda 37°C’de 24
saatlik gelismesi agisindan etkileri birbirinden istatistiksel acidan farklidir (p<0.05).
Seker konsantrasyonu arttik¢a bakteri gelisiminin arttig belirlenmistir. 7 no’lu susun
farklt konsantrasyonlarda glikoz igeren TSB besiyerindeki gelisme egrisi Sekil

5.29°da gosterilmistir. Glikoz i¢cin 3 ve 5 nolu suglar ile benzer 6zellik gosterdigi

belirlenmigtir.
7 numarali susun gelisim egrisi-GLIKOZ
1.3 -
1.6 1 T (00 5
i —+—TSB (0.2
é l.q - glikoz)
= —
2 B sTB ws
A Lo — glikoz)
© s
TSB (%al
0.6 eliknz)
0.4
. =TSR (VaS
0.2 dlikoz)
D-.O T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26
Stire (Saat)

Sekil 5.29 : 7 nolu susun farkli glikoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.
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7 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda sakkaroz iceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.30°da gosterilmistir. Sakkaroz icin 4, 5 ve 6 nolu suslar ile benzer

ozellik gosterdigi belirlenmistir.

7 numaral susun gelisim egrisi-SAKKAROZ

1.8 -
1.6
—+—TSE (%00,25
. 1.4 saklaroz)
g 12
S —B—TSE (%0,5
2 Lo sukliaroz)
a
o 08 TSR (@0l
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0.4 ==e=TSE (Yol
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0..0 T T T T T T T T T 1

=
-2
e
= 4

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Stire (Saat)

Sekil 5.30 : 7 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

Cizelge 5.15 : 7 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

.. .. | Seker Konsantrasyonu (%)
Seker Tiirii 025 | 05 1 5
Laktoz 0,94* | 1,30° | 1,32° | 1,61°¢
Fruktoz 1,13* | 1,23° | 1,39° | 1,73¢
Glikoz 097* | 1,17° | 1.27° | 1,52¢
Sakkaroz | 1,00* | 1,11° | 1,41° | 1,58¢

8 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda laktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.31°de gosterilmistir. Laktoz i¢in 5 ve7 nolu suslar ile benzer 6zellik

gosterdigi belirlenmistir.

8 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda fruktoz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi  Sekil 5.32°de gosterilmigtir. Sekil 5.32°de goriildigii gibi fruktoz
konsantrasyonu arttikca bakteri gelismesi artmaktadir. 8 nolu susun %0.,5, %1 ve %5
konsantrasyonlarinda fruktoz igeren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi
acisindan istatistiksel olarak fark olmadig belirlenmistir (p>0,05). Fruktoz
konsantrasyonunun %0,25’den %5’e artmasi bakteri gelisimini arttirmistir. Bu fark

istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.31 : 8 nolu susun farkli laktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

8 numaral susun gelisim egrisi-LAKTO

Stire (Saat)

Z

1.8
1.6 - =4=TSE (>00.25
14 - A laktoz)
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= "= . —8—TSE (%0.5
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g .
] 0.8 - TSE (%ol
C 06 - laktoz)
0.4 ==TSE (%05
0.2 laktoz)
0.0 T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 38 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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Sekil 5.32 : 8 nolu susun farkl fruktoz konsantrasyonlarindaki gelisim egrisi.

8 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda glikoz iceren TSB besiyerindeki gelisme
egrisi Sekil 5.33’de gosterilmistir. 8 nolu susun %0,5 ve %1 ve %1 ve %5
konsantrasyonlarinda glikoz iceren besiyerleri arasinda 37°C’de 24 saatlik gelismesi
acisindan istatistiksel olarak fark olmadigr belirlenmistir (p>0,05). Fruktoz
konsantrasyonunun %0,25’den %5’e artmasi bakteri gelisimini arttirmistir. Bu fark

istatistiksel acidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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8 numarahi sugun gelisim egrisi-GI.TKOZ
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Sekil 5.33 : 8 nolu susun farkli glikoz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.

8 no’lu susun farkli konsantrasyonlarda sakkaroz iceren TSB besiyerindeki gelisme

egrisi Sekil 5.34’de gosterilmistir. Sakkaroz icin 3 nolu sus ile benzer ozellik

gosterdigi belirlenmistir.

8 numarah susun gelisim egrisi-SAKKAROZ
1.8

=4+=TSB (20.25
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Sekil 5.34 : 8 nolu susun farkli sakkaroz konsantrasyonlarindaki geligim egrisi.

8 nolu sus icin farkli seker cesitleri ve konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimi ve
aralarindaki farkliligin istatiksel olarak Duncan test metoduna gore harflendirilmesi

Cizelge 5.16’da gosterilmistir. %5’°lik seker konsantrasyonu iceren besiyerinde 8
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nolu referans susun laktozdaki gelisimi en yiiksek bulunmustur, bu gelisimi sirasiyla

fruktoz, sakkaroz ve glikoz takip etmektedir.

Cizelge 5.16 : 8 nolu susun 24. saatteki gelisim degerleri.

.. .. | Seker Konsantrasyonu (%)
Seker Tiirii 025 | 05 1 5
Laktoz 1,26 | 1,45° | 1,42° | 1,69°
Fruktoz 1,17° | 1,36° | 1,41° | 1,50°
Glikoz 0,86* | 1,04° | 1,15™ | 1,20°
Sakkaroz | 0,88 | 1,07° | 1,25° | 1,33¢

Bebek mamalarinda karbonhidrat kaynagi olarak misir surubu, sakaroz, nisasta veya
laktoz gibi cesitli sekerler kullanilmaktadir (Morales ve dig., 2004). 5 baslangi¢
mamasinin gaz kromatografisi ile mono ve disakkarit bilesiminin incelendigi bir
calismada maltoz icerigi 5,24-8,85 g/l (%0,524-%0,885), glikoz icerigi 1,06-2,41
g/L (%0,106-%0,241), laktoz igerigi 0-1,17 g/L (%0-%0,117), fruktoz igerigi 0-0,18
g/L (%0-%0,018), sakaroz icerigi 0-0,07 g/L (%0-%0,007) ve maltuloz 0,12-1,07 g/L
(%0,012-%0,107) olarak bulunmustur (Banos ve dig., 2000).

8 adet E. sakazakii susunun %0,25 oramnda glikoz, sakkaroz, laktoz ve fruktoz
iceren TSB’de 37°C’de 24 saat sonundaki gelisimini gosteren 600 nm’de Olciilen
optik yogunluk degerleri Sekil 5.35’de verilmistir.

% 10,25 Seker konsantrasyonu

m Glikoz
m Sakkaroz

m Laktoz

OD 600nm

EFruktoz

5
Suslar 6 8

Sekil 5.35 : 8 adet E. sakazakii susunun %0,25 seker konsantrasyonu iceren TSB’de
24. saatteki optik yogunluklari.
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90,25 oraninda glikoz konsantrasyonunda E. sakazakii suglarinin 24. saatteki optik
yogunluk degerleri 0,86 ile 1,18 arasinda degismektedir. 1 ve 2 nolu suslarin
digerlerine gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD>1,15). %0,25
oraninda sakkaroz konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 0,88 ile
1,25 arasinda degismektedir. 1 nolu susun digerlerine gore daha iyi gelisme
gosterdigi belirlenmistir (OD=1,25). %0,25 oraninda laktoz konsantrasyonunda 24.
saatteki optik yogunluk degerleri 0,94 ile 1,49 arasinda degismektedir. 1, 2 ve 8 nolu
suslarin digerlerine gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD>1,17). %0,25
oraninda fruktoz konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,1 ile
1,37 arasinda degismektedir. 1 ve 2 nolu suslarin digerlerine gore daha iyi gelisme
gosterdigi belirlenmistir (OD>1,28). Genel olarak tiim suslar incelendiginde en fazla
gelisimi 1 nolu susun (OD=1,49) laktoz sekerinde gosterdigi goriilmektedir.
9%0,25’1ik glikoz ve sakkaroz konsantrasyonunda tiim suslarin diger seker tiirlerine

gore daha diisiik oranda gelistigi belirlenmistir.

8 adet E. sakazakii susunun %0,5 oraninda glikoz, sakkaroz, laktoz ve fruktoz iceren
TSB’de 37°C’de 24 saat sonundaki gelisimini gdsteren 600 nm’de Olciilen optik
yogunluk degerleri Sekil 5.36’da verilmistir.

% 0,5 Seker konsantrasyonu

Glikoz

OD 600nm

m Sakkaroz
m Laktoz

mFrukloz

Suslar

Sekil 5.36 : 8 adet E. sakazakii susunun %0,5 seker konsantrasyonu igeren TSB’de
24. saatteki optik yogunluklari.

90,5 oraninda glikoz konsantrasyonunda E. sakazakii suglarinin 24. saatteki optik

yogunluk degerleri 1,01 ile 1,26 arasinda degismektedir. 1, 3 ve 7 nolu suslarin
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digerlerine gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD>1,16). %0,5 oraninda
sakkaroz konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,07 ile 1,26
arasinda degismektedir. 1, 2 ve 3 nolu suslarin digerlerine gore daha iyi gelisme
gosterdigi belirlenmistir (OD>1,16). %0,5 oraminda laktoz konsantrasyonunda 24.
saatteki optik yogunluk degerleri 1,13 ile 1,57 arasinda degismektedir. 1, 7 ve 8 nolu
suslarin digerlerine gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD>1,3). %0,5
oraninda fruktoz konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,2 ile
1,36 arasinda degismektedir. Suglar arasinda belirgin bir farklilik bulunmamaktadir.

En yiiksek optik yogunluk degeri 1,36 ile 8 numarali susa aittir.

Genel olarak tiim suslar incelendiginde en fazla gelisimi 1 nolu susun (OD=1,57)
laktoz  sekerinde gosterdigi  goriilmektedir. %0,5’lik fruktoz ve laktoz
konsantrasyonunda tiim suslarin diger seker tiirlerine gore daha yiiksek oranda
gelistigi belirlenmistir. 8 adet E. sakazakii susunun %1 oraninda glikoz, sakkaroz,
laktoz ve fruktoz iceren TSB’de 37°C’de 24 saat sonundaki gelisimini gosteren 600
nm’de Olciilen optik yogunluk degerleri Sekil 5.37’de verilmistir.
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Sekil 5.37 : 8 adet E. sakazakii susunun %1 gseker konsantrasyonu iceren TSB’de 24.
saatteki optik yogunluklari.

%1 oraninda glikoz konsantrasyonunda E. sakazakii suslarinin 24. saatteki optik
yogunluk degerleri 1,15 ile 1,37 arasinda degismektedir. 5 nolu susun digerlerine
gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD=1,37). %0,25 oraninda sakkaroz

konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,25 ile 1,41 arasinda
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degismektedir. 7 nolu susun digerlerine gore daha iyi gelisme gosterdigi
belirlenmistir (OD=1,41). %0,25 oraninda laktoz konsantrasyonunda 24. saatteki
optik yogunluk degerleri 1,15 ile 1,7 arasinda degismektedir. 1 nolu susun
digerlerine gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD=1,7). %0,25 oraninda
fruktoz konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,32 ile 1,48
arasinda degismektedir. Suslar arasinda belirgin bir farklilik bulunmamaktadir. En
yiiksek optik yogunluk degeri 1,48 ile 1 numarali susa aittir. Genel olarak tiim susglar
incelendiginde en fazla gelisimi 1 nolu susun (OD=1,7) laktoz sekerinde gosterdigi
goriilmektedir. 1 nolu sus haricindeki suslarin %1’lik fruktoz konsantrasyonunda
diger seker tiirlerine gore daha yiiksek oranda gelistikleri belirlenmistir. 8 adet E.
sakazakii susunun %35 oraninda glikoz, sakkaroz, laktoz ve fruktoz iceren TSB’de
37°C’de 24 saat sonundaki gelisimini gosteren 600 nm’de oOlgiilen optik yogunluk
degerleri Sekil 5.38’de verilmistir.

m Glikoz

m Sakkaroz

D 600

m Laktoz

m Fruktoz

Suslar

Sekil 5.38 : 8 adet F. sakazakii susunun %5 seker konsantrasyonu iceren TSB’de 24.
saatteki optik yogunluklari.

%5 oraninda glikoz konsantrasyonunda E. sakazakii suslarinin 24. saatteki optik
yogunluk degerleri 1,57 ile 1,2 arasinda degismektedir. 2, 3 ve 7 nolu suslarin
birbirlerine yakin degerlerde gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD>1,51). %5
oraninda sakkaroz konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,33 ile
1,59 arasinda degismektedir. 1, 2 ve 7 nolu suslarin birbirlerine yakin degerlerde

gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD>1,56). %5 oraninda laktoz konsantrasyonunda
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24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,32 ile 1,69 arasinda degismektedir. 1, 7 ve 8

nolu suslarin digerlerine gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (OD>1,6).

%5 oraninda fruktoz konsantrasyonunda 24. saatteki optik yogunluk degerleri 1,41
ile 1,73 arasinda degismektedir. 1, 2, 3 ve 4 nolu suslarin birbirlerine yakin
degerlerde gelisme gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak tiim suslar incelendiginde

en fazla gelisimi 7 nolu susun (OD=1,73) fruktoz sekerinde gosterdigi goriilmektedir.

Literatiirde farkli seker tiiri ve konsantrasyonlarimin E. sakazakii tiirlerinin
gelisimine etkisine ait bir bilgiye rastlanmamistir. Yapilan ¢alismada 1, 5 ve 8 nolu
suslar disindaki tim E. sakazakii suslarmin en fazla %5’lik fruktoz
konsantrasyonunda gelistigi belirlenmistir. 1 nolu sus en fazla laktozun %1 lik
konsantrasyonunda gelismekte, 5 nolu sus en fazla glikozun %5’lik
konsantrasyonunda gelismekte, 8 nolu sus en fazla laktoz’un %5’lik

konsantrasyonunda gelismekte oldugu tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR

Bu calismada 2008 ve 2009 yillarinda piyasadan ve iireticilerden temin edilen toplam
114 formiill mama ve siit iirlinlerinde E. sakazakii varhigi iki farkli yontem
kullamlarak aragtirilmistir. Analizi yapilan 114 gida maddesinden 7’si (%6,14) E.
sakazakii agisindan pozitif bulunmustur. Son iiriin olarak kullanilan 40 adet formiil
bebek mamasinin 1’inde, 15 ek besinin ise 1’inde E. sakazakii tespit edilmistir. 25
adet siit tozunun 3’ii, 15 adet peynir alt1 suyu tozunun 2’si E. sakazakii icermektedir.
Analizde kullanilan ISO 22964/IDF 210 yontemi ve 1,5 giinde sonu¢ alinan Dupont
firmasina ait BAX PZR sistemi ile aym1 sonuclar elde edilmistir. E. sakazakii
analizinin pozitif olmas1 durumunda ISO yontemi ile analiz siiresi 7 giin’e kadar
uzamaktadir. Kiiltiirel yontemlerle E. sakazakii analizinde biyokimyasal dogrulama
kitlerinin kullanilmasinda ve pigment olusumuna gore E. sakazakii’nin
dogrulanmasinda literatiirde cesitli belirsizlikler bulunmasi sebebiyle yapilan
analizlerin molekiiler yontemler ile teyid edilmesi bu bakterinin dogru bir sekilde

tespit edilmesini saglayacaktir.

