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Bu arastirmada Tekirdag Ilinde satisa sunulan 30 adet sade ve 30 adet cilekli
dondurmamin  mikrobiyolojik  ozellikleri  incelenmistir.  Arastirllan  sade
dondurmalarda, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 4,0x10° — 1,8x10° kob/g,
Enterobacteriaceae sayisi <1 — 7,0x10° kob/g, koliform sayis1 <1 — 3,0x10° kob/g,
kif-maya sayiss <1 — 3,2x10* kob/g olarak bulunmustur. Hicbir &rnekte L.
monocytogenes tespit edilememistir. Ayrica orneklerin tamaminda S aureus
bulunurken, 5 Ornekte (%16,6) E. coli, 2 Ornekte (% 6,7) Salmonella tespit
edilmistir. Arastirilan cilekli dondurmalarda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
2,4x10% — 7,0x10° kob/g, Enterobacteriaceae sayisi <1 — 4,5x10° kob/g, koliform
sayisi <1 — 2,5x10° kob/g, kiif-maya sayisi <1 — 4,2x10* kob/g olarak bulunmustur.
Highbir ornekte L. monocytogenes ve Salmonella tespit edilememistir. Ayrica
orneklerin tamaminda S aureus bulunurken, 3 oOrnekte (%10) E. coli tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sade dondurma, Cilekli dondurma, Mikrobiyolojik 6zellikler.
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In this research, 30 plain and 30 strawberry flavored ice-cream were collected
from Tekirdag and their microbiological properties were analyzed according to the
Turkish Food Codex - Microbiological Criteria Announcement. The values of
surveyed plain ice-creams were founded 4,0x10% — 1,8x10° cfu/g for total aerobic
mesophilic bacteria, <1 — 7,0x10° cfu/g for Enterobacteriaceae, <1 — 3,0x10° cfu/g
for coliform bacteriaand <1 — 3,2x10* cfu/g for yeast-mould. L. monocytogenes were
encountered in the non of samples. S. aureus were founded in the all of samples,
while in 5 samples (16,6 %) E. coli and in 2 samples (6,7 %) Salmonella were
established. The values of surveyed strawberry ice-creams were founded 2,4x10° —
7,0x10° cfu/g for total aerobic mesophilic bacteria, <1 — 4,5x10° cfulg for
Enterobacteriaceae, <1 — 2,5x10° cfu/g for coliform bacteria and <1 — 4,2x10" cfu/g
for yeast-mould. L.monocytogenes and Salmonella were encountered in the non of
samples. S aureus were founded in the all of samples, while in 3 samples (10 %) E.
coli were established.

Key Words: Plain Ice-Cream, Strawberry Ice-Cream, Microbiological properties.
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1. GIRIS Erdem CINAR

1. GIRIS

Turk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ ne gére dondurma; icerisinde tat ve
cesidine gore, sit velveya st Urtnlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta Orinleri,
aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren karisiminin pastorizasyon
sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmast ile elde edilen, yumusak
halde ya da sertlestirildikten sonra tuketime sunulan Grindir (TKB, 2004).
Dondurma Uretim tekniginin gelisimi ile ilgili kesin bir bilgi bulunmamast nedeni ile
dondurma tretiminin nasil basladigi da bilinmemektedir. Ancak bazi bilim adamlart
ilk cagda bir kaptaki meyve suyu veya siittin tesadiifen donmus olarak bulunmasini
bu endustri kolunun baglangici kabul etmektedirler.

Bazi tarihi belgelerden elde edilen bilgilere gére, dondurmanin yaklasik 3000
yil 6nce, Cin'de kar ile meyve sularimin karistirlarak tuketildigi anlasilmaktadir.
Ayrica, Blyuk Iskender'in Asya seferi sirasinda dondurulmus bal, meyve suyu ve siit
karisimint tukettigini, Romalilarin derin kuyularda sakladiklar1 kar/buzlarla yazin
soguk icecekler yaptiklarim, hatta Romali bir general olan Quintus Maximus
Gurgeo’'nun ilk dondurma terkibini olusturmakla sOhrete kavustugu da
belirtilmektedir (Tekinsen, 2010 - http://www.kentmaras.com...)

Ilk dondurma fabrikalarimn Amerikada 19. ylzyihn ikinci yarisinda
kurulmas ile sektoriin hizli gelisimi baglamstir. Tk dondurma makinesi Amerikal:
Nancy Johnson tarafindan 1843'te icat edilmis, modern dondurmaciligin temelleri ise
1851 yilinda, Jacob Fussell’in Baltimore' da kurmus oldugu ticari dondurma tesisini
kurmast ile atilmistir. Bu tarihten sonra teknikteki gelismeler; 1870 yilinda kaymak
ayirict  makinelerinde, 1878'de mekanik sogutucularda, 1895'de pastdrize
duzenlerinde gorulen degismeler ve 1902’ de tuzlusu akimiyla ¢alisan sogutucularla,
homojenizatorlerin  kesfi  dondurmaciligin gelismesini  etkilemistir. Daha sonra
sogutma sistemlerindeki yeni buluslar arasinda 1922'de kabartici sogutuculariyla
1929-1945' de de dondurmay:1 cok distk derecelerde saklamayr mumkin kilan ev
dondurucularinin yapilist ve 1965-1970 yillar1 arasinda ise yiksek kapasite ile
calisan sistemlerin gelistirilmesiyle, dondurma teknolojisinin hemen hemen bitiin
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sorunlarint ¢ozmistar. Artik Ulkemizde de gunde 100 ton dondurma isleyebilecek
dev kapasiteli tesisler kurulmus, kalite ve ¢esit sayisi yukselmis, bitkisel yaglardan
da yararlanma olanagi bulunmus, maliyet dismis ve daha o6nce lUks bir madde
sayilan dondurma bdylece herkesin, her yerde ve mevsimde tukettigi bir gida halini
almustir (iTO, 2010 - http://www.ito.org.tr...).

Dunyada yillik kisi bas1 dondurma tiiketimi ortalama 2.5 L’ dir. 1990 yilinda
0,4 L olan Turkiye kisi bas1 dondurma ttketimi, 1996'da 0,6 L’ye, 2000 yilinda 1,0
L’'ye, 2005 yili itibariyle de 1,5 L'ye ulagmistir, Turkiye nin toplam dondurma

tiketimi ise 125 milyon L olarak gerceklesmistir. Miktarin % 74’0k kismini
endustriyel dondurma olarak tammlanan ambalagjli dondurmalar olusturmus, kalan
kisim ise pastane tipi satis noktalarinda yer alan kilahli ya da kasedeki agik
dondurma olarak tiiketilmektedir (iTO, 2010 - http://www.ito.org.tr...).

Dondurma ulkemizde her yastaki insanlarin Ozellikle cocuklarin, yaz
mevsiminde severek tukettigi bir gidadir. Yakin bir gegmise kadar tiketici, siradan
ve sinirli dondurma cesitleri arasinda tercih yapmak zorunda iken, endistriyel
dondurmanin gelismesiyle birlikte farkl tatlar, ¢esitler ve yapilarda trtnler raflarda
yerini almistir.

Hem endustriyel hem de agik dondurmalarin Uretim asamalar: temelde miks
hazirlama, olgunlastirma ve dondurma islemlerine dayanir. Dondurma esnasinda
mikse hava verilir (Armani ve ark., 1965). Bugun siirekli gelismekte olan modern
dondurma teknolojisinde bilesime giren tim maddeler iyice karistirildiktan sonra
stabilizatoriin su alarak istenen viskoziteye ulasmasi igin 15-20 dakika beklenir ve
daha sonra karisim 68°C’de 30 dakika veya 80°C’'de 25 saniye ya da UHT
yontemiyle 138°C’ de pastorize edilir (ICMSF, 1980).

Dondurmanin besin degerinin Ustinligl ve sindiriminin kolayligi yamnda
herkesce sevilen tat ve aromasi, ferahlatict niteligi, toplumun ilgisini Uzerine
cekmistir (Demirci ve Simsek, 1997). Dondurma, yag ve proteince zenginliginin yan
sira sit ve diger st dranleri gibi kalsiyum, fosfor ve yeterli beslenme igin gerekli
diger mineral maddelerce zengin bir kaynak oldugu gibi vitaminlerden birgogu
bakimindan da zengindir. Dondurmada A, D, E, K, B, By, B B12 ve C vitaminleri
bulunmaktadir (Arbuckle, 1986).
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Dondurma, Uretimi ve muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik kontaminasyona
cok elveriglidir. Gerekli hijyen kurallarina uyulmadan yapilan Ortnde, her tarlt
mikroorganizmanin gelisip gogalabilmesi mimkin olabilmektedir. 1950-1955 yillart
arasinda Ingiltere’ de dondurmadan kaynaklanan 11 gida zehirlenmesi olay: rapor
edilmistir. 1986 yilinda Amerika da bir dondurma firmasimn Urettigi dondurmalarda
Listeria kontaminasyonu belirlenmis ve 4 eyalette en az 40 kisinin hastalanmasi ve
drinun toplatilmast ile sonuglanmustir. Listeria kontaminasyonu Fransa’da da
gordlmis ve Urinin piyasadan toplatiimasina neden olmustur (Rothwell, 1990).
Dondurmadan kaynaklanan Salmonella salgint Hindistan'da da rapor edilmistir
(Chug, 1996).

