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OZET

AYDIN ILINDE ACIKTA SATISA SUNULAN SADE ROMA
DONDURMALARINDA HIJYEN VE KiMYASAL KALITENIN BELIRLENMESI

Badayman M. Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Programm Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2018

Bu c¢alisma, 2017 yaz doneminde Aydin ilinde agikta satisa sunulan sade Roma
dondurmalarinin  kimyasal bilesimi ve mikrobiyolojik Kkalitelerini arastirmak amaciyla
yapilmistir. Bu amagla pastane, biife, cafe vb. yerlerde tiilketime sunulan 50 adet sade Roma
dondurmasi 6rnegi toplanmis, bazi mikrobiyolojik ve kimyasal analizler uygulanarak kalite ve
hijyen yoniinden incelenmistir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, toplam
psikrofil aerob bakteri sayisi, Enterobacteriaceae, koliform grubu bakterileri ve
Staphylococcus aureus, sayilarinin ortalamalari sirasiyla 5,16, 4,27, 3,56, 3,42 ve 0,56 logkob/g
diizeyinde saptanmistir. Analizi yapilan 50 numunenin 10 adedinde (%20) S. aureus’a
rastlanilmis olup diger 6rneklerden etken izole edilememis olup, incelemeye alinan 50 adet
dondurma 6rneginin 7’sinde (%14) L. ivanovii varligi tespit edilmistir.

Kimyasal analizler sonucunda 6rneklerin % kuru madde miktarlar1 %29,70 ile %48,23 arasinda
degismekte olup ortalama kuru madde degeri %35,47 olarak bulunmustur. incelenen
numunelerin yagsiz kuru madde miktarlari ise %26,07 ile %43,03 arasinda olup ortalama yagsiz
kuru madde miktar1 %32,560larak hesaplanmistir. Dondurma numunelerindeki ortalama yag
orani ise %?2,72 olarak bulunmus, incelenen numunelerin sadece 14 adedi kodeks ve standartta
belirtilen en az %3’liik yarim yaglh dondurma kategorisine girmis, geri kalan 36 dondurmanin
yag oranlar1 %3’lin altinda tespit edilmistir. Dondurmalarin asitligi %La ve pH degerleri
strastyla 0,5 ile 4,2 ve 5,12 ile 7,03 arasinda bulunmustur.

Bu arastirmanin sonucunda acikta satisa sunulan sade roma dondurmalarin iiretiminde,
muhafazasinda, hammaddesinde, katki maddesi temini esnasinda, Uriiniin iiretimden sonra
satig1 sirasindaki hijyenik sartlara yeterince uyulmamasi nedeniyle mikrobiyolojik kriterlerin
uygun olmadigi ve dondurmanin kimyasal bilesiminin yag orani disindaki bilesenlerinin

standartlara uygunlugu incelenen sonuglarla belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dondurma, mikrobiyolojik kalite, hijyen, kimyasal bilesim



ABSTRACT

DETERMINATION OF HYGIENE AND CHEMICAL QUALITY OF
UNPACKED ROMA ICE CREAM IN AYDIN PROVINCE

Badayman M. Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Department of

Food Hygiene and Tecnology Master’s Thesis, 2018

This study was carried out in order to gather data about the composition and microbiological
quality of plain Rome ice cream sold in open market in Aydin province during the summer of
2017. 50 plain Rome ice creams were collected from patisserie, small market, café etc. and

analyzed to determine quality and hygiene parameters.

As a result of microbiological analyses, the mean number of total viable count, total number of
psychrophilic aerob bacteria, Enterobacteriaceae, coliform group bacteria and S. aureus were
5.16, 4.27, 3.56, 3.42 and 0.56 log cfu/g, respectively. S. aureus was found in 10 samples (20%)
of 50 samples analyzed and S. aureus was not isolated from other samples. L. ivanovii was
detected in 7 (14%) of 50 ice cream samples examined.

As a result of the chemical analyzes, the dry matter of the samples ranged from 29.70% to
48.23% and the average dry matter value was found to be 35.47%. The level of lean dry matter
of the samples examined was between 26.07% and 43.03%, and the average lean dry matter
was calculated as 32.56 + 2.87%. The average fat content in the ice cream samples was found
to be 2.72%, only 14 of the samples examined were in the category of at least 3% of semi
skimmed ice cream specified in the codex and standard, and the fat percentage of the remaining
36 samples was below 3%.The acidity and pH of ice creams were between 0.5 and 4.2%La and

between 5.12 and 7.03, respectively.

As a result of this study, it has been determined that the microbiological criteria are not
in agreement with codex, mainly due to the insufficient hygienic conditions in the production,
preservation, raw materials, additives during sales of product after production and apart from

fat content ice cream chemical compositions standards conformity was determined.

Key words: Ice cream, microbiological quality, hygiene, chemical composition.



1.GIRIS

Dondurma; bir takim gida bilesenlerinden (krema, siit, siit tozu, seker, har¢ ve aroma
maddeleri) elde edilen karigimin ilk olarak pastorize olmasi ya da karisimin pigsmesi daha
sonrasinda da 1sisinin diisiiriiliip dondurulmasi ile elde edilen bir iirlindiir (D1grak ve ark, 2000).

Insanlarin yasamlarmin iyi sekilde siirdiiriilmesi ve giinliik hayatta saglikli olabilmeleri
icin diizenli beslenmeleri gerekmektedir. Beslenme; yasamin siirdiiriilebilmesinin yaninda
insan viicudunun sagliginin korunmasi ve fonksiyonlarinin gelisimi i¢in viicudun ihtiyag
duydugu gidalarin diizenli ve dogru sekilde viicuda almasi seklinde tanimlanmaktadir.
Hayvansal ve bitkisel kaynakli ¢esitli besinlerde dengeli bir beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan gida
ogeleri bulunmaktadir. Bu gidalarin yaninda siitlin apayri bir yeri vardir. Siit, viicut i¢in gerekli
besin dgelerinin dnemli bir kismini igermekte olup 6zellikle cocuklar ve gengler i¢in besleyici
gidadir. Siit ve siit lirtinleri yapilarinda 85 farkli mineral, enzim, vitamin, organik asit ve hormon
bulundurduklarindan dolay1 viicuda enerji saglamakla birlikte, viicudun yapisi ve biyokimyasal
islevlerinde yer alirlar (Ellialt1 veTokug, 1998).

Dondurmanin ilk kimin ve ne sekilde iirettigine dair kesin bilgiler bulunmamakla birlikte
yapilisina dair birgok ¢alisma bulunmaktadir. Dondurmanin ilk yapimi 16. yiizyilin baslarinda
Italya’da oldugu sdylense de, bazi kaynaklar dondurmanmn ilk kez buzun kesfinden sonra
Ingiltere’de yapildigim belirtmislerdir. Bizim {ilkemizde ise dondurma ilk kez 1900 yilinda
Istanbul ve Kahramanmaras’ta yapilmistir. Giiniimiizde dondurma sektérii, gida endiistrisi ve
siit teknolojisi alaninda en hizl gelisen alanlarindan biri haline gelmistir. Ulkemizde dondurma
iiretiminin ¢abuk bir sekilde gelismesinin en 6nemli nedeni ham maddenin bol, ucuz ve
cesitliligi olmasidir (Digrak ve ark, 2000).

Dondurma; lezzet ve tekstiir bakimindan her yas grubundaki insanlara hitap etmekle birlikte en
cok cocuklarin keyifle tiikettigi bir siit Uriintidiir. Bunun yaninda siitiin faydali besin
elementlerinin ¢esitliligi ve miktar1 sebebiyle de siite gore daha keyifle tiikketilen dnemli bir gida
triintidiir (Ellialt1 veTokug, 1998). Dondurma, gilinlimiizdeki artan talebi karsilamak amaciyla
standart liretim yapisindan bagimsiz olarak biiyiik endiistriyel tesislerde iiretilir hale gelmistir
Ozellikle yaz aylarinin vazgecilmez iiriinlerinden biri olmustur Dondurma, uygulanan 1sil
islemlerle ve mikrobiyel iiremeye imkan vermeyecek ortamlarda muhafaza edildigi i¢in
mikrobiyolojik agidan gilivenilir kabul edilebilmekle beraber, tretim hattinda g¢esitli

basamaklarda hijyenik kosullarinin yetersiz olusu sebebiyle c¢ok sayida patojen



mikroorganizma dondurmaya bulasabilmesi nedeniyle saglik icin tehlikeli olabilmektedir
(Bostan ve Akin, 2001).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dondurmanin Tanim

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig tarafindan hazirlanan, 16/11/1997 tarihli ve 23172
miikerrer sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Tiirk Gida Kodeksi; Dondurma Tebligi’ne gore
dondurma karisimi; siit ve/veya siit iiriinlerinin, katki maddeleri ve diger bilesenlerle (salep,
yumurta ve/veya yumurta tirlinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi) birlikte teknigine
uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten
sonra tiiketime sunulan triindiir (TGK Dondurma Tebligi, Teblig No: 2004/45). Sert kabuklu
meyvelerle birlikte meyve suyu, meyve konsantresi, meyve piiresi, meyve ezmesi, bal, kahve,
kakao, ¢ikolata, meyve, vanilya gibi tat gelistiricilerle ve bunlarin iki ya da daha fazlasinin

birbiriyle karigimiyla elde edilen {iriin dondurma olarak adlandirilmaktadir (Web_15, 2017).