E. sakazakii acisimmdan pozitif bulunan Orneklerde Enterobacteriaceae sayist ISO
21528-2 metoduna gore belirlenmis ve sonuglar <10 kob/g olarak tespit edilmistir.
Literatiirdeki verilerinde degerlendirilmesiyle, bu metotta 6nzenginlestirme basamagi
bulunmamasi nedeniyle Enterobacteriaceae sayisinin tespit edilemedigi diisiiniilerek
FDA/CFSAN (2002) metodu ile E. sakazakii sayis1 belirlenmistir. Orneklerdeki E.
sakazakii sayisimin 1,5x10" ila 0,74 EMS/g arasinda degistigi tespit edilmistir. E.
sakazakii agisindan pozitif bulunan ornekler toplam aerobik mezofilik bakteri, S.
aureus, Salmonella, L. monocytogenes, E. coli, koliform bakteri, kiif ve maya
acisindan incelenmistir. 3 adet siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu numunesinin Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu

icin yer alan sinir degerlerin iizerinde bulunmustur.
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Tirk Gida Kodeksi’ne gore ek besinlerde Enterobacteriaceae analizi yapilmasi
zorunludur ve Enterobacteriaceae limiti olarak <10 kob/g verilmektedir. Bu calisma
sonucunda oOrneklerde Enterobacteriaceae familyasmna dahil olan E. sakazakii
mevcut olsa bile Onzenginlestirme islemi yapilmadan gergeklestirilen bir
Enterobacteriaceae analizinde sifir sonucu alinabildigi ve bu durumun Tiirkiye i¢in

bir risk olusturabilecegi kanisina varilmistir.

Orneklerden izole edilen 7 farkli susun ve referans kiiltiir koleksiyonundan temin
edilen ATCC 51329 kodlu E. sakazakii susunun 52°C, 54°C, 56°C, 58°C ve
60°C’deki D degerlerini ve Z degerleri belirlenmistir. 52°C’deki D degerlerinden en
diistigi 10,58 dk. ile 6 numarali susa, en yiiksegi ise 36,02 dk. ile 7 numarali susa,
54°C’deki D degerlerinden en diisiigii 4,41 dk. ile 6 numaral susa, en yiiksegi ise
7,86 dk. ile 7 numarali susa, 56°C’deki D degerlerinden en diisiigii 3,21 dk. ile 2
numarali susa, en Yyiiksegi ise 5,83 dk. ile 5 numarali susa, 58°C’deki D
degerlerinden en diisiigii 1,28 dk. ile 3 numarali susa, en yiiksegi ise 3,67 dk. ile 5
numarali susa ve son olarak 60°C’deki D degerlerinden en diisiigii 0,87 dk. ile 1
numarali susa, en yiiksegi ise 1,54 dk. ile 5 numarali susa aittir. Suglarin 5 adetinin

Dsg ve Dgp degerleri arasinda istatistiksel agidan farklilik bulunmamigtir.

Calismada elde edilen Z degerleri 5,24°C ile 8,39°C arasinda degismektedir. 1 nolu
sus ile 7 nolu susun ve 3 nolu sus ile 4 nolu susun Z degerleri arasinda istatistiksel

acidan fark bulunmamaktadir.

Bebek mamalarinin bilesiminde bulunan glikoz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz’un ve bu
sekerlerin farkli konsantrasyonlarimin E. sakazakii gelisimine olan etkisi
incelendiginde seker konsantrasyonunun artmasinin E. sakazakii’nin gelisimini
arttirdigt  belirlenmistir.  Kullanilan  seker tiirlerinden fruktozun  %5’lik
konsantrasyonunun 1, 5 ve 8 nolu suslar haricinde 5 adet susun gelisimini en yliksek
Olciide etkiledigi belirlenmigtir. 1 nolu sus en fazla laktozun %1’lik
konsantrasyonunda gelismekte, 5 nolu sus en fazla glikozun %5’lik
konsantrasyonunda gelismekte, 8 nolu sus en fazla laktoz’un %5’lik
konsnatrasyonunda gelismekte oldugu tespit edilmistir. Bu veriler 1s181inda bebek
mamalarindaki seker bilesimi ve konsantrasyonu degistikce E. sakazakii’nin

gelisiminin etkilenecegi sonucu elde edilmistir.
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Tiirkiye’de E. sakazakii’nin varliginin arastirildigi tamamlanmis 1 adet yiiksek lisans
tezi, 1 adet aragtirma projesi ve devam den 1 adet doktora ¢alismast bulunmaktadir.
Bu calismada elde edilen verilerin bebek mamalarindaki E. sakazakii riskinin
bilinirliginin arttirilmasi1 agisindan onemli oldugu ve iilkemizdeki E. sakazakii

aragtirmalarinin desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK A: Calismada elde edilen analiz sonuglari, grafikler ve varyans analiz cizelgeleri.

Cizelge A.1 : 52°C’deki termal inaktivasyon analiz sonuglart.

Analiz Sonuclar1 Logaritmik Degerleri
Ornek No: 0 dk 10 dk 20 dk 30 dk 40dk | 0dk | 10dk|20dk|30dk |40 dk
1 1,67E+07 | 2,90E+06 | 2,20E+06 | 9,90E+05 | 1,50E+05 | 7,22 | 6,46 | 6,34 | 6,00 | 5,18
1 1,47E+07 | 4,40E+06 | 2,10E+06 | 8,30E+05 | 1,20E+05 | 7,17 | 6,64 | 6,32 | 592 | 5,08
1 2,16E+07 | 9,50E+06 | 2,30E+06 | 9,70E+05 | 2,10E+05 | 7,33 | 6,98 | 6,36 | 5,99 | 5,32
1-Ortalama: | 1,76E+07 | 5,60E+06 | 2,20E+06 | 9,30E+05 | 1,60E+05 | 7,25 | 6,75 | 6,34 | 5,97 | 5,20
2 1,18E+07 | 4,10E+06 | 8,20E+05 | 7,00E+04 | 5,50E+04 | 7,07 | 6,61 | 591 | 4,85 | 4,74
2 1,31E+07 | 4,80E+06 | 9,60E+05 | 8,30E+04 | 7,10E+04 | 7,12 | 6,68 | 5,98 | 4,92 | 4,85
2 1,04E+07 | 3,40E+06 | 8,90E+05 | 7,20E+04 | 6,00E+04 | 7,02 | 6,53 | 5,95 | 4,86 | 4,78
2-Ortalama: | 1,18E+07 | 4,10E+06 | 8,90E+05 | 7,50E+04 | 6,20E+04 | 7,07 | 6,61 | 5,95 | 4,88 | 4,79
3 1,61E+07 | 1,88E+07 | 4,20E+06 | 2,80E+05 | 4,80E+04 | 7,21 | 7,27 | 6,62 | 5,45 | 4,68
3 1,67E+07 | 1,60E+07 | 2,80E+06 | 1,10E+05 | 6,70E+04 | 7,22 | 7,20 | 6,45 | 5,04 | 4,83
3 1,55E+07 | 1,20E+07 | 3,80E+06 | 3,60E+05 | 4,70E+04 | 7,19 | 7,08 | 6,58 | 5,56 | 4,67
3-Ortalama: | 1,61E+07 | 1,56E+07 | 3,60E+06 | 2,50E+05 | 5,40E+04 | 7,21 | 7,19 | 6,56 | 5,40 | 4,73
4 7,45E+06 | 3,30E+06 | 2,70E+05 | 6,70E+04 | 8,00E+03 | 6,87 | 6,52 | 5,43 | 4,83 | 3,90
4 1,59E+07 | 8,30E+06 | 5,40E+05 | 7,50E+04 | 9,80E+03 | 7,20 | 6,92 | 5,73 | 4,88 | 3,99
4 8,43E+06 | 3,70E+06 | 1,20E+05 | 8,60E+04 | 7,70E+03 | 6,93 | 6,57 | 5,08 | 4,93 | 3,89
4-Ortalama: | 1,06E+07 | 5,10E+06 | 3,10E+05 | 7,60E+04 | 8,50E+03 | 7,02 | 6,71 | 5,49 | 4,88 | 3,93
5 1,78E+07 | 8,60E+06 | 5,10E+06 | 1,01E+06 | 2,90E+05 | 7,25 | 6,93 | 6,71 | 6,00 | 5,46
5 1,92E+07 | 5,30E+06 | 4,30E+06 | 9,30E+05 | 2,70E+05 | 7,28 | 6,72 | 6,63 | 597 | 5,43
5 2,35E+07 | 7,70E+06 | 5,60E+06 | 1,00E+06 | 3,70E+05 | 7,37 | 6,89 | 6,75 | 6,00 | 5,57
5-Ortalama: | 2,02E+07 | 7,20E+06 | 5,00E+06 | 9,80E+05 | 3,10E+05 | 7,31 | 6,86 | 6,70 | 5,99 | 5,49
6 1,73E+07 | 6,20E+06 | 3,80E+05 | 4,90E+04 | 3,90E+03 | 7,24 | 6,79 | 5,58 | 4,69 | 3,59
6 1,55E+07 | 6,60E+06 | 2,20E+05 | 6,70E+04 | 2,30E+03 | 7,19 | 6,82 | 5,34 | 4,83 | 3,36
6 1,78E+07 | 7,90E+06 | 3,90E+05 | 5,50E+04 | 4,60E+03 | 7,25 | 6,90 | 5,59 | 4,74 | 3,66
6-Ortalama: | 1,69E+07 | 6,90E+06 | 3,30E+05 | 5,70E+04 | 3,60E+03 | 7,23 | 6,84 | 5,52 | 4,76 | 3,56
7 2,22E+07 | 1,96E+07 | 8,80E+06 | 2,00E+06 | 1,80E+06 | 7,35 | 7,29 | 6,94 | 6,30 | 6,26
7 2,35E+07 | 1,80E+07 | 7,90E+06 | 4,10E+06 | 2,30E+06 | 7,37 | 7,26 | 6,90 | 6,61 | 6,36
7 1,90E+07 | 1,43E+07 | 9,10E+06 | 2,90E+06 | 2,20E+06 | 7,28 | 7,16 | 6,96 | 6,46 | 6,34
7-Ortalama: | 2,16E+07 | 1,73E+07 | 8,60E+06 | 3,00E+06 | 2,10E+06 | 7,33 | 7,24 | 6,93 | 6,48 | 6,32
8 1,82E+07 | 1,80E+07 | 6,20E+06 | 3,70E+06 | 1,70E+06 | 7,26 | 7,26 | 6,79 | 6,57 | 6,23
8 1,78E+07 | 1,10E+07 | 4,90E+06 | 2,00E+06 | 1,20E+06 | 7,25 | 7,04 | 6,69 | 6,30 | 6,08
8 1,86E+07 | 1,00E+07 | 5,10E+06 | 2,40E+06 | 1,30E+06 | 7,27 | 7,00 | 6,71 | 6,38 | 6,11
8-Ortalama: | 1,82E+07 | 1,30E+07 | 5,40E+06 | 2,70E+06 | 1,40E+06 | 7,26 | 7,11 | 6,73 | 6,43 | 6,15
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Cizelge A.2 : 54°C’deki termal inaktivasyon analiz sonuglari.

Analiz Sonuglari Logaritmik Degerleri
Ornek No: | 0 gk 5 dk 10 dk 15dk 20dk |0dk|5dk|10dk|15dk | 20 dk
1 1,84E+07 | 6,10E+06 | 7,40E+05 | 6,00E+04 | 2,80E+03 | 7,27 | 6,79 | 5,87 | 4,78 | 3.45
1 1,71E+07 | 5,30E+06 | 6,70E+05 | 3,80E+04 | 2,00E+03 | 7.23 | 6,72| 5.83 | 4,58 | 3,30
1 1,75E+07 | 5,10E+06 | 6,60E+05 | 3,10E+04 | 1,50E+03 | 7,24 |6,71| 5.82 | 449 | 3.18
1-Ortalama: | | 76E+07 | 5,50E+06 | 6,90E+05 | 4,30E+04 | 2,10E+03 | 7,25 | 6,74 | 5,84 | 4,63 | 3,32
2 1,25E+07 | 7,50E+05 | 6,20E+04 | 6,60E+03 | 2,50E+02 | 7,10 | 5,88 | 4,79 | 3,82 | 2,40
2 1,12E+07 | 6,50E+05 | 4,80E+04 | 5,80E+03 | 2,10E+02 | 7,05 | 5,81 | 4,68 | 3,76 | 2,32
2 1,16E+07 | 7,30E+05 | 6,10E+04 | 6,50E+03 | 3,50E+02 | 7,06 | 5,86 | 4,79 | 3.81 | 2,54
2-Ortalama: | 1 18E+07 | 7,10E+05 | 5,70E+04 | 6,30E+03 | 2,70E+02 | 7,07 | 5,85 | 4,76 | 3,80 | 2,43
3 8,04E+06 | 4,00E+06 | 6,50E+05 | 4,80E+04 | 2,80E+03 | 6,91|6,60| 5.81 | 4,68 | 3.45
3 7,84E+06 | 3,20E+06 | 5,70E+05 | 5,20E+04 | 2,90E+03 | 6,89|6,51| 5,76 | 4,72 | 3.46
3 1,12E+07 | 5,10E+06 | 6,70E+05 | 4,10E+04 | 4,20E+03 | 7,05 | 6,71 | 5.83 | 4,61 | 3.62
3-Ortalama: | 9 02E+06 | 4,10E+06 | 6,30E+05 | 4,70E+04 | 3,30E+03 | 6,96 | 6,61 | 5,80 | 4,67 | 3,52
4 1,59E+07 | 4,80E+06 | 5,40E+05 | 1,03E+04 | 9,90E+03 | 7,20 | 6,68 | 5,73 | 4,01 | 4,00
4 1,02E+07 | 2,10E+06 | 2,40E+05 | 1,00E+04 | 9,90E+03 | 7,01 | 6,32| 5,38 | 4,00 | 4,00
4 1,39E+07 | 1,50E+06 | 1,20E+05 | 9,70E+03 | 9,60E+03 | 7,14 | 6,18 | 5,08 | 3,99 | 3.98
4-Ortalama: | | 33E+07 | 2,80E+06 | 3,00E+05 | 1,00E+04 | 9,80E+03 | 7,12| 6,45 | 5.48 | 4,00 | 3,99
5 1,94E+07 | 9,20E+05 | 3,00E+05 | 4,10E+04 | 4,00E+03 | 7,29 | 5,96 | 5,48 | 4,61 | 3,60
5 1,53E+07 | 9,80E+05 | 3,70E+05 | 3,90E+04 | 2,00E+04 | 7,18 |5,99| 5,57 | 4,59 | 4,30
5 1,82E+07 | 1,40E+06 | 4,10E+05 | 4,60E+04 | 4,50E+04 | 7,26 | 6,15 | 5,61 | 4,66 | 4,65
5-Ortalama: | | 76E+07 | 1,10E+06 | 3,60E+05 | 4,20E+04 | 2,30E+04 | 7,25 | 6,04 | 5,56 | 4,62 | 4,36
6 1,80E+07 | 7,70E+06 | 4,40E+05 | 3,60E+04 | 1,00E+04 | 7,26 | 6,89 | 5,64 | 4,56 | 4,00
6 1,47E+07 | 5,10E+06 | 1,40E+05 | 1,10E+04 | 8,80E+03 | 7,17 | 6,71| 5,15 | 4,04 | 3,94
6 1,78E+07 | 7,30E+06 | 3,80E+05 | 1,60E+04 | 9,70E+03 | 7,25 | 6,86 | 5.58 | 4,20 | 3,99
6-Ortalama: | | 69E+07 | 6,70E+06 | 3,20E+05 | 2,10E+04 | 9,50E+03 [ 7,23 | 6,83 | 5,51 | 4,32 | 3,98
7 1,57E+07 | 2,70E+06 | 1,23E+06 | 3,70E+05 | 2,60E+04 | 7,20 | 6,43 | 6,09 | 5,57 | 4.41
7 2,94E+07 | 8,20E+06 | 8, 90E+05 | 5,20E+05 | 8,10E+04 | 7,47 6,91| 5,95 | 5,72 | 491
7 1,96E+07 | 3,20E+06 | 3,10E+05 | 1,00E+05 | 7.60E+04 | 7,29 6,51 | 5.49 | 5,00 | 4.88
7-Ortalama: | 2 16E+07 | 4,70E+06 | 8,10E+05 | 3,30E+05 | 6,10E+04 | 7,33 | 6,67 | 5.91 | 5,52 | 4,79
8 2,94E+06 | 1,30E+06 | 2,22E+05 | 2,50E+04 | 1,52E+04 | 6,47|6,11| 535 | 4,40 | 4,18
8 5,29E+06 | 1,90E+06 | 9,80E+04 | 2,00E+04 | 7,30E+03 | 6,72] 6,28 | 4,99 | 4,30 | 3.86
8 1,00E+07 | 2,50E+06 | 1,00E+05 | 3,00E+04 | 5,40E+03 | 7,00 | 6,40 | 5,00 | 4,48 | 3,73
8-Ortalama: | 6 08E+06 | 1,90E+06 | 1,40E+05 | 2,50E+04 | 9,30E+03 | 6,78 6,28 | 5.15 | 4,40 | 3.97
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Cizelge A.3 : 56°C’deki termal inaktivasyon analiz sonuglart.