Bir gidada indikator mikroorganizma varliginin belirlenmesi veya bu
indikatorin gidada belirli bir limitin GUstiinde bulunmasi,, gidamin patojen ve
toksijenik mikroorganizmalarla kontamine olabilecek kosullarda Uretilip tiketime
sunuldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. indikatorler ve varhgina
isaret ettigi patojenler genelde dolayli ve dolaysiz fekal kontaminasyonlardan
kaynaklanan bagirsak orijinli mikroorganizmalardir (Temiz, 1998).

Gidalarda koliformlarin varlig: hijyenik agidan cok énemlidir. Dogada yaygin
olarak bulunan koliformlar igerisinde birgcok tir mevcuttur. Bunlar arasinda yer alan
Escherichia coli, insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda bulunmaktadir.
Normal kosullarda toprak, bitki ve suda bulunmamaktadirlar. Koliformlarin diger
bazi Uyelerinin ise bagirsaklarda daha az sayida bulundugu ve bir kismimin da
bitkisel orijinli oldugu bildirilmektedir. Herhangi bir gidada E. coli’ye rastlanmasi,
gidaya dogrudan ya da dolayli olarak diski bulastiginin ve yine bagirsak kokenli
Salmonella ve Shigella gibi patojenlerinde bulunabileceginin bir gostergesidir.
Bununla birlikte, Enterobacter aerogenes ve Enterobacter cloacae, predominant
koliform tdrleridir. Bu bakterilerin varliklar1 daha zayif fekal bir kontaminasyona
isaret eder (Langree ve Armbruster, 1987; Massa ve ark.,1989).

Ulkemizde kaymakli ve meyve aromali dondurmalarin mikrobiyolojik
kaliteleri Uzerine yapilan calismalarda, incelenen drneklerin tamamimin veya biyuk
bir kismunin koliformlar1 igerdigi ve E. coli'nin 6nemli oranlarda oldugu
bildirilmektedir. Sonugta, adh gecen calismalarda Ulkemiz dondurmalarinin
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mikrobiyolojik  kalitelerinin ~ olduk¢a  diUsik  oldugu  vurgulanmaktadir
(Yucel ve Citak, 2000). Yine, Venezuela' da yapilan calismalarda da, incelenen
dondurma Orneklerinin 6nemli miktarlarda E. coli ile bulasik oldugu ve buyik
cogunlugunun ilgili standartlara uygun olmadigi bulunmustur (De Tamsut ve Garcia,
1999).

Gidalarla bulasan enfeksiyonlara iliskin guvenilir istatistiklerin bulundugu
gelismis Ulkelerde, sorunun insan sagligint tehdit etmesinin yant sira onemli
ekonomik kayiplara da yol actig1 goriilmektedir. Ote yandan birgok endiistrilesmis
ulke, gida kaynakli hastaliklarin kontrol ve denetimi icin fon ayirmaktadir (Y ticel ve
Citak, 2000).

Ulkemizde dondurma tretiminin biyik bir bolimi kicik isletmelerde ve
pastanelerde yapilmaktadir. Modern alet ve ekipmanlara ve yeterli bilgiye sahip
olmayan kisi ve isletmelerin ilkel sartlarda ve kalitesiz hammadde kullanarak
standart bir Uretim metodu uygulamadan Urettikleri dondurmalarin ¢ok degisik
Ozelliklere sahip olduklar1 ve hijyenik agidan birgok riski beraberinde getirdikleri
gorilmektedir.

Bu calismada, Tekirdag ve Corlu piyasasinda, pastane ve endustriyel
kosullarda Uretilerek satisa sunulan dokme dondurmalarin bazi mikrobiyolojik
Ozelliklerinin Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi ile karsilastirilarak

arastirilmas: amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Dondurmanmin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne (TKB, 2009) gore
dondurmamn mikrobiyolojik ozellikleri Cizelge 2.1'de verilmistir. Buna gore
dondurmanin 25 graminda Salmonella ve Listeria monocytogenes bulunmamalidir.
Dondurmanin 1 graminda en fazla 10° kob/g Staphylococcus aureus ve <3 EMS/g E.
coli bulunabilmektedir.

Cizelge 2.1. Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde dondurmanin
mikrobiyolojik degerleri (TKB, 2009)

Mikroorganizma Numune Alma Limitler
Plan (kob/g)
n C m M
E. coli (1)2 5 0 <3
. S aureus(?) 5 2 10?2 103
Dondurma ve Siitlt Buz Salmonella spp. 5 0 0125 g-ml
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-ml
Sit esasli olmayan Enterobacteriacea 5 2 10° 10°
yenilebilir buzlar Salmonella spp. 5 0 0/25 g-ml

(YEn Muhtemel Say1 (EMS) Y éntemi
()Koaglilaz pozitif stafilokoklar

2.2. Dondurmamn Mikrobiyolojik Ozelikleri ileTlgili Yapilan Calismalar

Payzin ve Akay (1949), incelemeye aldiklar1 70 adet dondurma 6rneginin
% 69,9'unda koliformlarin bulundugunu ve oOrneklerde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin 1,0x10%-6,0x10° kob/g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ozer ve ark. (1962), Ankara da inceledikleri 48 adet kaymakli dondurma
érneginin % 29,2’ sinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisim 1,0x10* kob/g veya
daha az, % 50'sinde 1,0x10" kob/g ile 1,0x10° kob/g arasinda, % 20,8'inde ise
1,0x10° kob/g'dan daha fazla toplam mikroorganizma icerdigini ve numunelerin

hepsinde koliformlarin Uredigini agiklamglardr.
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Oztirk (1969), Ankarada 50 adet dondurma ornegi Uzerinde yaptig:
arastirmada, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 3,0x10%-4,3x10° kob/g olarak
bulmus ve bunun % 74’ Gniin koliformlar oldugunu belirtmistir.

Omurtag ve ark. (1977), Denizli'de 20 adet dondurma Ornegi Uzerinde
yaptiklar: calismada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisimi ortalama 4,6x10’
kob/g, koliform sayisim 2,7x10° kob/g, Enterokok cinsi bakteri sayisim 3,3x10*
kob/lg ve koagulaz pozitif Saphylococcus sayisim 2,3x10° kob/g olarak
belirlemiglerdir.

Boynukara ve Sagun (1990), Van'da 8 adet dondurma ornegi Uzerinde
yaptiklar: bir arastirmada; ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayisint 1,6x10°
kob/g, koliform sayisini 1,7x10 kob/g, maya ve kiif sayisim 4,7x10° kob/g ve
Saphylococcus sayisini 8,4x10? kob/g olarak bulmuslardir.

Celik ve ark. (1995), Elazig' da tiketime sunulan 60 adet dondurma drneginin
hijyenik kalitesini saptamak amaciyla yaptiklar: bir calismada toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisim ortalama 1,6x10” kob/g koliform sayisini 4,3x10* kob/g
koagulaz pozitif Staphylococcus sayisin 4,1x10° kob/g, fekal Streptococcus sayisini
2,8x10 kob/g, maya ve kiif sayisini ise 8,5x10° kob/g olarak bulmuslardir.

Erol ve ark. (1998), yaptiklari arastirmada, Ankara daki ¢esitli pastanelere ait
30'u vanilyali, 26’s1 ¢ikolatali ve 44’ meyveli olmak Uzere toplam 100 dondurma
ornegini, mikrobiyolojik yonden incelemislerdir. Koliform ve E. coli sayisim EMS
teknigi ile belirlenirken, Salmonella’larin izolasyonunda zenginlestirme yontemi,
toplam aerobik mezofilik bakteri, laktobasiller, mikrokok ve stafilokok, enterobakter,
enterokok, Pseudomonas ile maya ve kuf sayisimin belirlenmesinde damla plak
teknigini kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara goére, toplam aerobik mezofilik
bakteri ve koliform sayilar1 sirasiyla, vanilyali dondurma drneklerinin % 63,2 ve %
73,1'inin; cikolatali dondurma o6rneklerinin % 73,0 ve % 57,4 Unin; meyveli
dondurma 6rneklerinin ise % 61,3 ve % 52,1'inin TSE'nin dondurma standardina
uygun olmadigin: belirlemislerdir. Ayrica 6rneklerin % 20-30,8'inde 10%-10* kob/g
dizeyinde koagulaz pozitif stafilokoklarin varligina rastlarlarken, orneklerin %
2'sinde E. coli ve Salmonella izole etmislerdir. Sonug olarak, dondurma 6rneklerinin
hijyenik  kalitelerinin  dusik oldugu ve 0Ozdllikle gida enfeksiyon ve



2. ONCEKI CALISMALAR Erdem CINAR

intoksikasyonlarina neden olan patojen mikroorganizmalar: igermeleri nedeniyle,
halk sagligi agisindan potansiyel risk olusturabileceginden, bu tir isletmelerde
gerekli hijyenik onlemlerin alinmast ve dizenli olarak denetimlerin yapilmasi
gerektigi gorusiine varmiglardir.