2.2. Dondurma Uretiminin Tarihcesi

Ozellikle 20. yiizyilm ikinci yarisma dogru biiyiik gelisme gdsteren dondurma teknolojisi,
ilk olarak ¢’"Water ice*’ tipi dondurmalarla 6nem kazanmis ve sonrasinda hammadde olarak siit,
krema, siittozu ve benzeri siit mamullerini kullanarak kendini gelistirmis ve bugiinkii *’Dairy
ice cream®’ ad1 verilen iiriinlerin iiretimine baslanmustir (Ugiincii, 2015). Dondurma iiretiminin
ve kesfedenlerinin kim oldugu bilinmemekle birlikte yaklagik 3000 y1l dnce Cin’de yapildig:
diisiiniilmektedir. Baz1 bilgilere gore de Roma Imparatoru Neron devrinde (M.S.37-68) kar
getirilerek tiretildigini bildirmektedirler. Bunlarin yaninda ilk kez Avrupa’da buzun iiretiminin
yapildig1 16.yy. dondurmacilik tarihinin de baglangicidir. Dondurma tarifi ilk kez Ingiltere’de
1769°da Elizabeth Raffield tarafindan bir kadin dergisinde yayimlanmistir. Bir kag¢ yil sonra,
1777°de Amerika Birlesik Devletleri’ne de gecen dondurma 19.yy.’in ortalarina kadar “ev
dondurmaciligr” kimliginden kurtulamamistir(Yo6ney, 1968; Konar, 1982; Saldamli ve Temiz,
1988). Baltimore’da 1851 yilinda Jacob Fussel vasitasiyla ilk kez ticari dondurma tesisi
olusturularak modern dondurmaciligin temeli atilmistir. Bu yildan sonra {iretim
yontemlerindeki gelismelerle birlikte sirayla; 1870 yilinda kaymak ayirict makinelerinde,

1878’de mekanik sogutucularda, 1895°de pastorize sistemlerinde ve 1902°de tuzlu su akimiyla



calisgan sogutucularla, homojenizatorlerin kesfiyle dondurmaciligin  gelismesine katki
saglanmistir. Daha sonra sogutma sistemlerindeki yeni kesifler arasinda 1922°de kabartici
sogutuculariyla 1929-1945’de de dondurmay1 ¢ok diisiik derecelerde saklamay1 miimkiin kilan
ev dondurucularmin yapilist ve 1965-1970 yillar1 arasinda ise yiiksek kapasite ile ¢alisan
sistemlerin  gelistirilmesiyle, dondurma teknolojisinin hemen hemen biitiin sorunlarini
¢oziilmesi saglanmustir. Ulkemizde ise 1965-1970 yillarindan sonra giinde 100 ton dondurma
iiretebilecek biiyiik olgekli iiretim yerleri olusturulmus, kalite ve tiriin 6zellikleri arttirilmais,
ayrica bitkisel yaglardan da faydalanilmig, maliyet diiserek daha 6nce bulunmasi zor olan bir
gida olarak diisiiniilen dondurma bdylece insanlarin her yerde ve mevsimde tiikettigi bir {irlin

haline gelmistir (Yo6ney, 1968; Arbuckle, 1972; Tekinsen, 1987).

2.3. Tiirkiye’de Dondurma Uretim ve Tiiketimine Ait Veriler

2.3.1. Tiirkiye’de Dondurma Uretimi

Yaklasik yiizyil 6nce modern dondurma Tiirkiye’de ilk Istanbul’da iiretilmeye baslamus,
buradan da Anadolu’ya yayilmistir. Kii¢iik imalathanelerin disinda ilk modern dondurma tesisi
1957 yilinda Atatiirk Orman Ciftligi’nde kurulmustur. Giiniimiizde Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gére; Tiirkiye’de biri yabanci sermayeli olmak iizere 514 adet dondurma
imalatt yapan tesiste 4.170 kisi faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu tesislerde {iretilen
dondurmanin olusturdugu katma deger 704 milyon TL’dir. Dondurma iiretimi yapan en biiyiik
4 isletmenin cirolarinin toplami sektdr cirosunun %95,2°in1, en biiyiik 8 isletmenin cirolarinin

toplami sektor cirosunun %97,2’ini olusturmaktadir (Web_11, 2017).



Tablo 1. 2008-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de dondurma tiretimi (Web_11, 2017)

Yillar Uretim (Bin Ton)
2008 160
2009 180
2010 243
2011 291
2012 302
2013 314
2014 326
2015 340

2.3.2. Tiirkiye’de Dondurma Tiiketimi

Ulkemizde dondurma tiiketimi 2000 yilinda kisi basina ortalama 1 litre iken, bu deger
2005 yilinda 1,5 litreye, 2010 yilinda 2,5 litreye ve en son olarak da 2015 yil1 itibariyle 4,2
litreye ¢ikmuigtir (Web_4, 2017 ).Her sene diizenli olarak artis gosteren dondurma tiiketiminin
%70’ aninda tiiketim, %21’i evde tikketim, %9’u da hazir dondurma tiiketimi olarak
gerceklestirilmektir. Dondurma tiiketimin %80’in1 6-25 yas arasi niifus tliketirken, toplam
tilketimin %44°ti Marmara bolgesinde, %23’1i Ege Bolgesinde gerceklesmistir. Giinlimiizde
Franchise satis paymin artmasiyla (Kahramanmaras’taki dondurmaciligin bu etkisi en yiiksek
diizeyde olmaktadir) yazdan kigsa dogru diizenli bir dagilim gostermekle birlikte mevsimsel
farkliliklarin etkisini kaybettigi goriilmiistiir. Dondurma pazariin en 6énemli giindem unsuru,
dondurma tiiketiminin halen fazlasiyla mevsimselligin etkisidir. Bizim iilkemizde dondurma
mevsimlik olarak diigiiniilmekte ve genel olarak yazin tiiketilmektedir. Neredeyse 10 ay kis
olan kuzey iilkelerinin dondurma tiiketiminin bizim iilkemize gore yaklasik olarak 2- 3 kat
oldugu bilinmektedir. Danimarka’da 8 litre/kisi, Finlandiya’da 13 litre/kisi, Isve¢ 16 litre/kisi,
Norveg’te 11,5 litre/kisi dondurma tiiketilmektedir (Web_4, 2017). Bununla beraber
Tiirkiye’de dondurma tireten modern isletmelerin sayisinin artmasi, kalitenin yiikseltilmesi ve
egitim faaliyetlerinin de saglanmasiyla tiiketim aligkanlhiginin artiracagi tahmin edilmektedir
(Tekinsen ve Tekingen, 2008).



2.4. Dondurma Uretim ve Tiiketimine Ait Kiiresel Veriler

2.4.1. Diinya’da Dondurma Uretimi

ABD’deki dondurma iiretiminin 2014 yilinda 3,38 milyar litrenin {stiinde oldugu
belirtilmektedir. Avrupa Birliginde ise 15 bin civari insanin ¢alistig1 100’{in lizerinde firma ve
2,2 milyar litrenin iizerinde {iretim bulunmaktadir. AB’deki iiretimin 6nemli bir parcasini
Almanya, Fransa ve Italya olusturmaktadir. AB’de dondurma pazarmin 9 milyar Euro civari bir

degeri oldugu bildirilmektedir (Web_11, 2017).

2.4.2. Diinya’da Dondurma Tiiketimi

Glintimiizde iilkelere gore dondurma tiiketimi bakildiginda diinyada birinciligi Amerika
ve Asya iilkeleri paylagsmaktadir. ABD’de dondurma firmalarinin 2014 yilinda 3,3 milyar litre
dondurma sattig1 ve kisi basi yillik tiiketimin yaklagik 10 kg civarinda oldugu belirtilmektedir.
AB’de ise kisi basi tiiketim 6,8 litre civarindadir. Amerika’da yillik kisi bas1 tiiketimi 30 litreye
kadar ¢ikmaktadir. Isveg de ise yilda kisi basina yaklasik 16 litre ile en yiiksek kisi basina
dondurma tiiketim oranina sahip olan tilkedir (Web_11, 2017).