Analiz Sonuglart Logaritmik Degerleri
Ornek No: | 0 gk 3 dk 8 dk 15dk | 20dk |O0dk|3dk|8dk|15dk|20dk
1 1,73E+07 | 5,20E+05 | 2,90E+04 | 5,60E+03 | 1,10E+02 | 7,24 | 5,72 | 4,46| 3,75 | 2,04
1 1,71E+07 | 4,00E+05 | 3,10E+04 | 3,60E+03 | 5,00E+01 | 7,23 | 5,60 | 4,49 3,56 | 1,70
1 1,86E+07 | 6,70E+05 | 4,50E+04 | 4,90E+03 | 8,00E+01 | 7,27 | 5,83 | 4,65 3.69 | 1,90
1-Ortalama: | | 76E+07 | 5,30E+05 | 3,50E+04 | 4,70E+03 | 8,00E+01|7,25[5,72|4,54| 3,67 | 1,90
2 1,39E+07 | 7,10E+04 | 3,70E+03 | 1,50E+02 | 1,00E+00 | 7,14 | 4,85|3,57| 2,18 | 0,00
2 7,84E+06 | 2,30E+04 | 1,00E+03 | 1,50E+02 | 1,00E+00 | 6,89 4,36|3,00| 2,18 | 0,00
2 1,35E+07 | 9,20E+04 | 3,40E+03 | 1,20E+02 | 1,00E+00 | 7,13 | 4,96 | 3,53 | 2,08 | 0,00
2-Ortalama: | 1 18E+07 | 6,20E+04 | 2,70E+03 | 1,40E+02 | 1,00E+00| 7,07 |4,79|3,43| 2,15 | 0,00
3 8,24E+06 | 7,10E+04 | 5,00E+04 | 3,30E+03 | 2,10E+02 | 6,92|4,85|4,70| 3,52 | 2,32
3 1,12E+07 | 2,00E+05 | 2,80E+04 | 1,10E+03 | 1,00E+02 | 7,05 | 5,30 | 4,45 | 3,04 | 2,00
3 7,65E+06 | 8,90E+04 | 2,40E+04 | 2,50E+03 | 1,10E+02 | 6,88 | 4,95| 4,38 | 3.40 | 2,04
3-Ortalama: | 9 02E+06 | 1,20E+05 | 3,40E+04 | 2,30E+03 | 1,40E+02 | 6,96 | 5,08 | 4,53 | 3,36 | 2,15
4 1,22E+07 | 1,14E+05 | 2,40E+03 | 5,90E+02 | 7,00E+01 | 7,08 | 5,06 | 3,38 | 2,77 | 1,85
4 9,80E+06 | 8,50E+04 | 3,00E+03 | 5,00E+02 | 4,00E+01 | 6,99 4,93 |3,48| 2,70 | 1,60
4 9,80E+06 | 8,00E+04 | 3,00E+03 | 4,10E+02 | 4,00E+01 | 6,99 4,90 | 3,48 | 2,61 | 1,60
4-Ortalama: | 1 06E+07 | 9,30E+04 | 2,80E+03 | 5,00E+02 | 5,00E+01|7,02|4,97|3,45| 2,70 | 1,70
5 1,94E+07 | 3,80E+06 | 5,90E+05 | 3,20E+04 | 9,90E+03 | 7,29 | 6,58 | 5,77 | 4,51 | 4,00
5 1,47E+07 | 4,50E+06 | 7,00E+05 | 2,10E+04 | 7,00E+03 | 7,17 | 6,65 | 5.85 | 4,32 | 3.85
5 1,88E+07 | 7,00E+06 | 5,70E+05 | 4,00E+04 | 6,50E+03 | 7,27 | 6,85 | 5,76 | 4,60 | 3.81
5-Ortalama: | | 76E+07 | 5,10E+06 | 6,20E+05 | 3,10E+04 | 7,80E+03 | 7,25 | 6,71]5,79| 4,49 | 3,89
6 1,35E+07 | 7,40E+04 | 9,00E+03 | 1,10E+03 | 1,00E+01 | 7,13 | 4,87|3,95| 3,04 | 1,00
6 7,84E+06 | 9,60E+04 | 6,50E+03 | 1,00E+03 | 1,00E+02 | 6,89 | 4,98 | 3,81 3,00 | 2,00
6 1,45E+07 | 1,60E+05 | 1,00E+04 | 3,60E+03 | 2,20E+02 | 7,16 |5,20| 4,00 | 3,56 | 2,34
6-Ortalama: | 1 20E+07 | 1,10E+05 | 8,50E+03 | 1,90E+03 | 1,10E+02 | 7,08 [ 5,04 |3,93 | 3,28 | 2,04
7 2,25E+07 | 1,06E+06 | 6,40E+04 | 7,40E+03 | 3,80E+03 | 7,35| 6,03 | 4,81 | 3,87 | 3,58
7 1,86E+07 | 1,20E+06 | 4,00E+04 | 6,50E+03 | 2,50E+03 | 7,27 | 6,08 | 4,60 | 3,81 | 3.40
7 2,35E+07 | 1,40E+06 | 5,50E+04 | 8,00E+03 | 3,00E+03 | 7,37 6.15| 4,74 | 3,90 | 3.48
7-Ortalama: | 2 16E+07 | 1,22E+06 | 5,30E+04 | 7,30E+03 | 3,10E+03 | 7,33 | 6,09 | 4,72 | 3.86 | 3.49
8 2,16E+05 | 9,30E+03 | 1,40E+02 | 8,00E+00 5,33]3,97|2,15| 0,90
8 1,96E+05 | 7,50E+03 | 1,00E+02 | 9,00E+00 5,29/3,88/2,00] 0,95
8 2,94E+05 | 9,60E+03 | 1,50E+02 | 1,30E+01 547|3,98(2,18] 1,11
8-Ortalama: | 2 35E+05 | 8,80E+03 | 1,30E+02 | 1,00E+01 5,37|3,94|2,11| 1,00
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Cizelge A.4 : 58°C’deki termal inaktivasyon analiz sonuglari.

) Analiz Sonuglari Logaritmik Degerleri
Omek No: | ( dk 1 dk 3 dk 6dk |0dk|1dk|3dk|6dk
1 1,82E+07 | 6,60E+05 | 1,43E+05 | 1,10E+03 | 7,26 | 5,82 5,16 | 3,04
1 1,59E+07 | 4,10E+05 | 8,70E+04 | 9,00E+02 | 7,20 | 5,61 | 4,94 | 2,95
1 1,88E+07 | 7,30E+05 | 1,00E+05 | 1,30E+03 | 7,27 | 5,86 | 5,00 | 3,11
1-Ortalama: | 1,76E+07 | 6,00E+05 | 1,10E+05 | 1,10E+03 | 7,25 | 5,78 | 5,04 | 3,04
2 2,39E+05 | 1,03E+04 | 4,00E+03 | 3,60E+02 | 5,38 | 4,01 | 3,60 | 2,56
2 1,57E+05 | 9,90E+03 | 1,20E+03 | 1,00E+02 | 5,20 | 4,00 3,08 | 2,00
2 1,92E+05 | 8,90E+03 | 4,10E+03 | 3,50E+02 | 5,28 | 3,95 | 3,61 | 2,54
2-Ortalama: | 1,96E+05 | 9,70E+03 | 3,10E+03 | 2,70E+02 | 5,29 | 3,99 | 3,49 | 2,43
3 7,65E+06 | 1,50E+05 | 9,30E+03 | 8,00E+01 | 6,88 | 5,18 3,97 [ 1,90
3 6,86E+06 | 1,40E+05 | 8,60E+03 | 7,00E+01 | 6,84 | 5,15|3,93 | 1,85
3 9,02E+06 | 1,90E+05 | 9,40E+03 | 9,00E+01 | 6,96 | 5,28 | 3,97 | 1,95
3-Ortalama: | 7,84E+06 | 1,60E+05 | 9,10E+03 | 8,00E+01 | 6,89 (5,20 3,96 | 1,90
4 1,08E+07 | 7,80E+04 | 8 40E+03 | 1,50E+02 | 7,03 | 4,89 3,92 2,18
4 1,10E+07 | 8,10E+04 | 9,00E+03 | 1,90E+02 | 7,04 | 4,91 |3,95| 2,28
4 1,00E+07 | 7,20E+04 | 8 40E+03 | 1,40E+02 | 7,00 | 4,86 | 3,92 | 2,15
4-Ortalama: | 1,06E+07 | 7,70E+04 | 8,60E+03 | 1,60E+02 | 7,02 | 4,89 | 3,93 | 2,20
5 5,08E+06 | 8,80E+05 | 2,40E+05 | 7,50E+04 | 6,71 | 5,94 5,38 | 4,88
5 2,94E+06 | 8,10E+05 | 2,00E+05 | 5,50E+04 | 6,47 | 5,91 5,30 | 4,74
5 3,92E+06 | 9,20E+05 | 3,40E+05 | 8,30E+04 | 6,59 [ 5,96 | 5,53 | 4,92
5-Ortalama: | 3,98E+06 | 8,70E+05 | 2,60E+05 | 7,10E+04 | 6,60 | 5,94 | 5,41 | 4,85
6 1,69E+07 | 5,20E+05 | 1,81E+04 | 1,25E+03 | 7,23 (5,72 | 4,26 | 3,10
6 1,59E+07 | 4,90E+05 | 1,10E+04 | 9,80E+02 | 7,20 | 5,69 | 4,04 | 2,99
6 1,78E+07 | 5,80E+05 | 1,50E+04 | 1,40E+03 | 7,25 5,76 | 4,18 | 3,15
6-Ortalama: | 1,69E+07 | 5,30E+05 | 1,47E+04 | 1,21E+03 | 7,23 | 5,72| 4,17 3,08
7 2,02E+06 | 1,10E+05 | 5,80E+04 | 3,80E+02 | 6,31 | 5,04 [ 4,76 | 2,58
7 1,90E+06 | 1,10E+05 | 4,20E+04 | 7,10E+02 | 6,28 | 5,04 | 4,62 | 2,85
7 2,55E+06 | 1,40E+05 | 3,50E+04 | 8,00E+02 | 6,41 | 5,15 | 4,54 2,90
7-Ortalama: | 2,16E+06 | 1,20E+05 | 4,50E+04 | 6,30E+02 | 6,33 | 5,08 | 4,65 | 2,80
8 5,69E+05 | 8,60E+04 | 2,80E+03 | 6,00E+01 | 5,75 4,93 [ 3,45 | 1,78
8 4,12E+05 | 7,40E+04 | 1,10E+03 | 1,00E+01 | 5,61 4,87 3,04 | 1,00
8 8,43E+05 | 8,60E+04 | 2,40E+03 | 2,00E+01 | 5,93 | 4,93 | 3,38 | 1,30
8-Ortalama: | 6,08E+05 | 8,20E+04 | 2,10E+03 | 3,00E+01 | 5,78 | 4,91|3,32| 1,48
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Cizelge A.5 : 60°C’deki termal inaktivasyon analiz sonuglart.

) Analiz Sonuglari Logaritmik Degerleri
Omek No: | dk 1,5 dk 4 dk 6dk |0dk|1,5dk|4dk|6dk
1 1,75E+09 | 5,00E+06 | 3,70E+04 | 9,20E+01 | 9.24| 6,70 |4,57 | 1,96
1 1,71E+09 | 5,60E+06 | 3,20E+04 | 9,.80E+01 | 9.23| 6,75 |4.51|1,99
1 1,84E+09 | 4,40E+06 | 3,90E+04 | 1,10E+02|9,27| 6,64 |4,59|2,04
1-Ortalama: | 1 76E+09 | 5,00E+06 | 3,60E+04 | 1,00E+02 | 9,25| 6,70 | 4,56 2,00
2 1,22E+09 | 1,00E+06 | 7,50E+04 | 2,40E+03 | 9,08 | 6,00 | 4,88 3,38
2 1,24E+09 | 8,90E+05 | 7,00E+04 | 1,60E+03 | 9.09| 5,95 |4.85|3.20
2 1,08E+09 | 9,00E+05 | 5,60E+04 | 2,00E+03 | 9.03| 5,95 |4.75|3.30
2-Ortalama: | 1 18E+09 | 9,30E+05 | 6,70E-+04 | 2,00E+03 | 9,07 | 5,97 |4,83|3,30
3 1,16E+09 | 1,05E+06 | 7,30E+04 | 1,80E+03 | 9,06 | 6,02 |4.86 | 3,26
3 8,24E+08 | 8,40E+05 | 7,50E-+04 | 2.40E+03 | 8,92 | 5,92 |4,88|3.38
3 7.25E+08 | 9,00E+05 | 8,00E+04 | 1,80E+03 | 8,86 | 5,95 [4,90|3.26
3-Ortalama: | 9 02E+08 | 9,30E+05 | 7,60E+04 | 2,00E+03 | 8,96 | 5,97 |4,88]3,30
4 1,39E+09 | 7,60E+05 | 7,70E+04 | 7,50E+01 | 9,14 | 5,88 |4.,89| 1,88
4 7,06E+08 | 5,10E+05 | 6,00E+04 | 8,50E+01 | 8.85| 5,71 |4,78]1,93
4 1,08E+09 | 6,80E+05 | 7,30E+04 | 1,40E+02 | 9.03| 5.83 |4.86|2,15
4-Ortalama: | 1 06E+09 | 6,50E+05 | 7,00E+04 | 1,00E+02 | 9,02| 5,81 |4,85[2,00
5 1,82E+09 | 6,40E+07 | 5,40E+06 | 2,10E+05 | 9,26 | 7.81 |6,73|5,32
5 1,88E+09 | 4,00E+07 | 4,10E+06 | 1,12E+05 | 9.27| 7.60 |6.61 5,05
5 2,35E+09 | 8,50E+07 | 6,70E+06 | 1,34E+05| 9,37 | 7,93 |6.83|5.13
5-Ortalama: | 2 02E+09 | 6,30E+07 | 5,40E+06 | 1,52E+05 | 9,31| 7,80 |6,73|5,18
6 1,80E+09 | 1,03E+07 | 5,30E+05 | 1,90E+04 | 9.26| 7,01 |5,72|4,28
6 1 4TE+09 | 5,00E+06 | 4,00E+05 | 1,10E+04 | 9.17| 6,70 | 5,60 | 4,04
6 1,78E+09 | 8,70E+06 | 6,00E+05 | 2,40E+04 | 9.25| 6,94 |5.78|4.38
6-Ortalama: | 1 69E+09 | 8,00E+06 | 5,10E+05 | 1,80E+04 | 9,23| 6,90 |5,71|4,26
7 2,08E+09 | 6,50E+07 | 6,00E+06 | 8,70E+04 | 9.32| 7,81 |6,78 4,94
7 1,84E+09 | 5,50E+07 | 4,40E+06 | 6,50E+04 | 9.27| 7,74 |6,64|4,81
7 2,55E+09 | 6,00E+07 | 3,40E+06 | 6,10E+04 | 9.41 | 7,78 |6,53|4.79
7-Ortalama: | 2 16E+09 | 6,00E+07 | 4,60E+06 | 7,10E+04 | 9,33| 7,78 | 6,66 | 4,85
8 9,41E+08 | 2,40E+06 | 2,60E+04 | 9,70E+01 | 8,97 | 6,38 |4,41|1,99
8 4,71E+08 | 1,10E+06 | 1,30E+04 | 9,30E+01 | 8,67| 6,04 |4,11|1,97
8 4,12E+08 | 1,00E+06 | 2,10E+04 | 1,10E+02 | 8,61| 6,00 |4,32|2,04
8-Ortalama: | 6 08E+08 | 1,50E+06 | 2,00E+04 | 1,00E+02 | 8,78 | 6,18 |4,30|2,00
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Cizelge A.6 : Suslarin farkl sicakliklardaki D degerlerine ait varyans analiz ¢izelgesi.