Kocak ve ark. (1998), Ankara da Uretime sunulan 46 adet dondurma ornegi
Uzerinde yaptiklar: ¢calismada, dondurma 6rneklerinin % 15,2’ sinden fekal koliform,
% 4,3Unden S aureus izole etmislerdir. S aureus, fekal koliform ve toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilart dikkate alindiginda dondurma oOrneklerinin %
32,6'sinin bakteriyolojik yonden TSE Dondurma Standardi’ na uygun olmadigini
belirlemiglerdir.

Toklu ve Yaygin (2000), 69 adet dondurma 6rneginde bulunan toplam canli,
koliform sayist ve gida zehirlenmesine sebep olabilecek E. coli ve S aureus
bakterileri ile mayakif sayilarim belirlemislerdir.  Arastirmada incelenen
dondurmalarin % 49,27'sinin TS 4265 Dondurma Standardinda belirtilen toplam
bakteri sayisim astigini, % 88,40’ inda koliform, % 69,56’ sinda, E. coli ve % 49,27
sinde S. aureus bulundugunu saptamuslardir. Ayrica érneklerin tamaminda ¢ok fazla
sayida maya-kuf bulundugunu belirlemislerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler
degerlendirildiginde, incelenen dondurma Orneklerinin  genellikle  hijyenik
kalitelerinin istenilen dizeyde olmadigini, Uretimde ilkel ve hijyenik olmayan
yontemler kullanildigini ve bu yizden de dondurmalarin halk sagligi agisindan
potansiyel bir tehlike olusturabilecegini bildirmislerdir.

Bostan ve ark. (2002), endustriyel olarak Uretim yapan bir isletmeden alinan
100 ekstrude, 100 stick ve 100 kornet tipi toplam 300 paketlenmis dondurma
orneginin mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmis, aym zamanda isletmenin hijyenik
durumunu da incelemislerdir. Y aptiklari analizler sonucunda, mikrobiyolojik kalite
bakimindan dondurma tipleri arasinda énemli farkliliklar saptamamiglardir. Ayrica
incelenen dondurmalarin hi¢ birinde Salmonella spp., S aureus ve E. coli'ye
rastlamadiklarim bildirmislerdir. Yapilan arastirmada orneklerde ortalama toplam
aerobik mezofilik bakteri, koliform ve kiif-maya sayilar: srrasiyla 8,8x10%-2,5x10°
kob/g, 0,3-0,6 EMS/g ve <10-3,5x10 kob/g olarak bulmuslardir. Orneklerin
tamamini ulusal ve uluslararast mikrobiyolojik standartlara uygun bulmusglardir.
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Ayrica ¢ig materyalin, makine ve ekipman yuzeylerinin, su ve havann
mikrobiyolojik agidan guvenilir oldugunu belirlemislerdir. Personelin el hijyen
kontrollerinde ise S. aureus izole edememislerdir, ancak 10 kisinin 3 iinde koliform
saptamuslardir.

Milci ve Yaygin (2003), udretimden tiuketime kadar olan asamalarda
dondurmada kritik kontrol noktalarinda tehlike analizini gergeklestirmiglerdir. Bu
calisma icin, 7 farkl isletme secilmis ve her bir isletmeden Haziran-Temmuz ve
Agustos-Eyltl dénemleri olmak Uizere iki ay araile 6rnek almuglardir. isletmelerden
alinan dondurma yapiminda kullanilan ¢ig sit, pastérize edilmis miks, dinlendirilmis
miks, dondurma makinesinden c¢ikan yari-sert dondurma ve tuketiciye sunulan
dondurma 6rneklerini, toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform, E. coli, S aureus
ve maya-kif sayisi agisindan incelemislerdir. Elde edilen bulgular gergevesinde,
maya-kuf ve koliform kontaminasyonunun isletmelerin % 28,6'sinda miksin
dinlendirildigi asamadan, % 50’sinde ise dondurma makinasindan kaynaklandigi
tespit etmislerdir. E. coli bulasma noktasinin, isletmelerin % 35,7'sinde miksin
dinlendirildigi asama, % 14,3’ tinde dondurma makinasi ve % 14,3’ Uinde sat1s asamasi
oldugunu belirlemislerdir. Sonuclar S. aureus agisindan degerlendirilecek olursa, bu
mikroorganizmamin  bulasma noktalari, isletmelerin % 42,9unda miksin
dinlendirildigi, % 35,7 sinde donduruldugu ve % 7,1'inde satisa sunuldugu asama
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica incelenen isletmelerin % 42,9'unda toplam
mezofilik aerobik bakteri bulasma kaynagimin miksin dinlendirildigi asama oldugu
saptanmis, % 57,1'inde ise mikse uygulanan sl islemin, s6z konusu
mikroorganizma grubunu ortadan kaldirmak igin yeterli olmadigim belirlemislerdir.

Patir ve ark. (2004), Elazig’ da agik olarak satisa sunulan kaymakli (sade) ve
meyve aromali dondurmalarda koliformlarin turleri ile dagilimlarini incelemislerdir.
Bu amacla, 50 adet kaymakli ve 50 adet meyve aromali (limonlu, kakaolu, fistikls,
visneli ve cilekli dondurmalarin her birinden 10 adet) olmak Uzere toplam 100 adet
dondurma 6rnegi almiglardir. Arastirma sonucunda orneklerde koliform sayilari, en
az <1,00 log10 kob/g, en ¢ok 5,74 logl0 kob/g bulunmustur. Orneklerden toplam
632 sus izole eden arastirmacilar kaymakli dondurmalardan izole edilen 186 susun
41’inin (% 22,04) E. coli, 89'unun Escherichia cinsi (% 47,85), 45'inin Citrobacter



2. ONCEKI CALISMALAR Erdem CINAR

cinsi (% 24,19), 32'sinin Enterobacter cinsi (% 17,20) ve 20’ sinin Klebsiella oxytoca
(% 10,75) oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, meyve aromali dondurmalardan izole
edilen 446 susun yalmzca 26’ simin (% 5,83) E. coli oldugu belirlenerek, 190’ inin (%
42,60) Enterobacter cinsi, 103’ Unin (% 23,09) Escherichia cinsi, 96’ sinin (% 21,52)
Citrobacter cinsi ve 57'sinin de (% 12,78) Klebsiella oxytoca oldugunu
saptamuglardir. Diger taraftan, toplam 632 izolat icerisinde kaymakli dondurmalarda
Escherichia cinsinin, meyve aromali dondurma 6rneklerinde ise Enterobacter cinsi
bakterilerin daha yaygin oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada, Elazig’da tiketime
sunulan dondurmalarin Ozellikle E. coli ile Enterobacter cinsine ait bakterileri
Onemli oranlarda igcermesi nedeniyle, drinin hijyenik kosullarda yapilmadigin,
dolayisiyla halk saglig1 agisindan yeterli glivenceye sahip olmadig: saptanmustir.

Agaoglu ve Alemdar (2004), yaptiklar: calismada, Van'da tiketime sunulan
dondurmalarda halk sagligi yoninden Onem tasiyan bazi patojen bakterilerin
(L. monocytogenes, K. pneumoniae, Salmonella spp., E. coli ve Saureus varligini
arastirmak amaciyla, ¢esitli pastanelerden saglanan toplam 75 adet sade, cikolatali ve
meyveli dondurma Ornegini materyal olarak kullanmiglardir.  Arastirmacilar
mikrobiyolojik analizler sonucunda; dondurma Orneklerinin % 8inde L.
monocytogenes, % 25,3'Unde K. pneumoniae, % 17,3 Unde Salmonella spp., %
13,3'tinde E. coli ve % 13,3'linde S aureus tespit etmislerdir. Ayrica drneklerin %
34, 7sinde (26 ©Ornek) patojen bakteriye rastlanmachigim bildirmislerdir. Sonug
olarak, incelenen dondurma 6rneklerinin % 65,3 U (49 6rnek) mikrobiyolojik yonden
standartlara uygun oldugunu belirlemislerdir.