2.5. Dondurma Das Ticareti

2.5.1.Tiirkiye’de Dondurma Dis Ticareti

Tiirkiye’de dondurma ithalatt 2010-2015 yillar1 arasinda genel olarak 1500 ton
dolaylarindayken, 2015 yilinda bu rakamin 1.878 tona yiikseldiginden bahsedilmistir (Tablo
2). Ithalatin yapildig iilkeler ise Yunanistan, Fransa, Hollanda, Isvigre, Ispanya ve Italya’dir
(Sekil 2). Yukarida belirtilen periyotta dondurma ihracat1 yillara gore farklilik gosterse de genel
bir artis oldugu goriilmiis ve 2015 yil1 icin 16.665 tona ulasmistir (Tablo 3). Ulkemizde iiretilen

dondurmanin ancak %35°1 ihrag edilmekte olup, %951 i¢ piyasa da tiiketilmektedir. Ihracatta ise



genel anlamda Ortadogu, Kafkasya ve Tiirk Cumhuriyetleri ve Kuzey Afrika devletleri ilk
siralarda yer almaktadir (Sekil 1) (Web_11, 2017).

Tablo 2. 2010-2015 yillar arasinda Tiirkiye nin dondurma ithalati (Web_11, 2017)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2014/15
Deg. %
ithalat
Miktar 1502 1553 751 803 779 453 999 365 1878 88,0
Dondurma 957 876 585
(kg) 3679 3216 4 559 98,4
$ 8420 7834 869 125 011 9 047
775 775 031

Tablo 3. 2010-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin dondurma ihracati (Web_11, 2017)

2014/15

[hracat 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Deg. %

Miktar
(kg) 1091526 12058514 15157745 16084242 13998726 16666 53 19.1

Dondurma

$ 26521486 31273944 36283789 38227404 34569518 36387 743 5.3

Tablo 3’te belirtildigi iizere 2010 yilinda Tiirkiye’den dondurma ihracati 10.915.264 ton
iken; 2011 yilinda yaklasik 12.000.000 ton civaria ulasmis ve 2012 yilinda ise 15.157.745 tona
yiikselmistir. 2013 yilinda ihracat miktar1 16.084.242 ton iken; 2014 yilinda 13.998.726 ton’a
gerilemistir. Ihracat degeri ise 2015 yilinda 36.387.743dolara ulasmistir(Web_11,2017).
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Sekil 1. Tiirkiye’nin 2015 yili dondurma ithalatinda tilkelerin pay1 (Web_11, 2017)
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Sekil 2. Tiirkiye’nin 2015 yili dondurma ihracatinda iilkelerin pay1 (Web_11, 2017)



2.5.2. Diinyada Dondurma Dis Ticareti

Diinyada dondurma pazari, 16,6 milyar litrelik hacimle 200 milyar TL’lik ekonomik bir
degeri tasimaktadir. Tiirkiye, diinyadaki ciroya gore 14’ilincii sirada yer almis olup, litreye gore
ise 18'inci sirada yer almaktadir. Tiirkiye, dondurma pazarinda Endonezya, Vietnam ve
Hindistan ile birlikte en fazla biiyiiten pazarlar arasindadir (Web_4, 2017).

Diinyanin en 6nemli dondurma ithalat¢ilarinin AB iilkelerinden olustugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte AB’nin Tiirkiye’den siit ve siit iirtinleri ithalatinda sadece onayl igletmelere
izin vermesi buna bagl olarak da, dondurma ithalatinda onayl siit igletmelerinden alinan siit
ile Uretilen dondurmalara onay verilmesi Tirkiye’nin AB’ye dondurma ihracatin1 engelleyen
en Onemli sorun olarak goriilmektedir. Tiirkiye’nin siit iiretiminde kalite ve verimi arttirmaya
yonelik c¢aligmalar yapmasi, Ortadogu, Uzakdogu ve Kuzey Afrika’ya yonelik pazar
faaliyetlerini gelistirmesi, butik dondurma ve yoresel dondurma friinlerinin yurtdisinda
tanitimina yonelik faaliyetlerde bulunulmasi, dondurma ihracatimizin arttirilmast konusunda

biiyiik 6nem tasimaktadir (Web_4, 2017).

2.6. Dondurma Uretim Teknolojisi

2.6.1. Dondurma ve Dondurma ile iliskili Uriinlerin Simflandirilmasi

Tiirk Gida Kodeksi 2004/45 no’lu ‘Dondurma Tebligi’ne gore dondurmaya ait tanimlar
asagida belirtilmistir (Web 15, 2017).

Dondurma karisim: Siit ve/veya siit liriinlerinin, katki maddeleri ve diger bilesenlerle
(salep, yumurta ve/veya yumurta iirlinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi) birlikte
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da
sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan tirtindiir.

Dondurma: Dondurma karisiminin pastérizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime
sunulan iirtiniidiir.

Cesni maddeleri: Findik, fistik, Antep fistig1, badem, ceviz gibi sert kabuklu meyveler,
meyve, meyve suyu, meyve konsantresi, meyve piiresi, meyve ezmesi, bal, kahve, kakao,

cikolata, vanilya gibi yenilebilir {irlinlerdir.



Dondurma piyasaya sunulus ve bilesimlerine gore asagidaki gibi siniflandirilmistir
(Web_15, 2017).

Sade dondurma: Siit ve vanilya aromalar1 dahil olup, aroma maddeleri ve g¢esni
maddeleri igermeyen dondurma karisimindan elde edilen dondurmayi,

Meyveli dondurma: Dondurma karigimina meyve, meyve suyu, meyve konsantresi,
meyve pliresi, meyve ezmesi katilmasi ile tiretilen dondurmayz,

Maras usulii dondurma: Siit, seker, salep ve/veya izin verilen diger katki maddeleri
ve/veya aroma maddelerinden olusan ve Maras usuliine gore iiretilen dondurmayi,

Maras dondurmasi: Marag dondurmasi teknigine gore iiretilen, siit, seker, salep ve/veya

izin verilen diger katki maddelerinden olusan dondurmayi ifade etmektedir (Web_15, 2017).

2.6.2. Dondurmanin islenmesi

Dondurma tiretiminde kullanilacak siitiin kendine 6zgii tat, koku ve kivamda olmasinin
yaninda, hastalig1 bulunmayan hayvanlardan sagilmis olmas1 gibi birtakim 6zellikleri tasimasi
gerekmektedir. Bozulmayi engelleyen her tiirlii katk1 maddesinin katilimina izin verilmemelidir
ve bunun yaninda siit hayvanlar1 tedavisinde kullanilan antibiyotikler kullanilmamalidir.
Sagildig1 hayvan tiirline gore asitlik, yag ve kuru madde standartlardaki gibi olmalidir. Siitiin
bakteri ylikii fazla olmamalidir. Yani toplam bakteri sayis1 2 milyondan fazla, patojen
mikroorganizma sayisi 100.000’den fazla olmamasi gerekmektedir (Web_3, 2016).

Bu o6zelliklere dikkat edilerek ¢ig siit secimi yapilarak karistirma tankina gitmeye hazir
hale getirilmektedir (Web_3, 2016).Dondurma yapiminda ilk olarak miks standardi
olusturulmalidir. Mikse girecek olan maddeler dogru hesaplanmali (Kogak, 1982), ve
gegcerliligi olan pastorizasyon metotlarindan biri kullanilmali, homojenize edilmeli ardindan
sogutulmalidir. Pastorizasyon isleminin kesikli ya da siirekli sistemlerde yapilmasi, bazi
basamaklarin ¢calismasini ve gerekli olan ekipman tipini etkilemektedir (Kir, 2007). Endiistriyel

dondurma iiretim asamalar1 asagida gosterildigi gibidir:
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S1vi hammaddeler
(stit, krema, su vd.)

:

Dozajlama (tartma)

\

Kati maddeler ( siittozu, tereyagi, seker,
emiilgator, stabilizor vd. )

I

Dozajlama (tartma)

Karistirma

/

A4

On 1s1tma

(50-60°C)

l

(73-75°C / 140-200 bar veya gift

Homojenizasyon

valfli homojenizatorlerde
once 175-200 bar)

!