1 nolu susun farkl sicakliklardaki D degerlerine ait var

ans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynag Derecesi Toplanu Ortalamasi

Sicaklik 4 802,67 200,67 899,97 0,000
Hata 1 2,23 0,22

Toplam 14 804,90

2 nolu susun farkli sicakliklardaki D degerlerine ait var

ans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynagi Derecesi Toplanm Ortalamasi

Sicaklik 4 430,89 107,72 2423,27 0,000
Hata 1 0,44 0,04

Toplam 14 431,33

3 nolu susun farkl sicakliklardaki D degerlerine ait var

ans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynag Derecesi Toplanu Ortalamasi

Sicaklik 4 366,653 91,663 1219,03 0,000
Hata 1 0,752 0,075

Toplam 14 367,405

4 nolu susun farkli sicakliklardaki D degerlerine ait var

ans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynag Derecesi Toplanu Ortalamasi

Sicaklik 4 267,114 66,779 586,26 0,000
Hata 1 1,139 0,114 0,114

Toplam 14 268,253

5 nolu susun farkli sicakliklardaki D degerlerine ait var

yans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynag Derecesi Toplanu Ortalamasi

Sicaklik 4 812,48 203,12 1155,10 0,000
Hata 1 1,76 0,18

Toplam 14 814,24

6 nolu susun farkli sicakliklardaki D degerlerine ait var

ans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynag Derecesi Toplanm Ortalamasi

Sicaklik 4 170,918 42,730 646,5 0,000
Hata 1 0,661 0,066

Toplam 14 171,579

7 nolu susun farkli sicakliklardaki D degerlerine ait var

ans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynag Derecesi Toplanm Ortalamasi

Sicaklik 4 2524,03 631,01 204,57 0,000
Hata 1 30,85 3,08

Toplam 14 2554,88

8 nolu susun farkl sicakliklardaki D degerlerine ait var

ans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F |
Kaynag Derecesi Toplanu Ortalamasi

Sicaklik 4 2382,47 595,62 603,51 0,000
Hata 1 9,87 0,99

Toplam 14 2392,34

146




1 nolu susun Z degerinin hesaplanmasi
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Sekil A.2 : Z degerlerinin hesaplamasinda kullanilan egriler
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Z nolu susun 7Z degerinin hesaplaninasi
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Sekil A.2 (devam) : Z degerlerinin hesaplamasinda kullanilan egriler.
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Sekil A.2 (devam) : Z degerlerinin hesaplamasinda kullanilan egriler.
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4 nolu susun Z degerinin hesaplaniasi
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Snolu susun Z degerinin hesaplanimasi
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Sekil A.2 (devam) : Z degerlerinin hesaplamasinda kullanilan egriler.
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6 nolu susun £ degerinin hesaplaniasi
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7 nolu susun Z degerinin hesaplanimasi
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8 nolu susun £ degerinin hesaplaniasi
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Cizelge A.7 : Z degerlerine ait varyans analiz ¢izelgesi.

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi

Sus 7 24,62 3,51 164,80 0,000
Hata 16 0,3415 0,02

Toplam 23 24,96
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Cizelge A.8 : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki optik
yogunluk 6l¢iimii sonuglari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

1. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%] laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,163 0,187 0,269 | 0,2063 | 0,0556 0,199 0,259 0,29 ] 0,2493 | 0,0463 0,235 0,253 0,293 | 0,2603 | 0,0297 0,228 0,239 0,217 0,2280 ] 0,0110

2 0,45 0,426 0,441 | 0,4390] 0,0121 0,423 0,42 0,419 | 0,4207 | 0,0021 0,42 0,451 0,45 0,4403 | 0,0176 0,503 0,451 0,36 ] 0,4380 | 0,0724

4 0,802 0,763 0,718 | 0,7610 | 0,0420 0,663 0,718 0,711 0,6970 | 0,0297 0,661 0,719 0,729 | 0,7030 | 0,0367 0,762 0,703 0,744 ] 0,7363 | 0,0302

6 0,863 0,841 0,841 | 0,8483 | 0,0127 0,835 0,813 0,802 | 0,8167 | 0,0168 0,811 0,853 0,849 | 0,8377 | 0,0232 0,893 0,817 0,84 ] 0,8500 | 0,0390

8 0,962 0,951 0,954 | 0,9557 | 0,0057 0,947 0,94 0,977 | 0,9547 | 0,0197 0,923 0,977 0,973 | 0,9577 | 0,0301 0,956 0,885 0,926 | 0,9223 | 0,0356

10 1,075 1,033 1,046 | 1,0513]0,0215 1,038 1,018 1,026 | 1,0273] 0,0101 1,022 1,077 1,053 | 1,0507 | 0,0276 0,951 0,981 0,972 0,9680 | 0,0154

12 1,2 1,149 1,13 ] 1,1597 | 0,0362 1,097 1,101 1,138 | 1,1120 | 0,0226 1,078 1,147 1,146 | 1,1237 | 0,0396 1,01 1,053 1,087 | 1,0500 | 0,0386
24 1,456 1,423 1,577 | 1,4853]0,0811 1,538 1,578 1,597 | 1,5710] 0,0301 1,685 1,715 1,7 | 1,7000 | 0,0150 1,617 1,536 1,633 ] 1,5953] 0,0520
1. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%5 fruktoz)
Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug Ort SD
0 0,244 0,185 0,17 0,1997 | 0,0391 0,321 0,345 0,324 0,3300 | 0,0131 0,218 0,312 0,318 | 0,2827 | 0,0561 0,173 0,325 0,31 0,2693 | 0,0838
2 0,39 0,376 0,392 | 0,3860 | 0,0087 0,425 0,451 0,437(0,4377 | 0,0130 0,399 0,414 0,442 | 0,4183 | 0,0218 0,369 0,447 0,448 | 0,4213 | 0,0453
4 0,717 0,696 0,77 10,7277 | 0,0381 0,72 0,743 0,763 | 0,7420 | 0,0215 0,652 0,675 0,742 | 0,6897 | 0,0468 0,702 0,719 0,729 | 0,7167 | 0,0137
6 0,98 1,036 0,98 | 0,9987 | 0,0323 0,938 0,972 0,979 | 0,9630 | 0,0219 0,931 0,948 0,999 | 0,9593 | 0,0354 0,987 1,003 0,99 | 0,9933 | 0,0085
8 1,102 1,039 1,001 | 1,0473 | 0,0510 1,078 1,111 1,12 1,1030 | 0,0221 1,084 1,085 1,169 | 1,1127 | 0,0488 1,185 1,199 1,204 | 1,1960 | 0,0098
10 1,19 1,139 1,038 | 1,1223 | 0,0774 1,158 1,172 1,191 1,1737 | 0,0166 1,248 1,209 1,254 | 1,2370| 0,0244 1,365 1,398 1,412 | 1,3917 | 0,0241
12 1,218 1,174 1,074 ] 1,1553 | 0,0738 1,225 1,253 1,252 1,2433 | 0,0159 1,322 1,241 1,293 | 1,2853 | 0,0410 1,455 1,501 1,552 | 1,5027 | 0,0485
24 1,289 1,33 1,235 1,2847 | 0,0476 1,398 1,207 1,363 1,3227 | 0,1017 1,435 1,482 1,534 | 1,4837 | 0,0495 1,701 1,566 1,676 | 1,6477 | 0,0718

156



Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

1. nolu sug

TSB (%0,25 glikoz) TSB (%0,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%S5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,304 0,155 0,154 | 0,2043 | 0,0863 0,156 0,231 0,226 | 0,2043 | 0,0419 0,324 0,259 0,107 | 0,2300 | 0,1114 0,13 0,147 0,16 ] 0,1457 | 0,0150

2 0,303 0,187 0,239 | 0,2430] 0,0581 0,276 0,279 0,338 | 0,2977 | 0,0350 0,386 0,334 0,288 | 0,3360 | 0,0490 0,338 0,283 0,278 ] 0,2997 | 0,0333

4 0,451 0,395 0,578 | 0,4747 ] 0,0938 0,431 0,656 0,655 | 0,5807 | 0,1296 0,735 0,638 0,591 0,6543 | 0,0739 0,633 0,615 0,604 | 0,6173 ] 0,0146

6 0,795 0,656 0,738 | 0,7297 | 0,0699 0,687 0,747 0,931 | 0,7883 ] 0,1271 0,913 0,946 0,858 | 0,9057 | 0,0445 0,955 0,873 0,856 | 0,8947 | 0,0529

8 0,916 0,86 0,884 | 0,8867 | 0,0281 1,069 1,034 1,1 1,0677 ] 0,0330 1,208 1,163 1,137 | 1,1693 | 0,0359 1,155 1,102 1,084 | 1,1137] 0,0369

10 1,018 0,911 0,932 | 0,9537] 0,0567 1,241 1,176 1,209 | 1,2087 ] 0,0325 1,314 1,236 1,256 | 1,2687 | 0,0405 1,267 1,228 1,228 | 1,2410 | 0,0225

12 1,062 0,968 0,983 | 1,0043 | 0,0505 1,418 1,427 1,269 | 1,3713 | 0,0887 1,418 1,294 1,343 | 1,3517 | 0,0625 1,362 1,296 1,307 1,3217] 0,0354

24 1,25 1,098 1,203 | 1,1837] 0,0778 1,288 1,333 1,144 | 1,2550 ] 0,0987 1,364 1,214 1,272 | 1,2833 | 0,0756 1,454 1,417 1,428 | 1,4330] 0,0190

1. nolu sug

TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

—_

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD .sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,192 0,213 0,215 | 0,2067 | 0,0127 0,201 0,263 0,224 | 0,2293 ] 0,0313 0,139 0,167 0,154 | 0,1533 | 0,0140 0,165 0,162 0,162 ] 0,1630 | 0,0017

2 0,289 0,339 0,293 | 0,3070 ] 0,0278 0,344 0,367 0,293 | 0,3347 | 0,0379 0,274 0,284 0,278 | 0,2787 | 0,0050 0,287 0,364 0,279 10,3100 | 0,0469

4 0,659 0,654 0,695 | 0,6693 | 0,0224 0,73 0,699 0,573 10,6673 | 0,0832 0,711 0,676 0,604 | 0,6637 | 0,0546 0,545 0,6 0,555 0,5667 | 0,0293

6 0,887 0,932 0,777 | 0,8653 | 0,0797 0,987 0,927 0,819 10,9110 0,0851 0,941 0,998 0,975 10,9713 | 0,0287 0,848 0,907 0,86 ] 0,8717] 0,0312

8 1,093 1,096 1,015 | 1,0680 | 0,0459 1,178 1,216 1,177 | 1,1903 | 0,0222 1,24 1,29 1,331 | 1,2870 | 0,0456 1,187 1,19 1,141 1,1727 ] 0,0275

10 1,235 1,284 1,136 | 1,2183] 0,0754 1,287 1,32 1,357 | 1,3213] 0,0350 1,357 1,334 1,387 | 1,3593 | 0,0266 1,372 1,324 1,252 ] 1,3160 | 0,0604

12 1,222 1,318 1,208 | 1,2493 ] 0,0599 1,352 1,372 1,433 | 1,3857 | 0,0422 1,468 1,342 1,429 | 1,4130 | 0,0645 1,49 1,418 1,314 | 1,4073 | 0,0885

24 1,254 1,317 1,167 | 1,2460 ] 0,0753 1,206 1,236 1,325 | 1,2557 ] 0,0619 1,32 1,395 1,353 | 1,3560 | 0,0376 1,655 1,538 1,494 ] 1,5623 | 0,0832
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

2. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%] laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,198 0,196 0,188 | 0,1940 | 0,0053 0,187 0,309 0,325 | 0,2737 ] 0,0755 0,329 0,301 0,344 | 0,3247 | 0,0218 0,208 0,255 0,208 | 0,2237 ] 0,0271

2 0,411 0,389 0,399 | 0,3997] 0,0110 0,394 0,451 0,417 | 0,4207 | 0,0287 0,403 0,498 0,481 | 0,4607 | 0,0507 0,419 0,424 0,321 0,3880 | 0,0581

4 0,829 0,821 0,807 | 0,8190] 0,0111 0,677 0,785 0,759 | 0,7403 | 0,0564 0,728 0,798 0,77 0,7653 | 0,0352 0,721 0,761 0,733 0,7383 | 0,0205

6 0,887 0,828 0,91 | 0,8750 | 0,0423 0,87 0,929 0,892 | 0,8970 | 0,0298 0,888 0,938 0,909 | 09117 | 0,0251 0,95 0,963 0,908 | 0,9403 | 0,0287

8 1,102 1,034 1,039 | 1,0583 ] 0,0379 1,038 1,049 1,067 | 1,0513 ] 0,0146 1,025 1,082 1,069 | 1,0587 | 0,0299 1,072 1,089 1,069 | 1,0767 ] 0,0108

10 1,136 1,165 1,159 | 1,1533] 0,0153 1,191 1,191 1,191 | 1,1910 | 0,0000 1,224 1,279 1,253 | 1,2520 | 0,0275 1,168 1,224 1,17]1,1873] 0,0318

12 1,136 1,165 1,159 11,1533 0,0153 1,216 1,193 1,208 | 1,2057 | 0,0117 1,3 1,315 1,287 | 1,3007 | 0,0140 1,262 1,31 1,254 1,2753 10,0303

24 1,175 1,193 1,154 | 1,1740] 0,0195 1,164 1,193 1,18 ] 1,1790 | 0,0145 1,307 1,493 1,436 | 1,4120 | 0,0953 1,531 1,436 1,568 | 1,5117 ] 0,0681

2. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%5 fruktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

—_

.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,336 0,34 0,343 | 0,3397] 0,0035 0,268 0,342 0,355 10,3217 | 0,0469 0,179 0,239 0,309 | 0,2423 | 0,0651 0,305 0,319 0,295 0,3063 | 0,0121

2 0,375 0,396 0,421 | 0,3973 ] 0,0230 0,366 0,412 0,431 0,4030 ] 0,0334 0,321 0,36 0,401 | 0,3607 | 0,0400 0,375 0,394 0,377 0,3820 ] 0,0104