Korel ve ark. (2005), Manisa piyasasinda satilmakta olan ambalajli ve
ambalgjsiz sade, kakaolu ve meyveli (visneli, cilekli ve limonlu) dondurmalarin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Materyal olarak 15 adet
ambalgjl1 ve 70 adet ambalajsiz dondurma kullanmilan arastirmada, dondurmalarin
kurumadde oram bakimindan dondurma standardina  uygun  oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar ambalajli dondurmalarin icerdigi yag oram
bakimindan standartta verilen yarim yagli dondurma sinifina girdigini, ambalajsiz

dondurmalarin ise ancak % 50'sinin toplam bakteri sayilari, % 41'inin de koliform
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sayilart bakimindan yonetmelikte belirtilen standartlara uygun oldugunu tespit
etmislerdir.

Coskun (2005), Tekirdag ilinde satisa sunulan 25 adet sade ve 25 adet cilekli
dondurmamin fekal kontaminasyonunu arastirirken, oOrneklerde pH degerinin
mikroorganizma sayisi Uzerine etkisini incelemistir. Yapilan analizler sonucunda,
arastirmact dondurma orneklerindeki koliform, fekal koliform, E. coli ve fekal
streptokok sayilarini belirtirken, pH'1 distk olan ¢ogu cilekli dondurma 6rneginde,
mikroorganizma sayisinin da dusik oldugunu belirlemistir. Ayrica, Uzerinde
calisilan dondurma drneklerinin hijyenik kriterlerinin genellikle istenilen dizeyde
olmadigin ve tiketici sagligi bakimindan tehlikeli olabilecegini bildirmistir.

Keskin ve ark. (2007), Istanbul'da tiketime sunulan 55 ayr1 satis noktasindan
ainan sade dondurma Orneklerini  mikrobiyolojik ve toksikolojik yonden
incelemiglerdir. Koliform ve E. coli varligi EMS teknigi ile belirleyen arastirmacilar,
toplam aerobik mezofilik bakteri ve Saureus taramasinda damla plak teknigini,
Salmonella ve L. monocytogenes izolasyonu icin de zenginlestirme yontemini
kullanmuglardir. Y apilan analizler sonucunda arastirmacilar, dondurma orneklerinin
% 23,6"sinin toplam aerobik mezofilik bakteri, % 49 nin koliform, % 12,7'sinin S,
aureus, % 7,2’sinin E. coli yoninden standartlara uygun olmadigini tespit
etmislerdir. Ayrica dondurma orneklerinin toksikolojik analizleri sonucunda
herhangi bir toksin varligina rastlanmadigim bildirmislerdir.

Or (2009), Kahramanmaras piyasasinda satilmakta olan Maras usulli sade
dondurmalarin  kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalitesini incelerken,
dondurmalarin toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform, E. cali, lipolitik bakteri,
psikrofilik bakteri, Salmonella, maya-kuf sayilarim belirlemistir. Arastirmaci yaptigi
analizler sonucunda dondurmalarda toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform, E.
coli, lipolitik bakteri, maya-kiif sayilarin: sirastyla 6,3x10- 1,4x10° kob/g, 3 - 740
EMS/g, 3- 13 EMS/g, 1,2x107 - 8,7x10° kob/g, 10-6,3x10° kob/g, 0,6x10- 2,3x10°
kob/g olarak saptamistir. Ayrica, inceledigi dondurmalarin highbirinde Salmonella
spp. ve psikrofil bakteriye rastlanmadigini, 6rneklerin kurumadde ve yag oranlari
bakimindan dondurma standardina uygun oldugunu, mikrobiyolojik yonden analiz
edilen dondurma orneklerinin genel olarak standartlara uygun oldugunu saptamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, Tekirdag ilinde, 30 farkli noktadan temin edilen cilekli ve sade
olmak Uzere iki cesit dokme dondurma kullamilmistir. Toplam 60 adet dondurma
ornegi, 400 gramlik kaplara alinmis ve termoslu kaplarda soguk zincir altinda
laboratuvara getirilmis ve beklenmeden analize alinmiglardir.  Analizler Unilever
Sanayi ve Ticaret Turk A.S. Algida dondurma fabrikasi mikrobiyoloji
l[aboratuvart’ nda yapil mistir.

Calismadaki 1, 2, 3 ve 4 numarali Ornekler endlstriyel dretim yapan
isletmelerden alinan dondurmalar1 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 ve 30 numaral1 ornekler ise pastane ve diger
kucuk isletmelerden alinan dondurmalari temsil etmektedir.

3.1.1. Arastirmada K ullanilan Besiyerleri, Cozeltiler ve inkiibasyon K osullari

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkibasyon
kosullar1 Cizelge 3.1'de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Mikrobiyolojik analizlerde kullamlan besiyerleri ve inkubasyon
kosullart

Mikroorganizma

Besiyeri

Inkiibasyon kosullar:

Toplam aerobik . 30°C
mezofilik bakteri | (Ox0id CM325) 4872 scet| NP
. . 30°C
Enterobacteriaceae| VRBG Agar (Oxoid CM485) 2448 saat Aerab
Koliform VRBA (Oxoid CM107, Difco B12) oo | Aeob
e DRBC Agar (Oxoid CM 727) + Chloramphenicol 24-25°C
Kuf-Maya Supplement (Oxoid SR78) 4-5 giin Aerob
Salmonella Rapid Test Elective Medium 41°C Aerob
(Oxo0id CM 857) 24 saat
TPS (Oxoid CM 509) 35°C Aerob
(On zenginlestirme besiyeri) 18 saat
Salmonella Rapid Test (Oxoid FT 201) 24°C Aerob
ogrulama Kiti ika
(Dogrul kiti) 2 dakik
TPS (Merck 1.07228) (On zenginlestirme besiyeri) 1‘27%% Aercb
Salmonella SCB (Merck1.07709) 37°C | paop
(Selektif zenginlestirme besiyeri) 18-24 saat
RVB (Merck 1.07700) 42°C Aerob
(Selektif zenginlestirme besiyeri) 18-24 saat
BSA (Merck 1.05418) et | Ao
BPLS Agar (Merck 1.07232) 18?27 4;at Aerob
Fraser Broth (Oxoid CM 895) Half Fraser 30°C Aerob
Supplement (SR166M) 24 saat
Buffered Listeria Enrichment Broth (Oxoid CM 30°C Aerob
897)- (SR166M) 24 saat
L . . 24-25°C
Listeria Rapid Test (Oxoid FT 401) 20 dakika Aerab
L. monocytogenes | LSA (Oxford Formulation, Oxoid CM 856) 4%7%% Aerob
TSA-YE (Difco370) | ACTOD
Blood Agar Base (Merck 1.10886) CE 32543;; Aerob
Sulphate Indole Matility Medium (Merck 5470) 3‘3 | Aao
E. coli MLSTB+MUG (Oxoid CM 967) | Aerob
S aureus BPA (Oxoid CM 275) 4%7%% Aerob
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3.2. YOntem

3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmas

Dondurma drnekleri oda sicakliginda bir stire bekletilerek eritilip, 1 ml 6rnek,
9 ml tamponlanmis peptonlu su ile seyreltilmistir. Daha sonra 6n denemeler
sonucunda elde edilen bulgular 1s1ginda diltisyon faktorleri belirlenip uygun dillisyon
serisi hazirlanmustir. Analizler iki tekerrtrlt olarak yapilmistir.

3.2.2. Toplam Aerobik M ezofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda yayma ekim yontemi
kullanilarak, Plate Count Agar (Oxoid CM 325) besiyerine, uygun seyreltmelerden
ekim yapilmistir  (TSE, 2004). Petriler 30°C'de 48-72 saatlik inkibasyona
birakilmistir ve gelisen koloniler degerlendirilmistir (FAO, 1992).

3.2.3. Kuf-Maya Sayimi

Kif-maya sayiminda Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Oxoid
CM 727), Chloramphenicol Supplement (Oxoid SR78) kullamlmistir. Uygun
dilisyonlardan 1'er ml alimip yayma ekim yontemi kullanilarak, 4-5 gun 25°C’'de
inktibe edilen petrilerde gelisen kolonilerin sayimi yapilmistir (Seiler, 1985).

3.2.4. Enterobacteriaceae Sayimi

Enterobacteriaceae sayimi, Violet Red Bile Glucose Agar (Oxoid CM 485,
Merck 10275) besiyeri kullanilarak, uygun dilisyonlar kullamilarak dékme ekim
yontemi ile belirlenmistir. Inkibasyon 30°C + 2°C’de 24-48 saat olarak yapilarak,
inkiibasyon sonunda, kirrmizi ve kirmizi renkte zon olusturan koloniler
degerlendirilmistir (TSE, 1996).