(66-68°C / 30 dakika

Pastdrizasyon

72°C /15 dakika

v

83-85°C / 15-18 saniye )

Sogutma

4-5°C

}

Aroma, renklendirici mad.
katilmasi

Hava—>»

v

Olgunlastirma
(Dinlendirme)

2-5°C [ 4-24 saat

"

Miksin dondurulmasi

Meyve parcaciklari ve
kuru ingredientler

P

Doldurma, Ekstriizyon,

Beher, kase, kiilahlara
doldurma; ekstriizyon
(aromalandirma)

v

Kontinii sertlestirme

Kaliplama
Stick bar kaliplama
l -20°C
-20°C Soguk depolama
> -25°C/0-9 ay

Sekil 3. Endiistriyel dondurma iiretimi (Ugiincii, 2015 )
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2.6.3.Yapiminda Kullanilan Maddelere Gore Baslica Dondurma Gruplari

Siitilin i¢erisine konulan malzeme ¢esidine gore dondurma siniflandirilmaktadir. Bunlar;

e Siit iiriinlerinden yapilan dondurmalar (Dairy ice cream)

e Siit yag1 yerine kullanilan bitkisel yag icerikli dondurmalar

e Siit yag1 ve yagsiz siit kuru maddesi katilmis meyve ve/veya meyve sularindan

elde edilen dondurmalar (Sherbet)

e Su, seker ve meyve konsantresi, stabilizor, aroma ve renklendirici ilaveli

dondurmalar (Water ice)

e Meyve suyu esasli ve belirli diizeyde hacim artis1 gosteren dondurmalar (Sorbet)

Yukaridaki belirtilen Dairy ice cream vesiit yagi yerine kullanilan bitkisel yag igerikli

dondurma tipleri diinya dondurma {iretiminin yaklasik %80-90’1n1 olustururken geriye kalan

%10’luk kismini ise son 3 dondurma tipi almaktadir. Dondurma iceriginde temel olarak, siitiin

yagsiz kuru madde, stabilizator ve emiilgatorler, yag, seker, aroma maddeleri, renklendiriciler

ve meyveler bulunmaktadir. Bu bilesime dahil edilen biitiin maddeler 6n islemlerden

gecirildikten sonra, teknige uygun bir sekilde dondurulmakta ve tliketilmektedirler. Bu

bilesimlerden (Tablo 4) yag (siit, krema, tereyagi veya bitkisel yag), yagsiz siit kuru madde

(protein, laktoz, tuzlar), seker (seker kamisi/pancar sekeri (sekerin %10°u dekstroz (D-glukoz)

veya sekersiz tatlandiricilar da olabilir), Emiilgator/stabilizor (E/S: Monogliseridler,

keciboynuzu ¢ekirdegi unu, guargum, jelatin, alginat vd.), overrun (lirlindeki hava oran1 (hacim

artis1) ve diger eklentilerdir (Aroma maddeleri, renklendiriciler, meyveler, ¢erez ve gikolata

parcaciklari vd.) (Ugiincii,2015).

Tablo 4. Dondurma ve benzeri iiriinlerin tipik bilesimleri (Ugiincii, 2015)

Dondurma
cesitleri

Tatlandirilmg
buz
Dondurma
Siitlii Buz
Siitlii Meyveli
Dondurma
Buzlu
Dondurma
Meyve Sulu
Dondurma

Yag %
agirhkca

15

10
4
2

Yagsiz
Kurumad.

10
11
12
4
0

0

Seker
%agirhikca

15
14
13
22
22

22

Emiilgator /
stabilizor

%wt

0.3
0.4
0,6
0,4
0,2

0,5

Su %
agirhkca

59,7
64,6
70,4
71,6
77,8

77,5

Hacim
Atis1 % vol.

110
100
85
50
0

30-50
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Tablo 5’te Tiirk Gida Kodeksine gore dondurma cesitlerinin bilesimi belirtilmistir

(Web_15, 2017).

Tablo 5. Dondurma ¢esitlerinin bilesimi (Web_15, 2017).

URUN
GRUPLARI

Yarim Yagh
Dondurma (en az)
Yagh Dondurma
(en az)

Tam Yagh
Dondurma (en az)
Yagh Maras
Dondurmasi (en
az)

Yarim Yagh
Maras
Dondurmasi (en
az)

Yagh Maras
Usulii Dondurma
(en az)
Yarim Yagh
Maras Usulii
Dondurma (en az)

Toplam Kuru
Mad.(Agirhikca

%)

31

36

40

32

30

32

30

Siit yag
(Agirlikca %)

12

OZELLIKLER
Yagsiz Kuru Mad.

(Agirlikca %)

28

28

28

28

28

28

28

Yagsiz Siit Kuru
Mad. (Agirhikea
%)

10

10

10

2.6.4. Yapiminda Kullanilan Ham Maddeler-Yardimer Maddeler ve Ozellikleri

Dondurma bilesenleri; yagsiz siit tozu veya kondense siit, siit yagi, seker, stabilizator

ve emiilgator, aroma maddeleri, renk maddeleri ve kuruyemislerdir.

2.6.4.1. Siit yag

Siit yagimin kivami, tekstiirii, tat ve koku ozellikleri ve raf omrii dayanikliligi gibi

ozelliklere kars1 etkilidir ve erime durumunun geciktiren bir etkidedir. Siit yagini elde etmede
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kullanilan kaynaklar; siit, kaymak, tereyagi, krema, yagl siit tozu, sadeyag, bitkisel yaglardir.
Dondurma yag yapisinin %8-20 kadarini olusturmaktadir. Uretim esnasinda %4 yaga sahip tam
yagh siit eklendiginde, geriye kalan olmasi gereken az olan yagida krema, sadeyag veya
tereyagdan takviye edilerek tamamlanir. Bu kullanilan yaglarin tuz oraninin olmamasi ve iyi
kalitede olmas1 gerekmektedir. Ancak bu yagin yiikseltilmesindeki en verimli {iriin kremadir.
Uretimde eklenen Krema %30 oraninda yaga sahip oldugundan dondurmanin iiretimindeki
hammadde olan siite eklendiginde basit bir sekilde yag diizeyini %12 ye getirebilmektedir.
Fakat iiretime dahil edilen bu kremanin 1iyi kalitede, taze ve eksimemis olmasi gerekmektedir

(Web_8, 2016).

2.6.4.2. Yagsiz siit kuru madde kaynaklari

Siitiin igerisindeki yagsiz kuru maddesi deyince akla ilk gelen su ve yag disindaki her seyi
kapsamaktadir. Bu madde mineral, protein ve siit sekeri olan laktozdan olusmaktadir. Icerisinde
bulunan bu bilesimler dondurma tiretiminde miksin tekstiir lezzet gibi besin 6gelerini artirmakta
ve miksin icgerisindeki hava bosluklarini olusturarak, igerisindeki havanin serbest bir sekilde
homojen bir yap1 olusturup miksin donma noktasi asagi ¢ekilmektedir. Siit, yagsiz siittozu, yagi
alimmig siit, koyulastirilmig siit kullanilan en 6nemli kaynaklardir. Dondurma tiretimindeki
miksin icerisine koyulacak bu kaynaklarin istenilen yag oranina gore hesaplanarak islem
yapilmas1 gerekmektedir. Bu oran genellikle %12’1lik yagli dondurma iiretimi igin %11-11,5
aras1 yagsiz kuru madde orani olmas1 gerekmektedir. Yapilan bu hesaplamalar dogru bir sekilde
hesaplanmazsa dondurma iretiminde bir takim hatalar meydana gelmektedir. Bu oran
hesabindaki degerler su sekilde olmalidir; optimum deger 100 kisim suda 17 kisim yagsiz siit
kuru maddesidir (Ugiincii, 2015). Hatasiz verimli bir iiriin elde etmek igin yagsiz siit kuru
madde oran1 asagidaki formiile edildigi sekilde hesaplanarak islem yapilir (Ugiincii, 2015).

(%) Miksteki Yagsiz Kuru Madde = 17 (100-(Y+S+H+U))

117
Y: Yag miktari (%) H: Har¢ miktar1 (%)

U: Yumurta saris1 ve kuru maddesi (%) S: Seker miktar1 (%)

2.6.4.3. Seker

Dondurma {iiretiminde kivamini, tekstiiri ve igerisindeki kati bilesimlerini ayarlamada

seker en biiyiik role sahiptir. Seker, iirliniin tekstiiriinii diizeltmekte, donma noktasini
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etkileyerek viskoziteyi yiikseltmekte, tat koku maddelerinin etkisini artirmaktadir. Cikolatali
ve meyveli dondurma miksinde ise %16-18, sade dondurma miksinde oraninda %10-16
bulunabilmektedir. Seker oranmin artmasi dondurma miksinin donma seviyesini
azaltildigindan dolayi sertlesme esnasinda sikintilar yaganmaktadir. Bir de olmasi gerekenden
az seker bulunan mikslerde ise buz kristalleri goriilmektedir (Web_8, 2016). Mikste olusan bu
Biiyiik buz kristalleri dondurmanin vizkozitesini ve kivamini negatif olarak etkilemektedir.
Seker orani fazla dondurmalarda yiiksek agdali (vizkoz) yap1 olusmaktadir. Uretimden mono
ve disakkarit sekerler kullanilir, diyabetikler i¢in sorbitol, digerleri i¢in ise sakkarin, sakkaroz,
nisasta surubu, invert seker (glikoz+fruktoz), glikoz (dekstroz), en 6nemli seker kaynaklari
olarak tercih edilmektedir (Tekingen ve Karacabey, 1984).