4 0,76 0,767 0,775 | 0,7673 | 0,0075 0,754 0,774 0,793 | 0,7737 ] 0,0195 0,728 0,733 0,741 | 0,7340 | 0,0066 0,62 0,673 0,697 | 0,6633 | 0,0394

6 0,969 0,998 1,002 | 0,9897 ] 0,0180 0,975 0,933 0,984 | 0,9640 | 0,0272 0,947 0,984 1,001 | 0,9773 | 0,0276 0,905 0,953 0,974 ] 0,9440 | 0,0354

8 1,155 1,149 1,14 | 1,1480 | 0,0075 1,188 1,199 1,175 1,1873] 0,0120 1,169 1,206 1,215 | 1,1967 | 0,0244 1,074 1,141 1,147 1,1207 | 0,0405

10 1,166 1,169 1,146 | 1,1603 | 0,0125 1,154 1,215 1,27 1,2130 | 0,0580 1,351 1,351 1,355 | 1,3523 | 0,0023 1,209 1,251 1,267 | 1,2423 ] 0,0300

12 1,179 1,201 1,172 11,1840 0,0151 1,186 1,271 1,224 | 1,2270 | 0,0426 1,32 1,339 1,339 | 1,3327 10,0110 1,332 1,305 1,343 1,3267] 0,0196

24 1,293 1,395 1,436 | 1,3747] 0,0736 1,32 1,288 1,417 | 1,3417 ] 0,0672 1,294 1,308 1,366 | 1,3227 | 0,0382 1,624 1,581 1,622 | 1,6090 | 0,0243

158



Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

2. nolu sug

TSB (%0,25 glikoz) TSB (%0.,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,28 0,223 0,201 | 0,2347 | 0,0408 0,139 0,177 0,271 0,1957 | 0,0680 0,193 0,33 0,322 | 0,2817 | 0,0769 0,284 0,178 0,301 ] 0,2543 | 0,0667
2 0,508 0,282 0,242 | 0,3440 0,1434 0,336 0,231 0,328 | 0,2983 | 0,0584 0,323 0,389 0,383 | 0,3650 | 0,0365 0,34 0,276 0,348 ] 0,3213 ] 0,0395
4 0,804 0,7 0,537 10,6803 | 0,1346 0,7 0,55 0,665 | 0,6383 | 0,0785 0,764 0,719 0,645 | 0,7093 | 0,0601 0,621 0,64 0,648 | 0,6363 | 0,0139
6 0,914 0,779 0,81 ] 0,8343 | 0,0707 0,92 0,771 0,883 | 0,8580 | 0,0776 1,2 0,965 0,962 | 1,0423 | 0,1366 0,889 0,97 0,937 0,9320 | 0,0407

oo

1,045 0,935 0,887 | 0,9557 ] 0,0810 1,092 1,076 1,101 | 1,0897 | 0,0127 1,266 1,195 1,211 | 1,2240 | 0,0372 1,089 1,148 1,119 1,1187 ] 0,0295

10 1,069 1,031 1,015 | 1,0383 ] 0,0277 1,137 1,14 1,109 | 1,1287 ] 0,0171 1,311 1,299 1,286 | 1,2987 | 0,0125 1,213 1,234 1,229 1,2253]0,0110

12 1,199 1,044 0,999 | 1,0807 | 0,1049 1,148 1,182 1,167 | 1,1657 | 0,0170 1,3 1,316 1,304 | 1,3067 | 0,0083 1,294 1,284 1,269 | 1,2823] 0,0126

24 1,083 1,374 0,983 | 1,1467 ] 0,2031 1,095 1,088 1,033 | 1,0720 | 0,0340 1,274 1,227 1,246 | 1,2490 | 0,0236 1,57 1,549 1,576 | 1,5650 | 0,0142

2. nolu sug

TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

—_

.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,173 0,199 0,169 | 0,1803 ] 0,0163 0,153 0,188 0,16 ] 0,1670 | 0,0185 0,144 0,162 0,184 | 0,1633 | 0,0200 0,15 0,156 0,167 10,1577 | 0,0086

2 0,334 0,276 0,23 | 0,2800 | 0,0521 0,228 0,318 0,238 | 0,2613 | 0,0493 0,282 0,248 0,294 | 0,2747 | 0,0239 0,273 0,344 0,272 ] 0,2963 | 0,0413

4 0,757 0,706 0,483 | 0,6487 | 0,1457 0,362 0,72 0,456 | 0,5127 ] 0,1856 0,755 0,677 0,609 | 0,6803 | 0,0731 0,566 0,62 0,557 0,5810 | 0,0341

6 0,985 0,925 0,765 0,8917] 0,1137 0,661 0,854 0,716 | 0,7437 | 0,0994 1,006 0,954 0,991 0,9833 | 0,0266 0,872 0,9 0,859 0,8770] 0,0210

8 1,099 1,1 1,035 | 1,0780 ] 0,0372 0,839 1,177 0,987 | 1,0010] 0,1694 1,289 1,216 1,291 | 1,2653 | 0,0427 1,171 1,123 1,091 1,1283 | 0,0403

10 1,149 1,17 1,161 | 1,1600 | 0,0105 1,162 1,257 1,133 | 1,1840 | 0,0649 1,358 1,351 1,359 | 1,3560 | 0,0044 1,245 1,197 1,22 ] 1,2207 | 0,0240

12 1,176 1,169 1,244 11,1963 ] 0,0414 1,198 1,302 1,174 | 1,2247 | 0,0680 1,365 1,319 1,344 | 1,3427 | 0,0230 1,289 1,275 1,231 1,2650 | 0,0303

24 1,038 1,043 1,08 | 1,0537 | 0,0229 1,171 1,187 1,122 | 1,1600 | 0,0339 1,346 1,346 1,411,3640 | 0,0312 1,64 1,579 1,549 ] 1,5893 | 0,0464

159



Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

3. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%! laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,151 0,236 0,203 | 0,1967 | 0,0429 0,183 0,148 0,224 | 0,1850 | 0,0380 0,292 0,291 0,31]0,2977 ] 0,0107 0,302 0,185 0,249 | 0,2453 | 0,0586

0,411 0,397 0,397 | 0,4017 ] 0,0081 0,396 0,37 0,404 | 0,3900 | 0,0178 0,417 0,432 0,4410,4297 10,0117 0,404 0,411 0,315 0,3767 | 0,0535

0,806 0,8 0,785 10,7970 ] 0,0108 0,76 0,751 0,751 0,7537 | 0,0055 0,764 0,738 0,735 10,7457 | 0,0159 0,699 0,706 0,744 10,7163 | 0,0242

0,882 0,868 0,876 | 0,8753 ] 0,0070 0,905 0,876 0,885 | 0,8887 | 0,0148 0,873 0,888 0,89 ] 0,8837 | 0,0093 0,861 0,881 0,896 | 0,8793 10,0176

o (& [~ [

1,056 1,051 1,047 | 1,0513 ] 0,0045 1,127 1,075 1,075 | 1,0923 | 0,0300 1,074 1,048 1,052 | 1,0580 | 0,0140 1,015 1,026 1,033 1,0247] 0,0091

10 1,103 1,106 1,086 | 1,0983 ] 0,0108 1,171 1,182 1,139 | 1,1640 | 0,0223 1,287 1,28 1,278 | 1,2817 | 0,0047 1,172 1,21 1,164 ] 1,1820 | 0,0246

12 1,122 1,104 1,077 | 1,1010 | 0,0226 1,201 1,188 1,164 | 1,1843] 0,0188 1,322 1,327 1,331 | 1,3267 | 0,0045 1,301 1,322 1,341 1,3213] 0,0200

24 1,145 1,005 1,052 | 1,0673]0,0712 1,136 1,143 1,17] 1,1497 | 0,0180 1,235 1,291 1,155 | 1,2270 | 0,0684 1,498 1,444 1,614 ] 1,5187 ] 0,0869

3. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%5 fruktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

—_
@
=]
=]
e

MO

2.sonu¢ | 3.sonug | Ort SD

0 0,337 0,234 0,344 | 0,3050 | 0,0616 0,334 0,211 0,333 | 0,2927 | 0,0707 0,318 0,316 0,3310,3217 | 0,0081 0,294 0,337 0,287 ] 0,3060 | 0,0271

0,376 0,33 0,423 | 0,3763 | 0,0465 0,415 0,368 0,401 | 0,3947 | 0,0241 0,414 0,391 0,431 0,4120 | 0,0201 0,37 0,385 0,396 ] 0,3837] 0,0131

0,72 0,725 0,776 | 0,7403 | 0,0310 0,784 0,766 0,765 | 0,7717 | 0,0107 0,772 0,759 0,765 | 0,7653 | 0,0065 0,628 0,694 0,673 ] 0,6650 | 0,0337

0,9 0,891 0,972 10,9210 | 0,0444 0,93 0,91 0,922 | 0,9207 | 0,0101 0,961 0,96 0,953 | 0,9580 | 0,0044 0,926 0,925 1,008 | 0,9530 ] 0,0476

o (& |~ (D

1,089 1,084 1,092 | 1,0883 | 0,0040 1,195 1,176 1,196 | 1,1890] 0,0113 1,096 1,206 1,181 | 1,1610 | 0,0577 1,133 1,118 1,153 1,1347] 0,0176

10 1,114 1,085 1,119 | 1,1060 | 0,0184 1,237 1,221 1,225 | 1,2277 | 0,0083 1,356 1,333 1,341 | 1,3433 | 0,0117 1,33 1,239 1,306 | 1,2917 | 0,0472

12 1,112 1,121 1,086 | 1,1063 | 0,0182 1,211 1,188 1,209 | 1,2027 | 0,0127 1,336 1,34 1,354 | 1,3433 | 0,0095 1,354 1,334 1,389 ] 1,3590 | 0,0278

24 1,074 1,044 1,194 | 1,1040 ] 0,0794 1,328 1,346 1,388 | 1,3540] 0,0308 1,37 1,518 1,373 | 1,4203 | 0,0846 1,583 1,574 1,604 | 1,5870] 0,0154

160



Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

3. nolu sug

TSB (%0.,25 glikoz) TSB (%0,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%S5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,187 0,155 0,1710 ] 0,0226 0,209 0,199 0,179 | 0,1957 | 0,0153 0,163 0,134 0,192 | 0,1630 | 0,0290 0,162 0,316 0,154 10,2107 | 0,0913
2 0,256 0,244 | 0,2500 | 0,0085 0,315 0,283 0,256 | 0,2847 | 0,0295 0,306 0,288 0,307 | 0,3003 | 0,0107 0,277 0,362 0,291 ] 0,3100 | 0,0456
4 0,68 0,62 | 0,6500 | 0,0424 0,673 0,628 0,607 | 0,6360 | 0,0337 0,739 0,749 0,722 | 0,7367 | 0,0137 0,572 0,655 0,624 ] 0,6170 | 0,0419
6 0,769 0,772 | 0,7705 | 0,0021 0,853 0,92 0,892 | 0,8883 | 0,0337 0,949 0,972 0,975 | 0,9653 | 0,0142 0,951 0,969 0,987 ] 0,9690 | 0,0180
8 0,831 0,824 | 0,8275 | 0,0049 1,121 1,097 1,067 | 1,0950 | 0,0271 1,258 1,23 1,226 | 1,2380 | 0,0174 1,125 1,216 1,163 ] 1,1680 | 0,0457
10 0,858 0,841 | 0,8495 | 0,0120 1,123 1,118 1,123 | 1,1213 ] 0,0029 1,288 1,299 1,279 | 1,2887 | 0,0100 1,259 1,28 1,262 ] 1,2670 ] 0,0114
12 0,876 0,855 | 0,8655| 0,0148 1,139 1,145 1,147 | 1,1437 | 0,0042 1,288 1,292 1,277 | 1,2857 | 0,0078 1,298 1,334 1,308 | 1,3133] 0,0186
24 0,995 0,912 | 0,9535] 0,0587 1,181 1,174 1,132 | 1,1623 ] 0,0265 1,27 1,318 1,301 | 1,2963 | 0,0243 1,467 1,544 1,517 ] 1,5093 ] 0,0391
3. nolu sug
TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

—_

.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,182 0,186 0,181 0,1830 0,0026 0,156 0,244 0,322 | 0,2407 | 0,0831 0,211 0,159 0,133 10,1677 | 0,0397 0,231 0,188 0,206 | 0,2083 | 0,0216

0,332 0,248 0,294 | 0,2913 ] 0,0421 0,258 0,362 0,371 10,3303 | 0,0628 0,312 0,264 0,281 | 0,2857 | 0,0243 0,306 0,34 0,307 0,3177] 0,0193

0,69 0,726 0,737 | 0,7177 | 0,0246 0,702 0,69 0,677 | 0,6897 | 0,0125 0,728 0,716 0,702 | 0,7153 | 0,0130 0,53 0,579 0,581 ] 0,5633 | 0,0289

0,893 0,816 0,846 | 0,8517] 0,0388 0,816 0,873 0,787 10,8253 | 0,0438 0,968 0,979 0,945 10,9640 | 0,0173 0,995 0,913 0,869 ] 0,9257 | 0,0639

o (& |~ (D

1,015 1,015 1,001 | 1,0103 | 0,0081 1,127 1,14 1,132 | 1,1330 | 0,0066 1,3 1,312 1,282 | 1,2980 | 0,0151 1,192 1,191 1,159 1,1807 | 0,0188

10 1,054 1,041 1,042 | 1,0457 | 0,0072 1,146 1,151 1,163 | 1,1533 | 0,0087 1,369 1,359 1,341 | 1,3563 | 0,0142 1,274 1,264 1,232 1,2567 ] 0,0219

12 1,049 1,05 1,064 | 1,0543 | 0,0084 1,184 1,19 1,074 | 1,1493 | 0,0653 1,364 1,375 1,341 1,3597 | 0,0179 1,304 1,306 1,284 ] 1,2980 | 0,0122

24 1,088 1,105 1,099 | 1,0973 ] 0,0086 1,205 1,231 1,233 | 1,2230] 0,0156 1,477 1,371 1,356 | 1,4013 | 0,0660 1,564 1,483 1,456 | 1,5010 ] 0,0562

161



Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

4. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%] laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,216 0,225 0,2 0,2137]0,0127| 0,32 0,272 0,304 10,2987 | 0,0244 | 0,271 0,291 0,228 10,2633 | 0,0322 | 0,247 0,205 0,336 | 0,2627 | 0,0669

2 0,393 0,368 0,383 |0,3813|0,0126 | 0,431 0,385 0,39 ]0,4020] 0,0252| 0,391 0,403 0,402 | 0,3987 | 0,0067 | 0,388 0,402 0,367 |0,3857 | 0,0176

4 0,801 0,763 0,745 10,7697 | 0,0286 | 0,74 0,649 0,748 10,7123 | 0,0550 | 0,721 0,735 0,737 10,7310 | 0,0087 | 0,667 0,699 0,701 | 0,6890 | 0,0191

6 0,86 0,749 0,812 | 0,8070 | 0,0557 | 0,861 0,786 0,795 10,8140 | 0,0410 | 0,821 0,815 0,843 10,8263 | 0,0147 | 0,792 0,766 0,783 | 0,7803 | 0,0132

8 0,944 0,853 0,896 | 0,8977 | 0,0455 | 0,938 0,869 0,887 10,8980 | 0,0358 | 0,905 0,928 0,919 10,9173 10,0116 | 0,88 0,858 0,875 |0,8710 | 0,0115

10 1,012 0,972 0,951 10,9783 |0,0310 | 0,999 0,934 0,955 10,9627 | 0,0332| 0,971 1,003 0,987 10,9870 | 0,0160 | 0,962 0,943 0,98 10,9617 | 0,0185