13
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3.2.5. Koliform Sayim

Koliform sayimu igin, Violet Red Bile Agar (Merck) besiyerine cift plaka
yontemiyle uygun dilusyonlardan 1'er ml ekim yapilmistir. 37+£0,5°C de 24 saatlik
inktibasyon sonucunda kirmizi zon olusturan ve 0,5 mm’'den buyik koyu kirmizi

renkli koloniler degerlendirilmistir (Yilsay ve Bayizit, 2002).

3.2.6. Escherichia coli Sayim

Escherichia coli varligim test etmek icin Modified Lauryl Sulphate Tryptose
Broth + 4-Methylumbelliferone Glucoronide (Oxoid CM 967) kullanilmistir (1SO,
2001). EMS yontemine gore, ornek hazirlanp dilusyonlar yapildiktan sonra ardisik 3
dilisyondan 3'er tipe l'er ml ekim yaplmis ve 37°C’'de 24-48 saat inkibe
edilmistir. Inkibasyon stiresi sonunda tiplere karanlik bir alanda 366 nm’lik dalga
boyundaki UV lamba ile bakilmistir. Florasan 151k veren tuplere Kovac's ayraci
damlatilarak, 1 dakika beklenmistir ve tzerinde kirmizi halka olusan tupler E. coli
olarak degerlendirilmistir. Sayim sonuclar istatistiksel olarak hazirlanarak EMS
tablosundan belirlenmistir (Halkman ve ark., 1994; Merck, 1998).

3.2.7. Listeria monocytogenes Var higinin Belirlenmes

Listeria monocytogenes varligint belirlemek amaciyla her dondurma
orneginden 25 g alinarak, steril plastik torbaya konulmustur ve Gzerine 225 ml
Listeria Enrichment Broth ilave edilmistir. Ornekler, stomacherde 2 dakika
homojenize edildikten sonra, 30°C'de 24 saat inkubasyona birakilmistir (6n
zenginlestirme). Inkiibasyon sonunda, 0,1 ml kltir alinarak, 10'ar ml LEB igeren
tuplere aktarilmis ve 30°C'de 24 saat inkiibe edilmistir (ikinci zenginlestirme). Bu
siire sonunda zenginlestirilmis kiiltiirden érneklerin 10 e kadar desimal diliisyonlar
hazirlanmistir.  Uygun dilusyonlardan Listeria Selective Agar'a 6ze ile ekim
yapilarak plaklar 37°C’ de 72 saat inkiibe edilmis inkiibasyon sliresi sonunda LSA’da
Ureyen duz, hafif kabarik, gri-siyah merkezli, etrafi siyah haleli koloniler Listeria
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yonunden incelenmistir. Tipik kolonilerden 5’ er adet secilerek Triptic Soy Agar —
Yeast Extract’a inokule edilmis, tpler 37°C’de 24 saat inklibe edildikten sonra gram
boyama, katalaz, oksidaz, indol, Motility Medium'’da (Oxoid) hareketlilik ve kanli
agarda ise hemoliz testlerinin yapilabilmesi icin Ureme olmast beklenmistir.
Dogrulamaicin Listeria Rapid Test (Oxoid FT 401) de kullanilmustir (Caglayanlar ve
ark., 2009; Oxoid, 2008a - http://www.oxoid.com...).

3.2.8. Salmonella spp. Varhginin Belirlenmes

Dondurmalarda Salmonella varligint belirlemek amaciyla, Salmonella hizl
yontem Salmonella Rapid Test Elective Medium (Oxoid CM 857), Tamponlams
Peptonlu Su (Oxoid CM 509), Salmonella Rapid Test (Oxoid FT 201) ve klasik
yontem kullamimugtir (1SO, 2002).

3.2.8.1. Klask Yontem

Klasik yontem 3 asamada gerceklesmistir;

a. On Zenginlestirme: Her bir numuneden 25 g alinarak, 225 ml TPS (Merck
1.07228) icinde homojenize edildikten sonra, 37°C’ de 18 saat inkiibe edilmistir.

b. Selektif Zenginlestirme: On zenginlestirme ortamindan 10'ar ml alinarak
100 ml Selenite Cystine Broth (Merck 1.07709) ve 100 ml Rappaport Vassiliadis
Broth (Merck 1.07700)’ a inokule edilmistir. Besiyerleri sirasiyla; 37°C’ de 18-24 saat
ve 42°C’ de 18-24 saat siireyle inkiibe edilmistir.

c. izolasyon: RVB ve SCB’dan Brillant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar
(Merck 1.07232) ve Bismuth Sulphite Agar (Merck 1.05418)'a igeren petrilere ekim
yapilarak 37°C’de 18-24 saat inkibe edilmistir. Inklbasyon sonunda, BPLS
besiyerinde, yar1 gecirgen veya opak pembe kolonilerin varligi ve besiyerinin ise
rengi kirmiziya dénmesi pozitif olarak degerlendirilmistir. BSA’ da ise bazen metalik
refle veren etrafi kahverengi-siyah zonla cevrili kahverengi-gri-siyah koloniler
pozitif olarak degerlendirilmistir (FAO, 1992).
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3.2.8.2. Hizlh Y 6ntem

Salmonella rapid test referans metodu kullamlmustir (Bridson, 1988).
Homojenize edilerek uygun bir ortamda 6n zenginlestirmesi yapilmis dondurma
ornegi, Salmonella rapid test ve A, B olarak belirtilen iki adet tlp igeren kultir
kabina inokile edilmistir.

Salmonella’lar alttaki segici ortamdan, Ustteki indikator ortama aktif olarak
hareket etmis ve varliklar renk degisikligi olarak belirmistir. Hareketli Salmonella
suslarinin selektif mediumdan segici indikator ortamlara gegisi ve gelismeleri, A
tipinde H,S olusumuna bagli siyah renk olusumu, B tipinde ise laktoz
fermantasyonunun negatif oldugunu gosteren kirmizi renk olusumu seklinde
gbzlenmistir. Hareketsiz sus olan S pullorum ve S gallinarum tipleri ise bu
yontemle saptanamamaktadir. Analiz 18 saatlik 6n zenginlestirme asamasi dahil 42
saatte tamamlanmustir. Pozitif reaksiyon gozlenen tlpler daha sonra Salmonella
Latex Test kullamlarak 2 dakika icinde dogrulanmistir (Oxoid, 2008b -
http://www.oxoid.com...).

3.2.9. Staphylococcus aureus Sayimi

Staphylococus aureus sayiminda Egg Y olk Tellurite Emulsion (Oxoid SR 54)
iceren Baird Parker Agar (Oxoid CM 275) kullanilmistir. Dondurma orneklerinin
seyretme isleminden sonra, 50 ml/l oramnda EYTE (Oxoid SR 54) iceren BPA
(Oxoid CM 275)’a uygun diltsyonlarda ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de 48 saat
inkilbe edilmistir. Inkibasyon sonunda, siyah ve parlak zonlu koloniler
degerlendirilmistir (FAO, 1992; Perry ve ark., 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tekirdag ilinin farkli noktalarinda satilan 30 adet sade ve 30 adet cilekli
dondurma drneginin mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.1' de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirilan sade ve cilekli dondurmalarin mikrobiyolojik dzellikleri

=~ & &) = 8 &)
o) ~ (@) =
S T 3 = % | o i 3 = %
— Q c § Z — Q c §
1 58 8 E 3 |¢ 58 8 B 3
o) Wi i & %) o) b i & %
1 Sade 3,3 - - <1 16 Sade <3 - - 1,0x103
Cilekli <3 - <1 Cilekli <3 - - 2,0x102
5 Sade <3 - - 3x10 17 Sade <3 - - 1,0x102
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - 1,0x102
3 Sade <3 - - 7,0x10 18 Sade 7 - - 1,0x103
Cilekli <3 - - 4,0x10 Cilekli <3 - - <1
4 Sade <3 - - <1 19 Sade <3 - - 2,0x10?
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - 6,0x10?
5 Sade <3 - - 1,0x103 20 Sade <3 - - 1,0x102
Cilekli <3 - - <1 Cilekli 49 - - <1
6 Sade <3 - - 8,0x102 21 Sade <3 - - 4,0x102
Cilekli <3 - - 6,0x10? Cilekli <3 - - <1
7 Sade <3 - - 3,0x10 2o Sade <3 - - <1
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - <1
8 Sade <3 - + 6,0x10 23 Sade <3 - - 2,0x10
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - <1
9 Sade 3,2 - - 1,3x102 o4 Sade <3 - - 1,5x102
Cilekli <3 - - <1 Cilekli 46 - - 3,0x10
10 Sade <3 - - 25x10? | - Sade <3 - - 2,1x10
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - 1,0x108
11 Sade <3 - - <1 %6 Sade <3 - - 2,0x10?
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - 6,0x10°
12 Sade <3 - - 1,0x10 57 Sade <3 - - <1
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - <1
13 Sade 4 - - 6,0x103 8 Sade <3 - - 3,0x103
Cilekli <3 - - 3,5x102 Cilekli 94 - - 1,0x108
14 Sade <3 - - 9,0x108 29 Sade 7 - - 1,2x108
Cilekli <3 - - 3,0x108 Cilekli <3 - - 3,0x108
15 Sade <3 - + <1 20 Sade <3 - - 6,1x10?
Cilekli <3 - - <1 Cilekli <3 - - 5,0x10?

* Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Teblig’ine uygun olmayan ornekler
koyu renk ile gosterilmistir.
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4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim Sonuclari

Sade dondurma oOrneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi (Sekil
4.1) 4,0x10° — 1,8x10° kob/g arasinda belirlenmistir. Cilekli dondurma érneklerinde
ise, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 2,4x10° — 7,0x10° kob/g arasinda
belirlenmistir. 1, 2, 3 ve 4 no’lu endustriyel dretimli dondurma 6rnekleriyle, kigtk
imalathanelerde Uretilen dondurma ornekleri kiyaslandiginda, 3 ve 4 no’lu
endustriyel Oretimli dondurma o6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisinin kuiguk imalathanelerde dretilen dondurma 6rneklerinden daha diistk oldugu
gordlmistdr.

Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde (TKB, 2009)
dondurmada toplam aerobik mezofilik bakteriler icin sinir degerler verilmemistir.
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Sekil 4.1. Sade ve cilekli dondurma 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayim sonuclari

Boynukara ve Sagun (1990), Van'da 8 adet dondurma ornegi Uzerinde
yaptiklar: calismada, ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 1.6x10°
olarak bulmuslardir. Warke ve ark. (2000), yaptiklari calismalar sonucunda
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dondurma 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisimi 2,3x10%-8,5x10°
kob g*, Toklu ve Yaygin (2000), 1,2x10%-2,8x10" kob g™, Uciincii ve ark. (2001),
4,8x10%-9,1x10” kob g, Korel ve ark. (2005), 2,5x10°-1,0x10" bulmuslardir. Keskin
ve ark. (2007), analiz edilen oOrneklerden sadece tek bir Uretici merkeze ait
orneklerde, hichir mikroorganizma varligina rastlamamslardir. Geriye kalan 50
érnegin tamaminin graminda 1,0x10° — 7,8x10° canli bakteri saptamuslardir. Bes
merkezden alinan dondurmalar Uzerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuclarina
gore bu numunelerde, sadece patojen olmayan canli mikroorganizma saptamis ve
sayim yapmuslardir. Buna gore érneklerinin ikisinin graminda 1,0x10? digerlerinde
ise sirasiyla 2,0x10°, 2,0x10%, 3,0x10* miktarinda toplam aerobik mezofilik bakteri
saymuglardir.

Yapilan arastirmada, yukarida belirtilen arastirmalarda oldugu gibi benzer
sonuclar bulunmustur. Cilekli dondurma 6rnekleri, sade dondurma drneklerinden
daha fazla miktarda toplam aerobik mezofilik bakteriye sahip oldugu belirlenmistir.
Bunun nedeni olarak da pasttrizasyon isleminden sonra dondurmaya ilave edilen
cilekler olabilecegi dustnilmektedir. 3 ve 4 no’ lu endustriyel dondurma 6rneklerinde
kif-maya sayisimn diger orneklerden daha distk olmasinin nedeni olarak ise,
endustriyel dondurma dretiminde hijyenik kosullara daha fazla dikkat edilmesi
oldugu tahmin edilmektir

4.2. Kuf-Maya Sayim Sonuclari

Analizi yapillan sade ve cilekli dondurma orneklerinin kif-maya sayim
sonuglari, Sekil 4.2’ de verilmistir. Sade dondurma 6rneklerinde kif-maya sayisi <1
— 3,2x10* kob/g arasinda belirlenmistir. Cilekli dondurma 6rneklerinde ise kiif-maya
say1si <1 — 4,2x10* kob/g arasinda belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’ nde (TKB, 2009) dondurma ve siitli buzlarda, kif ve mayalar igin
sinir degerler verilmemistir.
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Erol ve ark. (1998), kif-maya sayist da her U¢ tip dondurma orneklerinin
buyik boluminde 10%-10* kob/g (ortalama 4,0-5,9x10° kob/g) seviyelerinde

bulmuslardir.
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Sekil 4.2. Sade ve cilekli dondurma drneklerinin kiif-maya sayim sonuclari

Korel ve ark. (2005), analiz edilen agikta satilan dondurma 6rneklerinde kif-
maya sayilarini <10-3,0x10°< kob/g olarak bulmuslardir. Ambalajli dondurmalarda
ise maya ve kuf sayisimi <10 kob/g olarak tespit etmislerdir. Ambalajsiz
dondurmalarda ise maya ve kiif sayilarini, 1,0x10%-2,4x10* kob/g, (Evrensel ve
Gines, 1998)'den yiiksek; 6,5x10%-7,4x10°> koblg, (Warke ve ark., 2000) ve
5,25x10%-1,65x10° kob/lg (Toklu ve Yaygin, 2000)'den dusik oldugunu
belirlemiglerdir.

Yapilan analiz sonuclari, daha Once yapilan ve yukarida belirtilen
calismalarin sonuclariyla kiyaslandiginda degerlerin birbirine yakin oldugu ve
benzerlik gosterdigi gostermistir. 1, 2, 3 ve 4 no’lu endistriyel tesislerde Uretilen
dondurma oOrnekleriyle, kucik imalathanelerde Gretilen dondurma oOrnekleri

kiyaslandiginda, endustriyel tesislerde dretilen dondurma orneklerinde kif-maya
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sayilarimin ¢cok disik oldugu gorulmistir. Endistriyel tesislerde Uretilen dondurma
orneklerinden 1 no’lu sade ve 2 no’'lu sade-cilekli dondurma 6rneklerinde 4,0x10
kob/g kif-maya oldugu gorilmustir. Endustriyel tesislerde Uretilen dondurma
orneklerinde kif-maya sayisimin pastane Uretimli dondurma orneklerinden daha
distk olmasi, daha 6nce de belirtildigi gibi endlstriyel tesislerde dondurma Gretimi

sirasinda hijyen ve temizlik kurallarina daha ¢ok dikkat edildigi dustnilmektedir.

4.3. Enterobacteriaceae Sayim Sonuclari

Analizi yapilan sade ve cilekli dondurma orneklerinin Enterobacteriaceae

sayim sonuclar: Sekil 4.3’ de verilmistir.
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Sekil 4.3. Sade ve ¢ilekli dondurma drneklerinin Enterobacteriaceae sayim sonuglari

Sade dondurma 6rneklerinde Enterobacteriaceae sayisi <1 — 7,0x10° kob/g
arasinda bulunmustur. Cilekli dondurma 6rneklerinde ise, Enterobacteriaceae sayis
<1 — 4,5x10° kob/g arasinda belirlenmistir. 1, 2, 3 ve 4 no’lu endiistriyel tretimli
dondurma oOrnekleriyle, kucik imalathanelerde Gretilen dondurma Ornekleri

kiyaslandiginda Enterobacteriaceae sayisinin, kiglk imalathanelerde dretilen
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dondurma oOrneklerinde daha fazla oldugu gordlmistir. Tark Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler ~ Tebligi'nde  (TKB, 2009) dondurmalarda
Enterobacteriaceae icin sinir degerler verilmemistir.

Erol ve ark. (1998), Ankara da bulunan cesitli pastanelere ait 30’u vanilyali,
26'si1 cikolatali ve 44’ meyveli olmak Uzere toplam 100 dondurma numunesinde
mikrobiyolojik arastirmalarda bulunmuslardir. Isil islem g6érmis Ortnlerde
bulunmalar: arzu edilmeyen Enterobacteriaceae’larin ortalama 2,4-7,1x10" kob/g
olmalarina karsin incelenen 6rneklerin % 50'den fazla bir bolimiinde 10° kob/g
dolayinda bulunmustur.

Arastirmada, Erol ve ark. (1998)' min yaptig1 ¢calismadan daha yiksek sayida
Enterobacteriaceae bulunmustur. Enterobacteriaceae sayilarinin yiuksek bulunmasi
dondurma dretim alanlarinda hijyenik kosullara dikkat edilmedigi tahmin
edilmektedir.