Nisasta ve glikoz surubunun birlikte iiretime eklenmesiyle sakkarozun kristalize olma
egilimi azaltilabilmektedir. Bunun nedeni glikoz donma noktasin1 sakkaroza gére daha ¢ok
azaltmaktadir. Fakat glikozun toplam seker oran1 %25’1 agsmamalidir. Bugday veya misir
nisastasi, patates nisastasindan, genellikle asit hidroliziyle elde edilen nisasta surubu ise,
kaliteyi iyi yonde etkileyebilmesi igin en fazla %5 kadar eklenmelidir. Invert sekerin toplam
sekerdeki oran1 da %30’u asmamalidir, diyabetikler i¢in eklenen sorbitol ise en fazla %3
oraninda kullanilmalidir. Fazla miktarda kullanilan sorbitol viicutta emilemeyerek
bagirsaklarda fermente edilemez ve gaz olusturarak birey de ishal rahatsizlig1 olmasina yol

agmaktadir (Ugiincii, 2015).

2.6.4.4. Emiilgatorler

Yiizey gerilimini azaltan ve bundan dolay1 gidalarin ince dispers bir yapiya kavusmalarin
saglayan maddelere emiilgatér denir. Yag ve su arasindaki yiizey gerilimini diisiirerek
emiilsiyon seklinde bir yapt olusumunu dondurma iiretiminde saglamaktadir. Bu durum
stabilitey1 yiikselterek yapiyr diizeltmektedir. Boylece su, yag ve havanin iyi bir sekilde
karigsmasini (dispersiyon) saglayarak kararli, topaksiz ve homojen bir yap1 saglanmaktadir.
Dondurma; kopiik, emiilsiyon haldeki maddeler, buz kristalleri ve donmamis sulu karigim
icerir. Emiilgatorler donma islemi esnasinda ekleme yapilmasi gerekmektedir. Bunun nedeni
dondurmanin hizli bir sekilde erimesini engellemek, akiskan bir yap1 olusturmak ve donma
¢oziinme kararliligini1 saglamaktir (Giirsoy, 1996). En ¢ok kullanilan yag asitlerinin mono ve
digliseritleri ve polisorbat 80 ve emiilgatorler arasinda da lesitin, sayilabilir (Arslan, 2001).

Dondurma teknolojisinde en ¢ok kullanilan emiilgatorlerin gliserol, seker ve sorbitol

esterleri oldugu, bunlarin da lesitin, mono-di gliseridler, destile edilmis monogliseridler, mono-
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digliseridlerin asetik asit, sitrik asit, laktik asit esterleri, poligliserol esterleri, propilen glikol
esterleri, sakkaroz ester-gliseridleri oldugu belirtilmektedir (Atsan ve Caglar, 2008).

Emiilgatorler gida sanayiinde smiflandirildiginda genelde dogal ve sentetik olarak iki
grupta bulunmaktadir.

1.Dogal emiilgatorler;

Lesitin; Kimyasal yap1 olarak kat1 yaglara benzemekte ancak fosforik aside baglanmis
kolin molekiilii igermektedir. Lesitin, kolin molekiilinden baska fosfatidiletanolamin,
fosfatidilinositol ve fosfatidik asit gibi ek fosfolipid gruplarini da icermektedir.

Fosfolipidler; Gliserol pozisyonlarinin birinde esterlestirilmis bir fosforik asit
molekiiliinii igermektedir. Fosforik asit genellikle kolin,etenolamin veya inositol gibi bir diger
bilesik ile esterlestirilmektedir. Bu yiizden fosfolipidlerin isimlendirilmesi trigliseridler ile
benzerlik gostermektedir.

Gliseridler; Mono-(MG)ve digliseridler (DG), gida endiistrisinde en yaygin sekilde
kullanilan emtilgatorler iginde yer almaktadirlar.

Monogliserid tiirevleri; Gida sanayindeki degisik uygulamalarda monogliseridlerin daha
hidrofilik karakterde olan tiplerine gereksinim duyulmaktadir. Digliseridler ise su ve yag gibi
birbiriyle karismayan maddelerin karismasi i¢in kullanilan katki maddeleridir. Hayvansal,
bitkisel ve sentetik olabilmektedir.

Gliserol disindaki alkollerin yag asidi esterleri;1-propilen glikol monostearat, stearoil
laktilat, sorbitan monostearat, trigliserol 1-monostearat ve sukroz monostearat bu bilesiklere
ornek olarak verilmektedir.

Propilen glikol esterleri; Propilen glikol monostearat (PGMS) ve propilen glikol mono
palmitat kek ve kek karigimlarinda, havalandirilmig pastacilik soslarinda ve ekmekte siklikla
kullanilmaktadir.

Stearoil laktilatlar (SL); Yag asidi,laktik asit ve uygun bir sodyum veya kalsiyum
kaynaginin reaksiyonlari sonucunda olusturulmaktadir.

Sorbitan esterleri ve polisorbatlar; Sorbitol, glukozun hidrojenasyonu ile olusan
hegzahidrik alkoller grubuna ait bir seker alkoltidiir.

Poligliserol esterleri; Poligliseroller, genel olarak gliseroliin 230 °C’de ve alkali bir
katalizor varliginda polimerizasyon sonucu iiretilmektedir.
2.Sentetik emiilgatorler;

Potasyum laurat, sodyum stearat, benzalkonyum klortir, setil trimetil amonyum bromidir,

sodyum N alkil amino propiyonat sentetik emiilgatorlerden bazilaridir (Akbulut, 2011).
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2.6.4.5. Stabilizorler

Suda dagildig1 zaman ¢ok sayidaki su molekiiliinii, hidrojen baglariyla baglayarak yavas
yavas hidratlasan polimer maddelere stabilizor (hidrokolloidler) denir. Molekiil i¢i ve arasi
bosluklarda 3 boyutlu bir ag olusturarak kalan suyun hareketini sinirlandirmakta yani sistemi
stabil (sabit, kararli, degismez) hale getirmektedirler. Dondurmanin igerisinde bulunan suyun
hepsi buz kristallerine doniismede katkida bulunamaz. Dondurmadaki sicaklik dalgalanmalari
nedeniyle buz kristalleri 6nce eriyip sonra tekrar donabilmektedirler. Bu faz varyasyonlari
esnasinda suyun bir kismini baglayarak agiga ¢ikan suyun bir kismi diisiirmektedir. Bu sayede
dondurmadaki viskozite istenilen diizeyde olmaktadir. Stabilizér madde etkisini siitteki
proteinler gosterirler fakat yapilan 1s1l isleme gore serum proteinlerinin denatiirasyonu
stabilizor olarak etkinliginin artmasina neden olacagi gibi, yine de ag olusma esnasindaki kalan
suyun hareketini sinirlandirmakta yeterli goriilmediginden dolayr dondurma miksine stabilizor
eklenmesi zorunlu olmaktadir (Kir, 2007).

Dondurma karisimina katilabilecek bazi stabilizator gesitleri;

Salep (Glikomannanlar): Dondurma yapiminda ¢ogunlukla toz halinde, glikomannan
miktarina bagl olarak, %0,5-1,0 oraninda mikse eklenmektedir ve dondurmanin 6zelliklerini
belirlemede etkilidir. Glikomannan dondurma miksinin ve donmamis fazin viskozitesini
yiikseltir, dondurma karisimin1 stabilize eder ve serum sizmasini engellemektedir.
Dondurmanin, ilk yapildigr durumda ve -18°C’de muhafazasi esnasinda dayanikli olmas1 ve
fiziksel yapisinin bozulmamasi istenmektedir. Donmamis kisimda bulunan siit proteinlerinin
buz kristalleri, hava kabarciklari, yag globiilleri ile seker ve diger maddelerle birlikte homojen
bir yap1 seklinde karigtirilmis ve igerisindeki buz kristalleri ile yag globiillerinin de ufak
olmalar1 6ngoriilmektedir. Belirtilen bu nitelikleri dondurmaya saglayan temel stabilizator
glikomannandir (Sen,2016).