12 1,058 1,005 0,993 11,018710,0346| 1,05 1,096 1,013 |1,0530(0,0416 | 1,028 1,067 1,052 |1,049010,0197| 1,03 1,008 0,999 |[1,01230,0159

24 1,069 1,01 1,023 |1,0340 | 0,0310 | 1,126 1,141 1,118 |1,1283 | 0,0117 | 1,156 1,162 1,136 |1,1513]0,0136 | 1,313 1,237 1,398 | 1,3160 | 0,0805

4. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%5 fruktoz)

Saat | sonug | 2. sonug | 3. sonug Ort SD 1. sonuc | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonuc | 3. sonug | Ort SD

0 10335 0,327 0,338 |0,3333[0,0057 | 0,322 0,331 0,314 10,3223 10,0085 | 0,314 0,287 0,333 10,3113]0,0231| 0,32 0,278 0,328 [0,3087 | 0,0269

2 10,387 | 0,377 0,394 | 0,3860 | 0,0085 | 0,366 0,416 0,374 ]0,3853 | 0,0269 | 0,359 0,353 0,39 ]0,3673]0,0199| 0,368 0,352 0,38 | 0,3667 | 0,0140
4 10,766 | 0,725 0,777 10,7560 | 0,0274 | 0,772 0,747 0,728 10,7490 10,0221 | 0,714 0,707 0,727 10,7160 10,0101 | 0,689 0,554 0,639 [0,6273 | 0,0683
6 10,878 | 0,901 0,876 |0,8850|0,0139 | 0,864 0,912 0,874 ]0,8833 ] 0,0253 | 0,862 0,864 0,858 10,8613 |0,0031 | 0,904 0,896 0,93 10,9100 | 0,0178
8 [1,046 1,03 1,022 |1,0327|0,0122 | 1,151 1,171 1,165 |1,1623 | 0,0103 | 1,165 1,192 1,189 11,1820 0,0148 | 1,145 1,161 1,134 | 1,1467 | 0,0136

10 [ 1,053 | 1,048 1,038 | 1,0463 | 0,0076 | 1,161 1,185 1,168 |1,1713]0,0123 | 1,368 1,387 1,378 11,3777 10,0095 | 1,344 1,327 1,293 | 1,3213 | 0,0260

12 [ 1,089 | 1,087 1,097 11,0910 0,0053 | 1,176 1,202 1,184 |1,187310,0133 | 1,377 1,413 1,405 |1,3983]0,0189 | 1,434 1,407 1,38 | 1,4070 | 0,0270

24 [1,271] 1,112 1,017 |1,1333]0,1283 | 1,239 1,358 1,378 11,3250 0,0751| 1,392 1,46 1,42 1,4240 (10,0342 1,532 1,631 1,68 |1,6143]0,0754

162



Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

4. nolu sug

TSB (%0.,25 glikoz) TSB (%0,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%S5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,34 0,336 0,342 ] 0,3393 | 0,0031 | 0,144 0,175 0,315 10,2113 | 0,0911 | 0,154 0,168 0,273 10,1983 | 0,0650 | 0,177 0,174 0,19 |0,1803 | 0,0085

2 0,379 0,372 0,401 | 0,3840 | 0,0151 | 0,286 0,268 0,38 ]0,3113]0,0601 | 0,304 0,277 0,322 |0,3010 | 0,0226 | 0,269 0,242 0,261 |0,2573 | 0,0139

4 0,738 0,673 0,709 10,7067 | 0,0326 | 0,669 0,636 0,703 10,6693 | 0,0335 | 0,747 0,677 0,638 | 0,6873 | 0,0552 | 0,556 0,607 0,617 |0,5933 | 0,0327

6 0,802 0,783 0,811 ]0,7987 | 0,0143 | 0,795 0,779 0,869 10,8143 | 0,0480 | 0,87 0,852 0,879 10,8670 | 0,0137 | 0,848 0,88 0,903 | 0,8770 | 0,0276

8 0,895 0,871 0,944 10,9033 | 0,0372 | 1,027 1,023 1,045 |1,0317]0,0117| 1,19 1,104 1,135 11,1430 0,0436 | 1,099 1,089 1,169 | 1,1190 | 0,0436

10 0,945 0,928 0,944 10,9390 | 0,0095 | 1,021 1,031 1,092 |1,0480 | 0,0384 | 1,213 1,196 1,226 | 1,2117 10,0150 | 1,235 1,19 1,304 | 1,2430 | 0,0574

12 0,966 0,956 0,985 10,9690 | 0,0147 | 1,048 1,062 1,12 1,0767] 0,0382 | 1,223 1,228 1,267 11,2393 |0,0241 | 1,303 1,289 1,369 |[1,3203 | 0,0427

24 0,864 1,11 0,877 10,9503 | 0,1384 | 1,015 1,012 1,016 |1,0143 | 0,0021 | 1,286 1,277 1,329 11,2973 ]0,0278 | 1,434 1,434 1,419 | 1,4290 | 0,0087

4. nolu sug

TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonuc | 3. sonu¢ |  Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,199 0,218 0,162 |0,1930 | 0,0285 | 0,23 0,2 0,234 10,2213 | 0,0186 | 0,181 0,157 0,143 10,1603 | 0,0192 | 0,182 0,168 0,153 |0,1677 | 0,0145

2 0,311 0,28 0,291 10,2940 | 0,0157 | 0,303 0,328 0,335 10,3220 0,0168 | 0,282 0,285 0,248 10,2717 | 0,0206 | 0,284 0,326 0,267 10,2923 | 0,0304

4 0,711 0,686 0,699 10,6987 | 0,0125 | 0,686 0,713 0,658 |0,6857 | 0,0275| 0,73 0,719 0,634 10,6943 | 0,0525 | 0,579 0,568 0,572 | 0,5730 | 0,0056

6 0,88 0,864 0,862 | 0,8687 | 0,0099 | 0,822 0,87 0,837 10,8430 | 0,0246 | 0,891 0,919 0,836 | 0,8820 | 0,0422 | 0,831 0,872 0,87 |0,8577 | 0,0231

8 0,965 1,02 0,973 10,9860 | 0,0297 | 1,122 1,141 1,145 |1,1360 | 0,0123 | 1,115 1,199 1,193 [1,1690 | 0,0469 | 1,24 1,249 1,226 | 1,2383 | 0,0116

10 0,976 1,029 0,967 10,9907 | 0,0335 | 1,177 1,167 1,136 | 1,1600 | 0,0214 | 1,188 1,199 1,207 | 1,1980 | 0,0095 | 1,384 1,391 1,38 | 1,3850 | 0,0056

12 1,001 1,054 1,001 |1,01870,0306| 1,187 1,183 1,14 |1,1700]0,0261 | 1,321 1,334 1,288 |1,3143]0,0237 | 1,442 1,47 1,429 [1,4470]0,0210

24 0,941 0,94 0,923 10,9347 |0,0101 | 1,124 1,111 1,044 11,0930 | 0,0429 | 1,324 1,344 1,314 |1,3273 | 0,0153 1,49 1,52 1,507 | 1,5057 | 0,0150
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

5. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%] laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,251 0,317 0,334 | 0,3007 | 0,0438 | 0,229 0,246 0,198 10,2243 | 0,0243 | 0,289 0,252 0,232 10,2577 | 0,0289 | 0,201 0,186 0,243 | 0,2100 | 0,0295

2 0,427 0,42 0,436 | 0,4277 | 0,0080 | 0,397 0,438 0,451 |0,4287 | 0,0282 | 0,435 0,431 0,446 |0,4373 | 0,0078 | 0,418 0,438 0,325 |0,3937 | 0,0603

4 0,789 0,75 0,746 |0,7617 | 0,0238 | 0,73 0,748 0,78 ]0,752710,0253 | 0,699 0,709 0,718 10,7087 | 0,0095 | 0,631 0,651 0,693 |0,6583 | 0,0316

6 0,821 0,858 0,818 |0,8323 | 0,0223 | 0,835 0,823 0,85 10,8360 0,0135| 0,846 0,837 0,837 10,8400 | 0,0052 | 0,852 0,845 0,827 |0,8413 | 0,0129

8 1,041 1,041 0,99 1,0240] 0,0294 | 1,047 0,98 0,997 11,0080 | 0,0348 | 0,971 1 1,024 10,9983 | 0,0265 | 0,932 0,963 0,964 | 0,9530 | 0,0182

10 1,093 1,01 0,991 ]1,0313|0,0542| 1,144 1,126 1,112 |1,1273 | 0,0160 | 1,105 1,157 1,139 |1,1337 10,0264 | 1,095 1,099 1,155 | 1,1163 | 0,0335

12 1,084 1,048 0,998 11,0433 10,0432 1,137 1,104 1,129 |1,1233]0,0172| 1,128 1,151 1,227 |1,1687 | 0,0518 | 1,246 1,261 1,24 |1,24900,0108

24 1,055 1,026 1,034 |1,0383 | 0,0150 | 1,186 1,129 1,155 |1,1567|0,0285| 1,217 1,128 1,236 | 1,1937 | 0,0577 1,4 1,384 1,492 | 1,4253 | 0,0583

5. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%S5 fruktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonuc | 3. sonu¢ |  Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,238 0,184 0,227 10,2163 | 0,0285 | 0,327 0,333 0,309 10,3230 | 0,0125 | 0,205 0,346 0,294 10,2817 | 0,0713 | 0,192 0,292 0,189 |0,2243 | 0,0586

2 0,396 0,313 0,367 10,3587 (10,0421 | 0,39 0,423 0,414 10,4090 0,0171| 0,315 0411 0,396 10,3740 | 0,0516 | 0,35 0,362 0,389 [0,3670 | 0,0200

4 0,712 0,657 0,707 ] 0,6920 | 0,0304 | 0,706 0,709 0,664 | 0,6930 | 0,0252 | 0,609 0,689 0,665 |0,6543 |0,0411 | 0,704 0,699 0,658 | 0,6870 | 0,0252

6 0,984 0,903 0,891 10,9260 | 0,0506 | 0,862 0,841 0,841 10,8480 | 0,0121 | 0,809 0,868 0,914 10,8637 | 0,0526 | 0,973 0,898 0,908 |0,9263 | 0,0407

8 1,129 1,09 1,045 | 1,0880 | 0,0420 | 1,112 1,128 1,104 |1,1147|0,0122 | 0,999 1,018 1,028 |1,0150 | 0,0147 | 1,148 1,122 1,078 | 1,1160 | 0,0354

10 1,118 1,05 1,07 1,0793]0,0349 | 1,183 1,08 1,047 11,1033 | 0,0709 | 1,162 1,176 1,174 11,1707 | 0,0076 | 1,304 1,267 1,289 | 1,2867 | 0,0186

12 1,1 1,084 1,077 |1,0870(0,0118 | 1,14 1,148 1,087 11,1250 (0,0332| 1,167 1,161 1,21 1,1793 10,0267 | 1,323 1,32 1,32 | 1,3210]0,0017

24 1,171 1,151 1,168 |1,1633|0,0108 | 1,136 1,236 1,238 |1,2033 | 0,0583 | 1,361 1,338 1,336 | 1,3450 | 0,0139 | 1,473 1,401 1,359 | 1,4110 | 0,0577
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

5. nolu sug

TSB (%0.,25 glikoz) TSB (%0,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%S5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,155 0,153 0,177 10,1617 | 0,0133 | 0,197 0,334 0,216 10,2490 | 0,0742 | 0,14 0,154 0,296 10,1967 | 0,0863 | 0,183 0,19 0,241 | 0,2047 | 0,0317

2 0,247 0,236 0,252 ] 0,2450 | 0,0082 | 0,291 0,382 0,285 10,3193 | 0,0544 | 0,392 0,272 0,434 10,3660 | 0,0841 | 0,536 0,352 0,486 | 0,4580 | 0,0951

4 0,574 0,61 0,557 10,5803 | 0,0271 | 0,576 0,658 0,605 10,6130 0,0416 | 0,686 0,576 0,636 | 0,6327 | 0,0551 | 0,665 0,698 0,706 | 0,6897 | 0,0217

6 0,705 0,699 0,686 | 0,6967 | 0,0097 | 0,757 0,816 0,816 10,7963 | 0,0341 | 0,956 0,877 0,918 10,9170 | 0,0395 | 0,959 0,899 0,943 | 0,9337 | 0,0311

8 0,923 0,858 0,855 ]0,8787|0,0384 | 1,051 1,067 1,082 |1,0667 | 0,0155| 1,161 1,069 1,129 11,1197 | 0,0467 | 1,145 1,121 1,109 | 1,1250 | 0,0183

10 0,9 0,881 0,853 10,8780 | 0,0236 | 1,066 1,081 1,1 1,0823] 0,0170 | 1,218 1,163 1,209 |1,1967 | 0,0295 | 1,231 1,232 1,199 |1,2207 | 0,0188

12 0,93 0,894 0,894 10,9060 | 0,0208 | 1,082 1,105 1,121 |1,1027]0,0196 | 1,22 1,129 1,206 | 1,1850 | 0,0490 | 1,201 1,183 1,179 [1,1877 10,0117

24 0,885 0,868 0,835 ]0,8627 | 0,0254 | 1,051 1,053 1,092 |1,0653 | 0,0231 | 1,367 1,312 1,429 |1,3693 | 0,0585 | 1,452 1,489 1,5 1,4803 | 0,0251

5. nolu sug

TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonuc | 3. sonu¢ |  Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,191 0,191 0,184 | 0,1887 | 0,0040 | 0,274 0,306 0,316 10,2987 | 0,0219 | 0,161 0,187 0,159 10,1690 | 0,0156 | 0,194 0,239 0,158 |0,1970 | 0,0406

2 0,302 0,257 0,285 10,2813 10,0227 | 0,398 0,374 0,384 10,3853 | 0,0121| 0,345 0,327 0,365 10,3457 10,0190 | 0,405 0,465 0,335 [0,4017 | 0,0651

4 0,587 0,616 0,645 | 0,6160 | 0,0290 | 0,666 0,616 0,593 10,6250 | 0,0373 | 0,565 0,558 0,67 0,5977]0,0627 | 0,676 0,66 0,579 10,6383 | 0,0520

6 0,717 0,715 0,769 10,7337 | 0,0306 | 0,898 0,784 0,762 10,8147 | 0,0730 | 0,89 0,871 0,797 10,8527 | 0,0491 | 0,895 0,855 0,81 |0,8533|0,0425

8 0,976 0,948 1,001 ] 0,9750 | 0,0265 | 1,121 1,092 1,074 |1,0957 | 0,0237 | 1,052 1,041 1,029 |1,0407 | 0,0115| 1,136 1,105 1,094 | 1,1117 | 0,0218

10 0,983 0,987 1,017 10,9957 |0,0186| 1,118 1,127 1,099 |1,1147|0,0143 | 1,164 1,155 1,148 |1,1557 10,0080 | 1,271 1,23 1,199 |1,2333 | 0,0361

12 0,987 0,985 1,026 10,9993 10,0231 | 1,139 1,15 1,119 |1,1360 | 0,0157 | 1,117 1,232 1,189 |1,1793 | 0,0581 1,29 1,276 1,253 [1,27300,0187

24 1,004 1,024 1,06 | 1,0293]0,0284 | 1,124 1,11 1,168 |1,1340| 0,0303 | 1,239 1,214 1,319 |1,2573 10,0548 | 1,399 1,463 1,414 | 1,4253 | 0,0335
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

6. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%] laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,269 0,267 0,307 | 0,2810 | 0,0225 | 0,159 0,223 0,273 10,2183 | 0,0571 | 0,331 0,297 0,263 10,2970 | 0,0340 | 0,204 0,178 0,346 | 0,2427 | 0,0904