4.4. Koliform Sayim Sonugclari

Analizi yapilan sade ve cilekli dondurma orneklerinin koliform sayim
sonuclart Sekil 4.4’ de verilmistir. Sade dondurma 6rneklerinde koliform sayisi <1 —
3,0x10° kob/g arasinda bulunmustur. Cilekli dondurma érneklerinde ise, koliform
say1si <1 — 2,5x10° kob/g arasinda bulunmustur. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi'nde (TKB, 2009) koliformlar icin sinir degerler verilmemistir.
EndUstriyel tesislerde Uretilen dondurma 6rnekleriyle, kiiciik imalathanelerde Uretilen
dondurma oOrnekleri kiyaslandiginda, endustriyel tesislerde Uretilen dondurma
orneklerinde koliform sayisinin daha az oldugu goralmustdr. 1 ve 2 no’ lu endustriyel
tesislerde Gretilen dondurma orneginde ve c¢ogu pastanede Uretilen dondurma
orneginde koliform sayisimin yiksek cikma sebebinin, Uretimde genel hijyen
kosullarina dikkat edilmemesi ve dondurmalarin tretimden sonra uygun kosullarda

depolanmamasi oldugu diisinulmastdr.
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Sekil 4.4. Sade ve cilekli dondurma drneklerinin koliform sayim sonuglari

Sade dondurma oOrneklerinde cilekli dondurma orneklerinden daha fazla sayida
koliform bulunmustur. Cilekli dondurma oOrneklerinin asitliginin, sade dondurma
orneklerinin  asitliginden daha yiksek olmasindan dolayr koliformlarin  cilekli
dondurmal arda daha az bulundugu distinilmustdr.

Keskin ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada analiz edilen 6rneklerden sadece
birinde mikroorganizma varligim, 5'inde ise koliforma rastlamadigini, geri kalan 49
ornegin tamaminda en az 3,0x10% en fazla 4,8x10° kob/g koliform tespit edildigini
belirlemiglerdir.

Coskun (2005), vyaptigi mikrobiyolojik analizlerde sade dondurma
orneklerinin hepsinde koliform saptayarak, koliform sayisimin 3.0x10'-2.4x10*
arasinda degistigini  bildirmistir. Koliform sayisini Hatipoglu ve ark. (1962),
calismasinda <1-2.0x10%; Unal (1973), <1-8.3x10%, Omurtag ve ark. (1977), 7.0x10'-
2.2x10% Akol ve Ugur (1984), 1.0x10'-5.0x10°; Saldaml: ve Temiz (1989), 3.0-
2.4x10°% Digrak ve ark. (2000), 1.4x10%-2.4x10% Kivang ve ark. (1994), 1.1x10*
1.4x10*% Evrensel ve Giines (1998), 1.0x10%-5.7x10° kob/g olarak belirlemislerdir.
Bu arastirmada bulunan degerler Omurtag ve ark. (1977), Saldaml1 ve Temiz (1989),
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Digrak ve ark. (2000) ve Kivang ve ark. (1994)'in yaptiklari calismalarin
degerlerinden yiksek digerlerinin degerleriyle benzer ¢ikmustir.

4.5. Escherichia coli Sayim Sonuclari

Analizi yapilan sade ve cilekli dondurma 6rneklerinin Escherichia coli sayim
sonuclar: Sekil 4.5.” de verilmistir. Sade dondurma drneklerinin 5 tanesinde (1, 9, 13,
18 ve 29 numarali Ornekler) E. coli'ye rastlanmistir. 5 adet sade dondurma
orneginde, E. coli sayisi 3,2 — 7,0 EMS/g arasinda belirlenmistir. Cilekli dondurma
orneklerinin ise, 3 tanesinde (20, 24 ve 28 numaral: drnekler) E. coli’ ye rastlanmustir.
Uc adet cilekli dondurma Orneginde, E. coli sayisi 4,6-9,4 EMS/g arasinda
belirlenmistir. Endustriyel tesislerde tretilen dondurma 6érneklerinden sadece 1 no’lu
sade dondurma drneginde E. coli’ ye rastlanmistir. Sade dondurma 6rneklerinden 5
adedi (% 16,6) cilekli dondurma Orneklerinden ise 3 adedi (% 10) Turk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde (TKB, 2009) E. coli igin verilen sinir
degerlerden yuksek bulunmustur.
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Sekil 4.5. Sade ve ¢ilekli dondurma drneklerinin E. coli sayim sonuglari
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Erol ve ark. (1998), Ankara da yaptiklar1 calismada incelenen toplam 100
Ornekten 1 vanilyali dondurma orneginde 2,0 EMS/g ve 1 cikolatali dondurma
orneginde 0,36 EM S/g olmak Uizere genelde % 2 oraninda E. coli’ ye rastlamglardir.
Agaoglu ve Alemdar (2004), Van ilinde yaptiklar: ¢alismada fekal kontaminasyon
indikatori olan E. coli’yi dondurma drneklerinin % 13,3'Unde (10 6rnek) tespit
etmislerdir. Ayrica E. coli ile kontaminasyon oramni sade dondurmalarda % 8 (6
ornek), meyveli drneklerde ise % 5,3 (4 6rnek) olarak saptarken, cikolatali dondurma
orneklerinde E. coli tespit edememislerdir. Coskun (2005), 25 adet sade dondurma
orneginin 17 tanesinde (% 68) E. coli saptarken diger 8 ornekte (% 32) E. coli’nin
bulunmadigin: bildirmistir.

Arastirma sonuglarinda, Erol ve ark. (1998)'nin  yaptigi arastrma
sonuclarindan daha ¢ok sayida, Agaoglu ve Alemdar (2004)'1n yaptigi arastirma
sonuclar: ile benzer sayida ve Coskun (2005)’un yaptigi arastirma sonuclarindan
daha az sayida E. coli bulunmustur. Bu calismada, sade ve cilekli dondurma
orneklerinde E. coli’nin tespit edilmesinin baslica nedeni olarak, yetersiz hijyen ve
sanitasyon kosullarinda tretim yapildig: distnulmektedir.

4.6. Listeria monocytogenes Var higinin Belirlenmes

Y apilan analizler sonucunda sade ve cilekli dondurma érneklerinde Listeria
monocytogenes varligina rastlanmamustir. Sade ve cilekli dondurma ornekleri L.
monocytogenes bulundurmadigr icin Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligin’ e (TKB, 2009) uygun bulunmustur. Bu ¢alisma bulgularindan farkl: olarak,
Maifreni ve ark. (1993), inceledikleri 396 dondurma Orneginde Listeria’lara
rastlamadiklarin bildirmislerdir.

Ciftcioglu ve ark. (1992), Istanbul’da satisa sunulan dondurmalarda
Listeria’larin varligim belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada, inceledikleri 50
dondurma drneginde L. monocytogenes oranim % 10 olarak saptamuslardir.

Agaoglu ve Alemdar (2004), mikrobiyolojik analiz bulgularina gére genel
bir degerlendirme yaptiklarinda; dondurma drneklerinin % 8'inin (6 ©6rnek) L.
Monocytogenes yoniinden kontamine oldugunu belirlemislerdir.
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Mclauclin ve Gilbert (1990), inceledikleri 274 dondurma Orneginde L.
monocytogenes oramn % 6 olarak belirlemiglerdir. Farber ve ark. (1989), konu ile
ilgili yaptiklar1 galismada, 394 dondurma 6rneginin 1'inde L. monocytogenes izole
etmiglerdir.

4.7. Salmonella Varhgimn Belirlenmes

Y apilan analizler sonucunda, 2 adet sade dondurma drneginde (4 ve 13 no’lu)
Salmonella’'ya  rastlanirken,  ¢ilekli  dondurma  6rneklerinde  Salmonella’ya
rastlanmamustir. Igerisinde Salmonella bulunan 2 adet 6rnek kiiciik imalathanelerde
Uretilmistir.

Sade dondurma Orneklerinden 2 adedi (% 6,7) Turk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde (TKB, 2009) Salmonella igin verilen sinir
degerlerden yuksek bulunurken, cilekli dondurma 6rneklerinden 30 adedi (% 100)
Tiurk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ ne uygun bulunmustur.

Korel ve ark. (2005), toplam 70 adet ambalgjsiz dondurmalardan 10
tanesinde (% 14) Salmonella’ya rastlamiglardir. Korel ve ark. (2002), Manisa da
tuketilen 36 dondurma 6rneginde Salmonella’larin pozitiflik oramnt % 5 olarak
belirlemislerdir. Erol ve ark. (1998), Ankara' da cesitli pastanelerde tiketime sunulan
100 dondurma 6rneginde koagulaz (+) Salmonella oramm ise % 2 olarak tespit
etmislerdir. Ankara da tiuketime sunulan dondurmalarin hijyenik kalitesi ile ilgili
diger bir calismada, 6rneklerin hicbirinde Salmonella bulunamamustir (Unal, 1973).