Jelatin: Jelatin, gidalarda genellikle kivam artirici olarak kullanilan hayvansal artiklardan
elde edilen bir katki maddesidir. Jelatinin olusturdugu saydam, renksiz, kokusuz ve agizda
kolayca eriyen jel yap1 dondurmada buz kristallerinin olugsmasini engelleyerek miksin yapisinda
homojenlik saglamaktadir (Boran,2011).

Alginatlar: Dondurmanin igerisindeki konsistensi ve viskozitenin diizeltilmesinde yapici
olmasi nedeniyle tercih edilmektedirler. Alginatlar dondurmada ¢6ziinme ve icerisindeki suyun
birlikte bulunmasi miksin doviilme kabiliyeti artirarak serum ayrilmasini engelmektedir.

Miksin igerisinde eklenme miktar1 %0,27 kadardir(Simsek ve ark, 2006).
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Karboksi metil seliiloz (CMC): Dondurmada karboksi metil seliiloz kullanmanin amaci,
homojen bir yapi, dokusunun piiriizsiiz olmasi1 ve depolama siiresi boyunca buz ve laktoz
kristallerinin olusmasini engellemek ya da diisiirmektir. Bu iirtinler miksin déviilme kabiliyetini
ve erimeye kars1 direng arttirmak i¢in 6zellikle sicak soku olarak bilinen 1s1 de§isim periyotlari
stiresince iirliniin iniform bir yapida kalmasini saglamaktadir (Atsan ve Caglar,2008).

Kullanilacak stabilizoriintiirii ve miktari, igerisine konulan katki maddeleri, isleme
sartlar1 (siire, sicaklik ve basing), miksin bilesimi ve depolama sicakligina bagli olarak
degiskenlik olusturmaktadir. Biiylik oranda %0,1-0,5 miktarlarinda kullanilirlar, toplam kuru
madde icerigi ve yag fazla, ¢ikolata aromali ve 104°C’den yiiksek 1sil islem uygulanan
iriinlerde ise eger miksler uzun siire depolanacak ise kullanilacak stabilizor orani daha az

olmasi gerekmektedir. Yagsiz dondurmalar %1 oranina kadar stabilizore gerek duymaktadirlar

(Giirsoy, 1996).

2.6.4.6. Aroma maddeleri ve renklendiriciler

Aroma maddeleri dondurma yapiminda daha ¢ok lezzet verici olarak kullanilmaktadirlar.
En ¢ok kullanilanlar1 sunlardir:

Cikolata, Kakao ve Meyve: tamamen ya da ezilmis, pelte seklinde kii¢lik pargalar halinde,
%15-20 oraninda katilarak, 4°C’de 24 saat bekletilir (Ugiincii, 2015).

Renk maddeleri (renklendiriciler) genellikle gida boyasi olarak yasal diizenlemelere
uygun olarak kullanilmaktadirlar. Bu maddeler, miksin istenilen goriiniime getirmek ve mikse
eklenen meyvelerin daha etkili bir renk gortinlimiine sahip olmasi amaciyla eklenir. Dogal ve
dogala 0Ozdes olacak sekilde renklendiriciler bulunmaktadir. Karigima suda eritilip

kaynatildiktan sonra katilmaktadirlar (Colak,2007).
2.6.4.7. Diger maddeler

Yagsiz kuru madde, siit yagi, seker, emiilgatorler, aroma ve renklendiriciler ve
stabilizatorler disindaki diger eklenen iiriinler dondurmanin tip ve g¢esidine gore

sekillenmektedir. Kahve, findik, ¢ikolata, badem, fistik, ceviz ve meyve pulpu ve konsantresi

gibi malzemeler bu amagla eklenmektedir (Ugiincii, 2015).
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2.7. Dondurma Uretimi

Endiistriyel dondurma iiretimi dondurma miksinin hazirlanmasi, homojenizasyon ve
pastorizasyon, olgunlastirma, miksin dinlendirilmesi, miksin dondurulmasi, ambalajlama,

sertlestirme, depolama ve sevkiyat asamalarini igermektedir (Sekil 5) (Kogak, 1982).

2.7.1. Dondurma Miksinin Hazirlanmasi

Dondurma tiretiminden 6nce mikse eklenecek iirlin miktarlar1 tespit edilerek miks
hesaplar1 yapilmaktadir. Yapilan dondurmanin standartlara uyup uymadigini, tat ve aromasini,
dayanikliligini ve yapisini 6zetle iiriiniin kalitesini ve maliyetini etkilemesi nedeniyle dondurma
tiretimine eklenecek iirlinler diizglin bir sekilde hesaplanmalidir (Kogak, 1982). Dondurma
tiretiminde miskin hazirlanmast 6nemli bir asamadir, bunun i¢in Oncelikle bir regete
hazirlanmas1 gerekmektedir. Biitiin TUreticiler donuk tatli {riinlerin muhafazast ve 1s1
degisimlerine dayaniklilig1 istemektedir. Bu sorunlar {izerinde bir derece kontrol saglayan
faktorler formiilasyonla ortaya ¢ikmaktadir. Dondurmadaki hava dagilimini, toplam kuru
madde oranm1 ve bilesenleri olumlu yonde etkilemekte ve ayrica dondurmanin tadini
giizellestirip, donma noktasinin azalmasinda gorev almaktadir. Bu nedenle iiretimde 6ncelikle
yag, toplam kuru madde, stabilizator, siit yagsiz kuru maddesi, tatlilik derecesi, emiilgator gibi

icerisinde bulunmasi gereken maddeler i¢in hesaplamalar yapilmalidir (Arslan, 2001).

2.7.2. Miks Hesaplanmasi

100 kg miks hazirlamak icin gerekli madde miktarlarinin hesaplanmast;

%12 yag, %11 siit yagsiz kuru maddesi (SYKM), %15 seker, 9%0,45 stabilizator igeren
bir dondurma igin;

Verilen dondurma regetesi: %12 yag + %11 SYKM + %15 seker + %0,45 stabilizator =
Toplam % 38.45 kuru madde orani seklinde belirlenmektedir. Bu maddelerin hesaplanmasi

asagidaki gibidir (Sezgin ve ark, 1996).
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Hesaplama Asamalart;

Stabilizator
100 kg stabilizatorde 90 kg kuru madde varsa
X kg stabilizatorde 0,45 kg kuru madde vardir

X = 0,50 kg stabilizator

Toz seker
100 kg toz sekerde 100 kg kuru madde varsa
x kg toz sekerde 15 kg kuru maddevardir

x = 15 kg toz seker

Krema
100 kg kremada 30 kg yag varsa
x kg kremada 12 kg yag vardir

X =40 kg krema

100 kg kremada 6,24 kg SYKM varsa
40 kg kremada x kg SYKM vardir
X = 2,5 kg SYKM kremadan saglanir.

Recetede istenen SYKM 11 oldugundan ve bunun 2,5 kg kremadan gelecegine gore siit
tozundan karsilanacak SYKM =11 — 2,5 = 8,5 kg’dur.

Yagsiz Sit tozu
100 kg siit tozunda 97 kg SYKM varsa
x kg siit tozunda 8,50 kg SYKM vardir

X = 8,76 kg yagsiz siit tozu
Gerekli Su Miktart ise;

Toplam Miks (kg) = Su + (krema + siit tozu + seker + stabilizator)

Su = 100 — (40+ 8,76 + 15 + 0,5) = 35,74 kgdr.
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Yukarida hesaplanan sekilde olusturan ham maddelerin bilesimleri tartilmasi gereken
madde miktarlar1 hesaplanmakta ve hesaplar kontrol edilerek istenilen % ile hesaplanan %

oranlari karsilastirilarak iiretime baslanmaktadir.

2.7.3. Miksin Karistirilmasi

Ilk etapta sivi malzemelerden krema, seker, su, siit, koyulastirilmis siit vb. 1simnm
uygulanacagi proses tankina gonderilir. Bu sivi malzemeler karistirilarak 1sil isleme tabi
tutulmaya baslanir ve 1s1 derecesi 39-40°C ye ulastiginda kakao, seker, har¢ malzemeleri ve
yumurta sarist gibi katki maddeleri eklenerek karistirmaya devam edilir. Karigimin sicakligi
66—70°C ulastig1 anda stabilizator olan Sodyum Aljinat soguk su ilave edilerek karistirilip
karisima eklenir. 70°C ye ulasmadan margarin, sadeyag ya da tereyagdan bir tanesi ufak ufak

boliinerek miks tankina eklenir (Sekil 4) (Arslan, 2001).