2 0,417 0,418 0,438 |0,4243|0,0118 | 0,415 0,457 0,459 10,4437 0,0248 | 0,438 0,411 0,426 | 0,4250 | 0,0135 | 0,446 0,448 0,441 | 0,4450 | 0,0036

4 0,673 0,683 0,679 10,6783 | 0,0050 | 0,758 0,801 0,817 10,7920 | 0,0305| 0,84 0,757 0,782 10,7930 | 0,0426 | 0,758 0,756 0,748 | 0,7540 | 0,0053

6 0,677 0,721 0,793 10,7303 | 0,0586 | 0,771 0,856 0,866 |0,8310 | 0,0522 | 0,841 0,783 0,835 10,8197 10,0319 | 0,83 0,83 0,827 |0,8290 | 0,0017

8 0,838 0,796 0,813 ]0,8157[0,0211| 0,81 0,893 0,903 10,8687 | 0,0511 | 0,895 0,841 0,866 | 0,8673 | 0,0270 | 0,876 0,877 0,884 | 0,8790 | 0,0044

10 0,878 0,844 0,854 10,8587 |0,0175| 0,841 0,921 0,936 10,8993 | 0,0511 | 0,933 0,876 0,907 10,9053 | 0,0285 | 0,901 0,907 0,901 | 0,9030 | 0,0035

12 0,92 0,882 0,904 10,9020 0,0191| 0,86 0,95 0,959 10,9230 | 0,0547 | 0,972 0,905 0,933 10,9367 | 0,0337 | 0,944 0,948 0,97 10,9540 | 0,0140

24 1,023 1,093 1,066 | 1,0607 | 0,0353 | 1,117 1,26 1,232 |1,2030 | 0,0758 | 1,301 1,213 1,296 | 1,2700 | 0,0494 | 1,388 1,36 1,484 | 1,4107 | 0,0650

6. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%5 fruktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,264 0,21 0,298 |0,2573 | 0,0444 | 0,232 0,326 0,264 10,2740 | 0,0478 | 0,169 0,294 0,337 10,2667 | 0,0873 | 0,278 0,353 0,321 | 0,3173 | 0,0376

2 0,407 0,322 0,464 10,3977 10,0715| 0,394 0,413 0,467 10,4247 10,0379 | 0,336 0,41 0,45 10,3987]0,0578| 0,379 0,417 0,439 [0,4117|0,0304

4 0,785 0,747 0,771 10,7677 10,0192 | 0,725 0,76 0,773 10,7527 10,0248 | 0,736 0,731 0,756 10,7410 | 0,0132 | 0,664 0,72 0,747 10,7103 | 0,0423

6 1,055 0,945 1,003 |1,0010 | 0,0550 | 1,017 0,983 1,064 |1,0213 | 0,0407 | 1,035 1,05 1,052 | 1,0457 | 0,0093 | 0,968 1,028 1,031 | 1,0090 | 0,0355

8 1,065 1,022 1,013 ]1,0333|0,0278 | 1,121 1,099 1,132 | 1,1173|0,0168 | 1,175 1,207 1,236 | 1,2060 | 0,0305 | 1,123 1,176 1,179 | 1,1593 | 0,0315

10 1,074 1,028 1,032 | 1,0447|0,0255 | 1,146 1,12 1,148 |1,1380| 0,0156 | 1,26 1,284 1,297 11,2803 | 0,0188 | 1,249 1,294 1,291 | 1,2780 | 0,0252

12 1,089 1,044 1,039 |1,0573|0,0275| 1,157 1,134 1,161 |1,1507 | 0,0146 | 1,278 1,276 1,305 |1,2863 | 0,0162 | 1,323 1,365 1,343 | 1,3437 | 0,0210

24 1,214 1,151 1,187 |1,1840|0,0316 | 1,399 1,349 1,089 11,2790 | 0,1664 | 1,276 1,314 1,509 |1,3663 | 0,1250 | 1,5801 1,493 1,492 | 1,5217 | 0,0506
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

6. nolu sug

TSB (%0.,25 glikoz) TSB (%0,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%S5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,201 0,324 0,312 10,2790 | 0,0678 | 0,181 0,142 0,186 10,1697 | 0,0241 | 0,248 0,153 0,143 10,1813 ] 0,0580 | 0,279 0,24 0,119 |0,2127 | 0,0834

2 0,259 0,358 0,356 |0,3243 | 0,0566 | 0,275 0,233 0,254 10,2540 | 0,0210 | 0,304 0,284 0,298 10,2953 | 0,0103 | 0,361 0,326 0,264 | 0,3170 | 0,0491

4 0,686 0,701 0,709 10,6987 | 0,0117 | 0,592 0,584 0,609 10,5950 | 0,0128 | 0,668 0,668 0,642 |0,6593 | 0,0150 | 0,671 0,633 0,627 |0,6437 | 0,0239

6 0,721 0,794 0,792 10,7690 | 0,0416 | 0,981 0,95 0,957 10,9627 | 0,0163 | 0,907 1,11 0,954 10,9903 | 0,1063 | 0,929 0,939 0,952 | 0,9400 | 0,0115

8 0,767 0,82 0,834 | 0,8070 | 0,0353 1,05 1,023 1,027 |1,0333 | 0,0146 | 1,175 1,168 1,16 |1,1677 | 0,0075] 1,078 1,126 1,191 | 1,1317 | 0,0567

10 0,79 0,838 0,884 10,8373 |0,0470 | 1,062 1,049 1,046 | 1,0523 | 0,0085 | 1,192 1,189 1,135 |1,1720]0,0321 | 1,149 1,193 1,333 | 1,2250 | 0,0961

12 0,821 0,864 0,913 10,8660 | 0,0460 | 1,081 1,066 1,061 |1,06930,0104| 1,197 1,187 1,148 11,1773 | 0,0259 1,2 1,231 1,386 | 1,2723 | 0,0997

24 0,966 0,848 0,852 |0,8887 | 0,0670 | 1,15 1,134 1,061 |1,1150| 0,0474| 1,202 1,204 1,155 |1,1870]0,0277 | 1,383 1,486 1,525 | 1,4647 | 0,0734

6. nolu sug

TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,183 0,187 0,2 0,1900] 0,0089 | 0,172 0,201 0,172 10,1817 | 0,0167 | 0,218 0,214 0,14 ]0,1907]0,0439| 0,161 0,19 0,202 | 0,1843 | 0,0211

2 0,284 0,249 0,271 10,2680 | 0,0177 | 0,251 0,322 0,26 10,277710,0387 | 0,294 0,286 0,284 10,2880 | 0,0053 | 0,299 0,305 0,325 (10,3097 | 0,0136

4 0,739 0,678 0,725 10,7140 0,0320 | 0,702 0,723 0,63 10,6850 0,0488 | 0,759 0,656 0,635 10,6833 | 0,0664 | 0,588 0,576 0,641 |0,6017 | 0,0346

6 0,937 0,859 0,934 10,9100 | 0,0442 | 0,933 0,983 0,919 10,9450 | 0,0336 | 0,955 0,858 0,912 10,9083 | 0,0486 | 0,886 0,837 0,929 | 0,8840 | 0,0460

8 0,959 0,954 0,975 10,9627 |0,0110 | 1,106 1,123 1,11 1,1130] 0,0089 | 1,205 1,147 1,197 11,1830 0,0314 | 1,122 1,092 1,143 | 1,1190 | 0,0256

10 0,977 0,969 0,989 10,9783 |0,0101 | 1,116 1,139 1,128 |1,1277|0,0115| 1,239 1,18 1,199 11,2060 | 0,0301 | 1,181 1,166 1,213 | 1,1867 | 0,0240

12 1,001 0,994 1,007 | 1,0007 | 0,0065 | 1,124 1,143 1,142 11,1363 | 0,0107 | 1,242 1,196 1,2 1,2127 | 0,0255| 1,215 1,22 1,258 | 1,2310 | 0,0235

24 1,037 1,001 1,043 |1,0270 | 0,0227 | 1,139 1,128 1,193 |1,1533]0,0348 | 1,35 1,296 1,34 |1,3287]0,0287 | 1,434 1,468 1,488 | 1,4633 | 0,0273
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

7. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%] laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,207 0,206 0,237 10,2167 | 0,0176 | 0,208 0,241 0,324 10,2577 | 0,0598 | 0,254 0,332 0,182 10,2560 | 0,0750 | 0,293 0,241 0,222 | 0,2520 | 0,0368

2 0,39 0,428 0,408 | 0,4087 | 0,0190 | 0,397 0,394 0,4 0,3970] 0,0030| 0,384 0,408 0,379 10,3903 | 0,0155| 0,397 0,384 0,399 |0,3933 | 0,0081

4 0,714 0,738 0,737 10,7297 | 0,0136 | 0,675 0,702 0,672 | 0,6830 | 0,0165 | 0,767 0,741 0,72 ]0,7427]0,0235| 0,724 0,692 0,724 |0,7133 | 0,0185

6 0,78 0,817 0,824 10,8070 | 0,0236 | 0,733 0,756 0,796 10,7617 | 0,0319 | 0,809 0,819 0,837 10,8217 |0,0142 | 0,827 0,802 0,791 | 0,8067 | 0,0184

8 0,776 0,817 0,807 | 0,8000 | 0,0214 | 0,777 0,783 0,889 10,8163 | 0,0630 | 0,873 0,853 0,835 10,8537 | 0,0190 | 0,844 0,787 0,771 | 0,8007 | 0,0384

10 0,864 0,887 0,861 |0,8707 | 0,0142| 0,819 0,838 0,853 10,8367 | 0,0170 | 0,928 0,923 0,884 10,9117 10,0241 | 0,902 0,886 0,85 |0,8793 | 0,0266

12 0911 0,933 0,9 0,9147]0,0168 | 0,863 0,9 0,982 10,9150 | 0,0609 | 0,958 0,981 0,914 10,9510 0,0340 | 0,952 0,932 0,931 [0,9383 10,0118

24 0,956 0,926 0,944 10,9420 | 0,0151 | 1,433 1,201 1,368 |1,3340| 0,1197 | 1,396 1,29 1,268 |1,3180 | 0,0684 | 1,612 1,57 1,639 | 1,6070 | 0,0348

7. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%5 fruktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,23 0,208 0,337 10,2583 | 0,0690 | 0,231 0,211 0,178 10,2067 | 0,0268 | 0,289 0,188 0,312 10,2630 | 0,0660 | 0,282 0,236 0,302 | 0,2733 | 0,0338

2 0,351 0,353 0.4 0,3680] 0,0277| 0,333 0,372 0,377 10,3607 | 0,0241 | 0,418 0,39 0,402 |0,4033 | 0,0140 | 0,353 0,357 0,385 [0,3650 | 0,0174

4 0,757 0,749 0,731 10,7457 10,0133 | 0,698 0,737 0,719 10,7180 0,0195| 0,683 0,747 0,718 10,7160 | 0,0320 | 0,616 0,627 0,671 [0,6380 | 0,0291

6 0,906 0,834 0,862 | 0,8673 | 0,0363 | 0,861 0,877 0,857 10,8650 | 0,0106 | 0,915 0,95 0,917 10,9273 | 0,0197 | 0,902 0,923 0,975 10,9333 | 0,0376

8 1,075 1,076 1,054 | 1,0683 | 0,0124 | 1,094 1,121 1,119 |1,1113|0,0150 | 1,121 1,137 1,076 |1,1113]0,0316 | 1,048 1,078 1,132 | 1,0860 | 0,0426

10 1,043 1,047 1,059 |1,0497|0,0083 | 1,175 1,183 1,164 |1,1740 | 0,0095 | 1,222 1,19 1,196 |1,2027 | 0,0170 | 1,242 1,259 1,242 | 1,2477 | 0,0098

12 1,061 1,054 1,055 |1,0567 | 0,0038 | 1,097 1,149 1,166 |1,1373 | 0,0359 | 1,278 1,258 1,261 |1,2657 | 0,0108 | 1,271 1,273 1,264 | 1,2693 | 0,0047

24 1,152 1,099 1,149 |1,1333]0,0298 | 1,26 1,196 1,24 | 1,2320] 0,0327 | 1,403 1,38 1,393 11,3920 | 0,0115| 1,736 1,742 1,699 |1,7257 | 0,0233
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

7. nolu sug

TSB (%0.,25 glikoz) TSB (%0,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%S5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,179 0,321 0,155 10,2183 | 0,0897 | 0,166 0,328 0,295 10,2630 | 0,0856 | 0,185 0,213 0,125 10,1743 | 0,0450 | 0,205 0,201 0,17 10,1920 | 0,0192

2 0,249 0,361 0,224 10,2780 | 0,0730 | 0,265 0,358 0,337 10,3200 | 0,0488 | 0,292 0,29 0,248 10,2767 | 0,0248 | 0,274 0,273 0,266 |0,2710 | 0,0044

4 0,698 0,683 0,626 | 0,6690 | 0,0380 | 0,629 0,678 0,632 | 0,6463 | 0,0275 | 0,713 0,593 0,622 | 0,6427 | 0,0626 | 0,505 0,565 0,53 ]0,53330,0301

6 0,791 0,804 0,765 |0,7867 | 0,0199 | 0,818 0,843 0,873 10,8447 | 0,0275| 0,89 0,869 0,922 10,8937 | 0,0267 | 0,897 0,919 0,884 | 0,9000 | 0,0177

8 0,874 0,915 0,82 | 0,8697]0,0476 | 1,006 1,001 1,008 | 1,0050 | 0,0036 | 1,148 1,128 1,131 |1,1357 10,0108 | 1,124 1,065 1,107 | 1,0987 | 0,0304

10 0,874 0,995 0,825 10,8980 | 0,0875 1,03 1,042 1,039 11,0370 | 0,0062 | 1,231 1,177 1,184 11,1973 10,0294 | 1,249 1,192 1,16 | 1,2003 | 0,0451

12 0,882 1,022 0,87 10,9247]0,0845| 1,054 1,084 1,076 |1,0713]0,0155| 1,217 1,192 1,201 |1,2033 10,0127 | 1,302 1,232 1,266 | 1,2667 | 0,0350

24 0,986 0,996 0,94 10,9740] 0,0299 | 1,152 1,195 1,154 11,1670 0,0243 | 1,269 1,302 1,236 | 1,2690 | 0,0330 | 1,511 1,491 1,558 | 1,5200 | 0,0344

7. nolu sug

TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonug | Ort SD | 1.sonug | 2. sonu¢ | 3. sonu¢ | Ort SD | 1.sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD

0 0,183 0,197 0,123 10,1677 | 0,0393 | 0,172 0,316 0,182 10,2233 | 0,0804 | 0,231 0,152 0,136 10,1730 | 0,0509 | 0,186 0,162 0,154 | 0,1673 | 0,0167

2 0,28 0,269 0,247 10,2653 10,0168 | 0,256 0,351 0,271 10,2927 10,0511 | 0,299 0,256 0,243 10,2660 | 0,0293 | 0,274 0,302 0,265 [0,2803 | 0,0193

4 0,72 0,661 0,661 |0,6807 | 0,0341 | 0,672 0,671 0,608 |0,6503 | 0,0367 | 0,724 0,607 0,607 |0,6460 | 0,0675 | 0,537 0,575 0,527 10,5463 | 0,0253

6 0,875 0,821 0,844 | 0,8467 | 0,0271 | 0,845 0,805 0,784 10,8113 ]0,0310| 0,91 0,845 0,885 10,8800 | 0,0328 | 0,878 0,86 0,855 |0,8643 | 0,0121

8 1,007 0,965 0,974 10,9820 | 0,0221 | 1,074 1,072 1,092 |1,0793|0,0110 | 1,065 1,029 1,075 |1,0563 | 0,0242 | 1,231 1,057 1,122 | 1,1367 | 0,0879