Arastirma sonuglari, daha O©nce vyapilan calismalarin  sonuglariyla
kiyaslandiginda Korel ve ark. (2005)’ nin sonuclarindan disik, Korel ve ark. (2002)°
mn sonuglarindan yiksek, Erol ve ark. (1998)’mn sonuglarindan yiksek ve Unal
(1973)'1n  sonucglarindan dustk oldugu bulunmustur. Sadece pastane Uretimli
dondurma orneklerinde Salmonella’ya rastlanmasimin, kicik isletmelerde kisisel
hijyene dikkat edilmemesi, kullanilan malzemelerin ekipmanlarin temizliginin iyi

yapilmamasi kaynakli oldugu duistinilmektedir.
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4.8. Staphylococcus aureus Sayim Sonuglari

Analizi yapilan sade ve cilekli dondurma drneklerinin Staphylococcus aureus
bakteri sayim sonuglari, Sekil 4.6."da verilmistir. Sade dondurma 6rneklerinde S
aureus sayisi <1 — 2,1x10* koblg arasinda bulunmustur. Cilekli dondurma

orneklerinde ise S. aureus sayisi <1 — 6,0x10° kob/g arasinda bulunmustur.
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Sekil 4.6. Sade ve ¢ilekli dondurma drneklerinin S aureus sayim sonuglari

1, 2, 3 ve 4 no’'lu endustriyel tesislerde Uretilmis dondurma 6rnekleriyle,
kicik imalathanelerde Uretilmis dondurma ornekleri kiyaslandiginda endistriyel
tesislerde Uretilmis dondurma drneklerinde S. aureus varliginin, daha disik oldugu
gordlmistar.

Sade dondurma oOrneklerinden 6 adedi (% 20), cilekli dondurma
orneklerinden ise 3 adedi (% 10), Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’nde (TKB, 2009) S aureus bakteriler igin verilen sinir degerlerden yiksek

bulunmustur.
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Keskin ve ark. (2007), istanbul ilinde 55 merkezden alinan 50 adet sade
dondurma drneginden, S. aureus varligi agisindan % 12,7’ sinin (7 merkeze ait 6rnek)
mikrobiyoloji tebligine uygun olmagdigin: belirlemislerdir

Kocak ve ark. (1998), Ankara' da Uretime sunulan 46 adet dondurma Ornegi
Uzerinde yaptiklar1 ¢alismada, dondurma 6rneklerinin % 4.3 linden S. aureus izole

etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Tekirdag Ilinde satisa sunulan sade ve cilekli dondurmalarin
mikrobiyolojik 0Ozellikleri incelenmistir. Bu amagla, farkli tarihlerde ve farkli
ureticiler tarafindan Uretilmis 30 adet sade ve 30 adet cilekli dondurma Ornegi
alinarak, analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuclar, Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Teblig’ine gore degerlendirilmis ve sonuclar asagida
verilmistir.

Sade dondurma érneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 4,0x10°
— 1,8x10° kob/g arasinda belirlenmistir. Cilekli dondurma &rneklerinde ise, toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi 2,4x10° — 7,0x10° kob/g arasinda belirlenmistir.
Cilekli dondurma orneklerinin sade dondurma orneklerinden daha fazla miktarda
toplam aerobik mezofilik bakteriye sahip oldugu bulunmustur. Pastérizasyon
isleminden sonra dondurmaya ilave edilen cileklere kullamm ©ncesi uygulanan 6n
islemler Griniin mikrobiyolojik yikint 6nemli dlgtide etkilemektedir.

Sade dondurma 6rneklerinde Enterobacteriaceae sayisi <1 — 7,0x10° kob/g
arasinda belirlenmistir. Cilekli dondurma érneklerinde ise Enterobacteriaceae sayisi
<1 — 4,5x10° kob/g arasinda belirlenmistir. Endiistriyel tesislerde tretilen dondurma
orneklerinde kiguk isletmelerde Uretilen dondurma Orneklerine gore daha az sayida
Enterobacteriaceae bulunmasi, endustriyel tesislerde kicuk isletmelere gore daha
hijyenik Uretim yapildigin gostermistir.

Sade dondurma 6rneklerinde koliform sayisi <1 — 3,0x10° kob/g arasinda
belirlenmistir. Cilekli dondurma érneklerinde ise koliform sayist <1 — 2,5x10° kob/g
arasinda belirlenmistir. Pastanelerde dretilen dondurma oOrneklerinin  gogunda
koliform sayisi endlstriyel tesislerde Uretilenlerden yiksek bulunmustur. Bunun
sebebi Uretimde kullanmilan aletlerin yeteri kadar temiz olmamasi ve dondurmalarin
Uretimden sonra uygun kosullarda depolanmamasinin oldugu distntlmistir. Sade
dondurma orneklerinde cilekli dondurma oOrneklerinden daha fazla sayida koliform
bulunmustur. Cilekli dondurma oOrneklerinin asitliginin sade dondurma Orneklerinin
asitliginden daha yiksek olmasindan dolayisi koliformlarin cilekli dondurmalarda daha

az Uredigi disunulmaistir.
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Sade dondurma érneklerinde kiif-maya sayisi <1 — 3,2x10* kob/g arasinda
belirlenmistir. Cilekli dondurma 6rneklerinde ise kiif-maya sayisi <1 — 4,2x10" kob/g
arasinda belirlenmistir. Endistriyel tesis tretimli dondurma 6rneklerinde kif-maya
sayisinin pastane dretimli dondurma Orneklerinden daha disuk olmasi, endustriyel
tesislerde dondurma tretiminde hijyen ve temizlik kurallarinin daha iyi saglandig: ve
181l islemlerin daha etkili yapildigint distndirmastar.

Sade ve cilekli dondurma Orneklerinde L. monocytogenes tespit
edilememistir. Analizi yapilan tiim sade ve cilekli dondurmalar L. monocytogenes
bakimindan Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligin'e uygun
bulunmustur.

Sade dondurma oOrneklerinden % 16,6's: ¢ilekli dondurma drneklerinden ise
% 10'u Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligin'de E.coli icin verilen
sinir degerlerden yiiksek bulunmustur.

Sade dondurma orneklerinin % 6,7'lik kisminda Salmonella varligi tespit
edilmistir. Salmonella tespit edilen sade dondurma ornekleri kicik isletmelerden
alinmistir. Cilekli dondurma 6rneklerinde Salmonella varligi tespit edilememistir.
Sade dondurma 6rneklerinin % 6,7’ lik kisminin Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligin’ e uymadig: belirlenmistir.

Sade dondurma 6rneklerinden % 20'si, cilekli dondurma érneklerinden ise %
10'u Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde S. aureus bakteriler
icin verilen sinir degerden yiiksek bulunmustur. Endustriyel tesis tretimli sade ve
Gilekli dondurma Orneklerinin S aureus bakimindan Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ ne uygun oldugu gorilmustar.

Analiz sonuclarindan anlasilacag: gibi, dondurma Uretimi yapan isletmelerin
cogu pastane tipi kiglk isletmeler olup hijyenik olmayan kosullarda Uretim
yapmakta, Uretim icin standart bir yapim metodu uygulanmamakta ve son Grdnin
hijyenik kosullarda muhafaza edilmemesine bagli olarak kontaminasyon duzeyi
yuksek olmaktadir.

Kullamilan malzemelerin uygun kosullarda depolanmamasi, Uretimde galisan
kisilerin hijyen kurallarina uymamasi, Uretim alanlariin ve kullanilan alet-
ekipmanlarin yeteri kadar temiz olmamasi, soguk zincir uygulamalarina dikkat
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edilmemesi nedeniyle arastirilan dondurmalarin bazilarinin Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ ne uygun olmadig: distinil mektedir.

Sonu¢ olarak dondurma dretimi ve satis1 yapan tim isletmelerin strekli
denetim altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu isletmelerde Uretim asamalarinda
uyulmasi gereken hijyen kurallarimin en iyi sekilde uygulanmasinin saglanmasi
gerekmektedir. Dondurma Uretim asamalarindan dondurmalarin satisa sunuldugu
noktaya kadar soguk zincirin bozulmamas: gerekliligi ve hijyen kurallarinin 6nemi
basit ama kalici bilgilendirmeler ile tUm dretici ve saticilara aktarilmalidir. Bu
bilgilendirmeler sayesinde hem insanlarin saglikli beslenmesi saglanacaktir hem

olasi gida zehirlenmeleri azalacaktir.
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