Sekil 4. Miks tanki
2.7.4. Homojenizasyon ve Pastorizasyon

Dondurmanin en temel yapis1 karisimin karistirildiktan sonra homojenizasyon iglemi ile
homojenize olmasidir. Bu islem homojenizatlarla ger¢eklesmektedir. Boylece emiilgatorlerin,
yagin ve stabilizatoriin karisimin i¢erisinde homojen yapida erimesi ve siispansiyon bir sekilde
olmasi1 saglanir. Bu islem miksin hacmini artirmakta ve olgunlagsma siirecini pozitif yonde
etkilemektedir. Homojenizasyon islemi sayesinde miksin igerisindeki yag globiilleri sayisi

artmakta boylece yagin dagilimi daha kolay hale gelmektedir. Karisimin vizkozitesi arttig1 i¢in

21



miksin hava yetenegi olumlu yénde etkilemektedir. Ustelik homojenizasyon islemi nedeniyle
olgunlagma siiresi kisalmakta ve yayiklanma engellenmektedir (Tekinsen, 1993).

Homojenizasyon islemi tamamlanip miks tankma gelen har¢ karisimi filtrelenip,
pompalar ve valfler yardimiyla pastorizatore pompalanmasidir. Bu iglemlerin baglamasi i¢in
oncelikle plakalar gorev alir; 1sitmak i¢in kullanilan plakalar 3 asamadan olusur. ilk béliim olan
rejenerasyon kismina gelerek burada pastorize olan miks ile karigtirma tankindan gelen kismin
birlestigi kisimdir, ikinci boliim de ise asil pastorizasyonun yapildigl kisimdir ve son bdliim
olan 3 boliim de ise olusan bu karisim 1s1 derecesinin diisiiriiliip dondurulmasi islemi seklinde
gerceklesmektedir (Ugiincii, 2015).

Pastorizasyon islemi genellikle 69-70°C’de 30 dakika da ya da 80°C’de 15-20 saniyede
yapilmaktadir. Su an da eski yillara gore pastorizasyonda daha yiiksek 1s1 dereceleri
uygulanmaktadir. Eskiden daha uzun siirede daha az 1sida islem uygulanirken, su anda UHT
gibi ¢ok yiiksek 1silarda sterilize islemi ger¢eklesmektedir. Bu yiiksek islem nedeniyle daha ¢ok
plakali 1s1 degistiricileri sisteminden yararlanilmaktadir. Dondurma miksi 100-150°C’lik
plakalar arasinda kisa siire birakilarak UHT yontemine gore sterilize olmaktadir. Bu yontemle
olusan dondurmalar 6zellikleri yiiksek, aroma ve yapi yoniinden daha dayanikli bir hal
almaktadir. Dondurma miksine 69-70°C ‘de 30 dk ya da 80-85°C’de 15-25 sn siireyle
uygulanan 1s1l islemler ile siit proteinlerinin en yiiksek diizeyde su baglamasi saglayarak

dondurmanin vizkozitesini gelistirmektedir (Kogak, 1982).
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Sekil 5. Dondurma islenmesinin sematik goriiniimii (Web_8, 2016)

2.7.5. Olgunlastirma (Dinlendirme)

Isis1 diisiiriilen miks donma islemi ger¢eklesmeden ¢ift cidarli miks dinlendirme tankinda
en az 4-12 saat, en ¢ok 24 saat 2-5°C’de dinlenmeye birakilmaktadir. Dinlenme tanklarinda
bekletilen miks bir yandan da homojen bir sekilde olmasi i¢in karistiricilar ile karigtirilarak
koyu ve kivamli bir yap1 olusmasi saglanmaktadir. Ayrica olgunlagsma isleminin diigiik 1s1
derecelerinde yapildigi i¢in bakterilerin tiremesi 6nlemektedir (Kogak, 1982).

Vizkoziteyi yiikseltmek, miksin hava tutmasini basitlestirmek, diizgiin bir aroma
olusturmak, stabilizadr ve siit proteinin su tutmasini gelistirmek ve yogun kristallesmesini
olusturmak nedeniyle olgunlastirma yapilmaktadir. Bu yapilan islem sayesinde dondurman
miksinin erimeye dayaniklili§i ve karistiricilar sayesinde homojen olmasi artmaktadir. Bu
islemin stiresi mikste kullanilan stabilizatorlerin 6zelligine gore farklilik gostermektedir

(Kogak,1982; Uciincii,2015).
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Sekil 6. Miks dinlendirme tanki1 (Web_8, 2016)

2.7.6. Miksin Dondurulmasi

Olgunlastirma islemi gergeklestikten sonra miks siirekli dondurucuda dondurulmaktadir.
Bu etapta mikse kontrollii bir sekilde hava verilerek kisa siirede donma isleminin gergeklesmesi
saglanmaktadir. Siirekli dondurucunun, dondurma silindirine arka kisimdan giren miks, buraya
gelen havayla silindir i¢inde donen karistirict yardimiyla karigsmakta ‘overrun’ ve dondurma
haline gelerek silindirin 6n kismindan (-1)-(-9)°C’lerde ¢ikmaktadir. Bu islem bittikten sonra
dondurmanin 1s1 derecesi kalitesi i¢in ¢ok dnemlidir. Bu olusan dondurma doniisiimii siiresinin
kisalig1 kalite agisindan olumlu yonde sonuglanmaktadir. Vizkozitenin fazla olmasi ve yaginin
tiniform olmasi, sicakligin diismesi ve hava partikiillerinin kiiciik olmasi ile saglanmaktadir
(Kogak, 1982).

Makinenin i¢inden gecen miksin ya da i¢ine konan miksin karigmasini saglayan ve
sertlesmesi icin ddviilen ayn1 zamanda miksi sogutan 3 adet sistem olusturulmustur. ilki kesikli
dondurucular (Batch Freezer) ile miksin dondurulmasidir (Sekil 7). Cogunlukla kapasitesi
diisiik isletmelerde daha ¢ok goriilen dondurucular indirekt veya direkt sogutma islemi
gerceklestirmektedir. Iginde her bir partinin ayr1 ayr tartilip, aromalandirildigi, renklendirilip
donduruldugu bir dondurucu olup biiyiik isletmelerde ise 6zel serbet ve buzlarin yapiminda
kullanilmaktadir. Bu tip islem uygulayan makinelerde silindire konan miks miktari, silindir
hacminin %10’u kadar olmalidir. Bu esnada yar1 donmus mikse ¢esni maddeleri (kuruyemis,

vanilya, meyve, vb.)eklenmektedir (Ozkan, 1992).
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Sekil 7. Kesikli dondurucu ve dondurma islemi (Web_8, 2016)

Ikinci tip ise siirekli dondurucular ile birlikte donma isleminin gerceklesmesidir. Bu
sayede miks hizli ve siirekli bir sekilde donmaktadir. Dondurucuya olgunlasma asamasini
tamamlayan miks gonderilir. Bu esnada boya ve aroma maddeleri eklenecekse miks ara tanka
aktarilip, burada ilaveler yapilip dondurmak i¢in dondurucuya pompalanmaktadir. Silindire
gelen miks burada silindirin duvarlarinda donmus film yapmaktadir. Bu film tabakasi silindir
icindeki siirekli donen kaziyici bigaklar tarafindan kazinmakta ve hava ile siirekli karigtirilarak
donduruculardan (-2)-(-9)°C’de yar1 donmus iiriin olarak ¢tkmaktadir (Ozkan, 1992).

Bir digeri ise ‘yumusak dondurucular’ ile donmasi islemidir. Bu yontemde dondurma
dondurucudan ¢ikar ¢ikmaz tiikketime sunulan, sertlestirmeden yumusak olarak tiiketiciye
sunulan triindiir. Cogunlukla kap ve kiilah seklinde tercih edilen bir dondurma ¢esididir. Bu
cesit iiriinler (-6,6)-(-7,7)°C de dondurucudan ¢ikis saglanmaktadir (Ozkan, 1992).

2.7.7. Ambalajlama

Ambalajlama sathasinda ise dondurucudan c¢ikan miks kase veya kiilah gibi hangi
ambalajlama ¢esidi ile ambalajlanacaksa ona gonderilir. Bu kiilah ve kase gibi materyallere
gonderilirken cesni (cikolata, meyve, kuruyemis vb.) eklenmektedir. Cesni eklenmesi

yapildiktan sonra iiriinler ambalajlama kismina gonderilerek ilk etapta -10°C de 1 saat soguk
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hava deposunda bekletilir daha sonra -26°C de muhafaza edilerek bekletilmektedir. Tiiketici
icin dondurma satig sekli ve istekleri fiyat i¢in 6nemli bir unsurdur. Genellikle giiniimiizde

dondurma ambalaj1 su gegirmeyen kokusuz karton ve kagittan yapilmaktadir (Kogak, 1982).