10 1,022 0,966 0,979 10,9890 | 0,0293 | 1,074 1,077 1,063 |1,0713 | 0,0074 | 1,099 1,168 1,148 |1,1383]0,0355| 1,285 1,222 1,208 | 1,2383 | 0,0410

12 1,037 0,993 0,994 | 1,0080 | 0,0251 | 1,104 1,103 1,085 |1,0973|0,0107 | 1,156 1,27 1,204 |1,2100 | 0,0572 | 1,304 1,255 1,226 | 1,2617 | 0,0394

24 1,005 1,002 1,001 | 1,0027 | 0,0021 1,12 1,097 1,103 | 1,1067 | 0,0119 1,4 1,43 1,385 |1,4050 | 0,0229 | 1,599 1,602 1,546 | 1,5823 | 0,0315
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

8. nolu sug

TSB (%0,25 laktoz ) TSB (%0,5 laktoz) TSB (%] laktoz) TSB (%5 laktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,262 0,289 0,31 | 0,2870] 0,0241 | 0,309 0,248 0,278 10,2783 | 0,0305 | 0,248 0,281 0,305 10,2780 | 0,0286 | 0,325 0,293 0,309 | 0,3090 | 0,0160

2 0,391 0,382 0,414 |0,3957 | 0,0165 | 0,367 0,365 0,361 |0,3643 | 0,0031 | 0,385 0,4 0,367 |0,3840 | 0,0165 | 0,379 0,386 0,382 | 0,3823 | 0,0035

4 0,705 0,661 0,717 10,6943 | 0,0295 | 0,668 0,685 0,672 10,6750 | 0,0089 | 0,653 0,645 0,638 |0,6453 | 0,0075 | 0,699 0,702 0,678 |0,6930 | 0,0131

6 0,747 0,759 0,723 10,7430 | 0,0183 | 0,767 0,774 0,761 10,7673 | 0,0065 0,7 0,776 0,77 10,7487 0,0423 | 0,812 0,788 0,785 |0,7950 | 0,0148

8 0,786 0,819 0,772 10,7923 | 0,0241 | 0,81 0,787 0,756 10,7843 | 0,0271 | 0,806 0,845 0,845 10,8320 | 0,0225 | 0,839 0,827 0,743 | 0,8030 | 0,0523

10 0,884 0,893 0,845 |0,8740 | 0,0255 | 0,905 0,867 0,873 10,8817 | 0,0204 | 0,868 0,897 0,876 10,8803 | 0,0150 | 0,974 0,934 0,869 |0,9257 | 0,0530

12 0,963 0,967 0,923 10,9510(0,0243 | 0.954 0,931 0,928 10,9377 10,0142 | 0,923 0,951 0,967 10,9470 0,0223 | 1,019 1,002 0,962 [0,9943 | 0,0293

24 1,265 1,218 1,306 | 1,2630 | 0,0440 | 1,536 1,436 1,368 | 1,4467 | 0,0845 | 1,406 1,446 1,414 |1,4220]0,0212| 1,674 1,722 1,677 | 1,6910 | 0,0269

8. nolu sug

TSB (%0,25 fruktoz ) TSB (%0,5 fruktoz) TSB (%1 fruktoz) TSB (%S5 fruktoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonuc | 3. sonu¢ |  Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,329 0,327 0,309 ]0,3217 | 0,0110 | 0,239 0,215 0,259 10,2377 | 0,0220 0,2 0,184 0,322 10,2353 | 0,0755 | 0,328 0,252 0,33 | 0,3033 | 0,0445

2 0,371 0,365 0,358 |0,3647 | 0,0065 | 0,338 0,34 0,332 10,3367 | 0,0042 | 0,301 0,319 0,375 10,3317 10,0386 | 0,358 0,334 0,362 [0,3513|0,0151

4 0,65 0,691 0,63 |0,6570]0,0311 | 0,628 0,558 0,552 10,5793 | 0,0423 | 0,607 0,611 0,607 |0,6083 | 0,0023 | 0,631 0,583 0,613 | 0,6090 | 0,0242

6 0,802 0,787 0,811 |0,8000 | 0,0121 | 0,769 0,743 0,711 10,7410 0,0291 | 0,756 0,77 0,755 10,7603 | 0,0084 | 0,749 0,769 0,807 | 0,7750 | 0,0295

8 0,926 0,951 0,989 10,9553 |0,0317 | 0,998 0,968 0,96 ]0,9753]0,0200 | 0,973 0,96 0,928 10,9537 | 0,0232 | 0,972 0,983 1,002 | 0,9857 | 0,0152

10 0,996 0,957 0,96 |0,9710]0,0217 | 1,003 1,029 1,017 |1,0163 | 0,0130 | 1,125 1,101 1,114 11,1133 10,0120 | 1,191 1,203 1,199 | 1,1977 | 0,0061

12 1,024 1,003 1,018 |1,0150(0,0108| 1,012 1,001 1,009 |1,0073|0,0057 | 1,154 1,126 1,158 11,1460 |0,0174| 1,177 1,197 1,241 | 1,2050 | 0,0327

24 1,158 1,139 1,213 |1,1700 | 0,0384 | 1,338 1,287 1,456 | 1,3603 | 0,0867 | 1,384 1,402 1,454 |1,4133 | 0,0364 1,5 1,434 1,552 | 1,4953 | 0,0591
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Cizelge A.8 (devam) : 8 susun farkli konsantrasyonlarda laktoz igeren besiyerlerindeki inkiibasyonu esnasinda yapilan 600 nm dalga boyundaki
optik yogunluk 6l¢iimii sonuclari, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri.

8. nolu sug

TSB (%0.,25 glikoz) TSB (%0,5 glikoz) TSB (%1 glikoz) TSB (%S5 glikoz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonug | 2. sonuc | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,16 0,261 0,152 10,1910 | 0,0608 | 0,152 0,301 0,323 10,2587 | 0,0930 | 0,146 0,243 0,314 10,2343 | 0,0843 | 0,326 0,25 0,195 |0,2570 | 0,0658

2 0,223 0,318 0,243 10,2613 | 0,0501 | 0,265 0,344 0,358 10,3223 | 0,0501 | 0,272 0,32 0,357 10,3163 | 0,0426 | 0,377 0,277 0,277 |0,3103 | 0,0577

4 0,599 0,664 0,645 |0,6360 | 0,0334 | 0,613 0,659 0,676 |0,6493 | 0,0326 | 0,547 0,545 0,645 10,5790 | 0,0572 | 0,605 0,607 0,541 |0,5843 | 0,0375

6 0,697 0,678 0,71 ]0,6950]0,0161 | 0,801 0,851 0,778 10,8100 | 0,0373 | 0,676 0,648 0,651 10,6583 | 0,0154 | 0,847 0,713 0,795 | 0,7850 | 0,0676

8 0,813 | 0,8195 0,823 10,8185 0,0051 | 0,84 0,862 0,885 10,8623 | 0,0225 | 0,878 0,802 0,807 10,8290 | 0,0425 | 0,982 0,936 1,039 |0,9857 | 0,0516

10 0,825 0,875 0,77 10,8233|0,0525| 0,87 0,941 0,901 10,9040 | 0,0356 | 0,966 0,857 0,968 10,9303 | 0,0635 | 1,021 1,013 1,106 | 1,0467 | 0,0515

12 0,834 0,871 0,813 10,8393 |0,0294 | 0,962 0,994 0,995 10,9837 10,0188 | 1,029 0,915 1,002 10,9820 | 0,0596 | 1,073 1,056 1,148 |1,0923 | 0,0490

24 0,853 0,885 0,832 |0,8567 | 0,0267 | 0,986 1,091 1,049 |1,0420 | 0,0528 | 1,058 1,183 1,205 |1,1487 10,0793 | 1,185 1,15 1,276 | 1,2037 | 0,0650

8. nolu sug

TSB (%0,25 sakkaroz) TSB (%0,5 sakkaroz) TSB (%1 sakkaroz) TSB (%5 sakkaroz)

Saat | 1. sonug | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonug | 3. sonu¢ | Ort SD 1. sonuc | 2. sonuc | 3. sonu¢ |  Ort SD 1. sonuc | 2. sonu¢ | 3. sonug | Ort SD

0 0,25 0,175 0,128 10,1843 | 0,0615| 0,331 0,156 0,154 10,2137 | 0,1016 | 0,144 0,172 0,16 |0,1587|0,0140| 0,14 0,222 0,225 | 0,1957 | 0,0482

2 0,319 0,256 0,264 10,2797 10,0343 | 0,378 0,305 0,253 10,3120 0,0628 | 0,256 0,324 0,261 10,2803 | 0,0379 | 0,242 0,274 0,311 [0,2757 | 0,0345

4 0,704 0,619 0,67 | 0,6643]0,0428 | 0,674 0,644 0,579 10,6323 | 0,0486 | 0,518 0,593 0,495 10,5353 ] 0,0512 | 0,545 0,583 0,615 | 0,5810 | 0,0350

6 0,688 0,725 0,742 10,7183 | 0,0276 | 0,744 0,754 0,749 10,7490 | 0,0050 | 0,584 0,649 0,634 10,6223 | 0,0340 | 0,664 0,677 0,712 | 0,6843 | 0,0248

8 0,952 0,933 0,929 10,9380 | 0,0123 | 0,967 0,955 1,068 |0,9967 | 0,0621 | 0,924 0,895 0,874 10,8977 | 0,0251 | 0,976 0,947 0,997 |0,9733 | 0,0251

10 0,973 0,925 0,924 10,9407 | 0,0280 | 1,025 1,16 0,868 |1,0177 | 0,1461 | 1,047 1,049 0,989 11,0283 | 0,0341 | 1,171 1,155 1,18 | 1,1687 | 0,0127

12 0,987 0,925 0,945 10,9523 10,0316 | 1,083 1,02 1,063 |1,055310,0322| 1,085 1,072 1,061 |1,0727 10,0120 | 1,193 1,182 1,195 | 1,1900 | 0,0070

24 1,009 0,807 0,817 10,8777 |0,1138 | 1,102 1,037 1,08 1,0730] 0,0331] 1,301 1,288 1,175 |1,2547 10,0693 | 1,324 1,353 1,319 | 1,3320 | 0,0184

171



Cizelge A.9 : 8 susun farkli seker konsantrasyonlarinda 24. saatteki gelisimine ait varyans
analiz ¢izelgesi.

1 nolu sus-Laktoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,07028 0,02343 9,00 0,006
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02082 0,00260
Toplam 11 0,09110

1 nolu sus-Fruktoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,24844 0,08281 16,38 0,001
Konsantrasyonu
Hata 8 0,04044 0,00505
Toplam 11 0,28888

1 nolu sus-Glikoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,09905 0,03301 6,03 0,019
Konsantrasyonu
Hata 8 0,04377 0,00547
Toplam 11 0,14282

1 nolu sus-Sakkaroz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,19420 0,06473 14,51 0,001
Konsantrasyonu
Hata 8 0,03568 0,00446
Toplam 11 0,22989

2 nolu sus-Laktoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,25918 0,08639 24,15 0,00
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02861 0,00357
Toplam 11 0,28780

2 nolu sus-Fruktoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,15939 0,05313 17,74 0,001
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02396 0,00299
Toplam 11 0,18335
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Cizelge A.9 (devam) : 8 susun farkli seker konsantrasyonlarinda 24. saatteki

gelisimine ait varyans analiz cizelgesi.

2 nolu sus-Glikoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,42396 0,14132 13,09 0,002
Konsantrasyonu
Hata 8 0,08635 0,01079
Toplam 11 0,51031
2 nolu sus-Sakkaroz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,50345 0,16782 139,97 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,00959 0,00120
Toplam 11 0,51304
3 nolu susg-Laktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,34739 0,11580 26,29 0,00
Konsantrasyonu
Hata 8 0,03523 0,00440
Toplam 11 0,38262
3 nolu sug-Fruktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,36174 0,12058 32,94 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02928 0,00366
Toplam 11 0,39102
3 nolu sus-Glikoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,49037 0,16346 143,91 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,00909 0,00114
Toplam 11 0,49946
3 nolu sug-Sakkaroz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,29263 0,09754 49,85 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,01565 0,00195
Toplam 11 0,30828
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Cizelge A9 (devam) : 8 susun farkli seker konsantrasyonlarinda 24. saatteki

gelisimine ait varyans analiz ¢izelgesi.

4 nolu sus-Laktoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,12379 0,04126 21,24 0,00
Konsantrasyonu
Hata 8 0,01553 0,00194
Toplam 11 0,13932
4 nolu sus-Fruktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,36174 0,12058 16,65 0,001
Konsantrasyonu
Hata 8 0,05794 0,00724
Toplam 11 0,41968
4 nolu sus-Glikoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,46725 0,15575 31,13 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,04003 0,00500
Toplam 11 0,50728
4 nolu sug-Sakkaroz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,57173 0,19058 316,97 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,00481 0,00060
Toplam 11 0,57654
5 nolu sus-Laktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,23634 0,07878 40,61 0,00
Konsantrasyonu
Hata 8 0,01552 0,00194
Toplam 11 0,25186
5 nolu sus-Fruktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,12261 0,04087 23,24 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,01406 0,00175
Toplam 11 0,13668
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Cizelge A.9 (devam) : 8 susun farkli seker konsantrasyonlarinda 24. saatteki

gelisimine ait varyans analiz cizelgesi.

5 nolu sus-Glikoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,71719 0,23906 182,52 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,01048 0,00131
Toplam 11 0,72767
5 nolu sus-Sakkaroz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,26105 0,08701 59,50 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,01170 0,00146
Toplam 11 0,27275
6 nolu sus-Laktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,19048 0,063495 18,59 0,00
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02732 0,003415
Toplam 11 0,21780
6 nolu sus-Fruktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,18524 0,06175 5,27 0,027
Konsantrasyonu
Hata 8 0,09377 0,01172
Toplam 11 0,27900
6 nolu sus-Glikoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,50742 0,16914 52,48 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02578 0,00322
Toplam 11 0,53320
6 nolu sus-Sakkaroz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,33174 0,11058 134,16 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,00659 0,00082
Toplam 11 0,33834
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Cizelge A9 (devam) : 8 susun farkli seker konsantrasyonlarinda 24. saatteki

gelisimine ait varyans analiz ¢izelgesi.

7 nolu sus-Laktoz

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,67168 0,22389 43,81 0,00
Konsantrasyonu
Hata 8 0,04089 0,00511
Toplam 11 0,71257
7 nolu sus-Fruktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,60611 0,20204 306,85 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,00527 0,00066
Toplam 11 0,61137
7 nolu sus-Glikoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,465630 0,15510 165,31 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,00751 0,00094
Toplam 11 0,47281
7 nolu sus-Sakkaroz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,64156 0,21385 514,07 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,00333 0,00042
Toplam 11 0,64489
8 nolu susg-Laktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,28115 0,09371 36,57 0,00
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02050 0,00256
Toplam 11 0,30165
8 nolu sus-Fruktoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,17177 0,05725 16,58 0,001
Konsantrasyonu
Hata 8 0,027620 0,00345
Toplam 11 0,19939
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Cizelge A.9 (devam) : 8 susun farkli seker konsantrasyonlarinda 24. saatteki
gelisimine ait varyans analiz cizelgesi.
8 nolu sus-Glikoz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,21042 0,07014 20,01 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,02804 0,00350
Toplam 11 0,23846
8 nolu sus-Sakkaroz
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Seker 3 0,36958 0,12319 25,67 0,000
Konsantrasyonu
Hata 8 0,03839 0,00480
Toplam 11 0,40796
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