2.7.8. Sertlestirme

Dondurucu makinesinden ¢ikan dondurma yumusak oldugu i¢in erime s6z konusu oldugu
icin sertlestirme iglemi yapilmaktadir. Dondurma esnasinda kristallerin donan su yardimiyla
birleserek fazlalasmasini engellemek ve ufak kristallerin olusmasini saglamak i¢in 35°C’de ya
da daha az derecede yapilarak sertlesme gerceklesmektedir. Bunun yani sira buz kristallerinin
biiylik olmamasi i¢in sertlesme siiresi kisa olmalidir. Bu siireyi; dondurmayi olusturan igerik,
sertlesme tiinel derecesi, dondurucu ¢ikis derecesi ve paketlemede kullanilan materyalin
ebatidir. Bir litre dondurmalarda sertlesme siiresi 80-90 dakika, yarim litre olanlarda ise -
35°C’de 50-60 dakikadir. Ambalajin boyutu degistikce sertlesme siiresi de diismektedir. Bunun
yaninda dondurucu c¢ikis sicakliginin diisiik olmasi yine bu yonde etkilemektedir. Cikis
derecesinin 2°C artmasi bile zamani %5-10 degerinde arttirmaktadir. Sertlesme zamanin
azalmasi i¢in dondurmanin yag ve hava miktar1 diismesi gerekir. Sertlesmesi tamamlanan
triinler ya hemen satasa sunulur ya da bekletilecekse (-25)-(-30°C)’deki soguk hava
depolarinda muhafaza edilmektedir (Kogak, 1982).

2.7.9. Depolama ve Sevkiyat

Sertlesmesi tamamlanan dondurma ya hemen satiga sunulmakta ya da -25°C/-30°C
derecelerinde depolanmaktadir (Uludag, 2010).

Birgok ¢esit dondurmaya (kiilah, ¢ubuk, kutu vb.) ek ilave olarak gikolata biskiivi, kek
ve gofret ekleme yapilarak piyasa sunulmaktadir. Bu tip kaliplara 2 sekilde elde edilir; kalip ve
ekstriizyon sistemi seklindedir (Ozkan, 1992).

a) Kalip yontemi;
Kalip yontemi ile diiz kenarli sapli dondurmalar ve “water ice” gibi dondurulmus
tirtinlerin tiretimi ger¢eklesmektedir. Bu islemde sekillendirme islemi kaliplarla yapilmaktadir

(Sekil 8). Dondurucu kaliplar daire biciminde doner bir tabaka iizerine ya da hareketli dogrusal
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bir tabla tizerine yerlestirilmislerdir. -40°C/-42°C derecesinde glikol ¢ozeltisi ya da salamura

¢ozeltisi ile kaliplarin etrafinda muamele edilmektedir. (Web_8, 2016).
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Sekil 8. Sapli dondurma iiretiminde kullanilan doner tablali dondurucu (Ugiincii, 2015)

Kismi olarak dondurulmus miks ve siirekli dondurucudan ¢ikan doviilmiis mik sénce
kaliplara aktarilir (Sekil 9a). Bu asamadan sonra tahtadan elde edilmis ¢ubuklar daldirilarak
dondurulma iglemi safhasi tamamlanmis olur (Sekil 9b). Bu islemden sonra kaliplarin
etrafindan su (25°C) ya da 1lik salamura gegirilerek dondurmanin yiizeyindeki eritme islemi
gerceklesir ve dondurulmus iriin kaliplardan cikartilir (Sekil 9c). Bu asamalardan sonra
kaliplama islemi yapilip ¢ikan {iriin iizeri kaplanmasi icin ¢ikolata ya da baska bir gida
materyaline daldirma islemine maruz kalip ambalajlama islemi yapilmaktadir. Tekrardan

sertlestirme islemine gerek bulunmamaktadir. Bunun nedeni iirliniin yeterince sert olmasidir

(Ozkan, 1992).
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@ (b)

(d)

Sekil 9.Kalip yontemi ile dondurma iiretimi (Ozkan, 1992)

b) Ekstriizyon yontemi;

Sap takilmig diizensiz kenarli dondurmalar veya sekillendirilmis sapsiz dondurmalar (bar
tipi) ekstriizyon metoduyla dondurulmaktadir. Bahsedilen bu metotta, -5.5°C’deki dondurma,
dondurucudan bir pompa yardimiyla alinarak yatay veya dikey sekilde yer alabilen ekstriider
basliklarina pompalanmaktadir. Ekstriiderden ¢ikan dondurma elektrikle 1s1 verilmis teller
sayesinde porsiyonlara ayrilmakta ve tiiketicini istegi dogrultusunda dondurmalara sap
eklenebilmektedir. Dondurmalar porsiyonlama islemi tamamlandiktan sonra tasiyici plaka
yardimiyla -41°C/-43°C’deki sertlestirme odasina gonderilmektedir. Bu asamadan sonra
cikolata ya da diger malzemelerle kaplanarak ambalajlama islemi tamamlanmis olur (Ozkan,

1992).

2.8. Dondurmadaki Kusurlar

Uretimi yapilan dondurmanm depolama sirasinda rekristalizasyon sonucu buz
Kristallerinin artmasi, dondurma yapisinin, kotii, kaba, piitiirimsii bir tekstiiriin fark edilmesine
yol agmaktadir (Arbuckle, 1986). Sevkiyat esnasinda ve depolanmasi esnasinda 1s1
dalgalanmasi, dondurmadaki rekristalizasyonun yiikselmesine neden olmaktadir. Yapisi
pltiirsiiz ve 1yi kaliteli dondurma {iretimini saglamak icin buz kristalizasyonu olusmasini

engellemesi en Onemli unsurdur (Harper ve Shoemaker, 1983). Olusabilecek kusurlarin
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sebepleri ile erime kusurlar1 ve yap1 tektiir kusurlar1 (Tablo 6) ve tat koku kusurlar1 Tablo 7°de
gosterilmistir.
a) Dondurmada Goriilen Erime Kusurlar::
1. Dondurmanin ge¢ erime nedeni; asir1 stabilizer emiilsifiyer kullanimi, gerektiginden
fazla muhafaza.
2. Dondurmanin kopiikli erime nedeni; yumurtanin sarisinin gerektiginden fazla
kullanilmas1 ve gerektiginden fazla hava gonderilmesi
3. Dondurmanin pihtili erimesinin nedeni; proteinlerin stabilitesini bozulmasi
4. Dondurmadan serum ayrilmasi nedenleri; hammaddedeki tuz dengesinin bozuk olmasi,
olumsuz isleme sartlar1, mikse gereginden ¢ok hava verilmesi (Kirdar, 2003).
b) Dondurmada Goriillen Yapr ve Tekstir Kusurlari: Tablo 6°da
gosterilmektedir.

c) Dondurmada Goriilen Koku ve Tat Kusurlar:: tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 6. Baz1 yap1 ve tekstiir hatalarinin olusma sebepleri (Kogak,1982)

KUSURLAR NEDENLERI

e Yetersiz miktarda yag,

o  Kotii stabilizator segimi
Olgunlasma siiresinin kisalig1
Yavas dondurma
Yanlis homojenize
Yetersiz seker,
Yetersiz stabilizator

Buzlu yapi

Yumusak ve e  Yiiksek oranda stabilizator, yagsiz kuru madde ve
yapiskan yap1 emiilsifiyer
Eklenmesi

Kuru madde eksikligi

Fazla overrun

Yetersiz stabilizator ve emiilsifiyer eklenmesi
Dogru yapilmayan homojenizasyon

Karh ve ufalanmir
Yapi

e  Yiiksek laktoz,
Kumlu yap: e Uriinii dondurma islemi ve sertlestirme islemindeki
stirenin fazla olmasi
e Yiiksek depolama sicakligisebebiyle iri laktoz kristalleri

olusur
e Yetersiz overrun
Agir yapi e Yiiksek kuru madde
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Tablo 7. Goriilen koku vetat hatalarinin olusma sebepleri (Sen,2016)

KUSURLAR NEDENLER

Ransit Tat Serbest yag asitleri varlig1

Oksidatif Tat Yag asitlerinin oksidasyonu

Hos Olmayan Kétii Tat Gereginden yiiksek stabilizator ekleme
Kalitesiz stabilizator ekleme

Tathhk Yiiksek oranda seker ekleme

Zayif Tat Gereginden diisiik seker ekleme

Yumurta Tad1 Bayat ve yiiksek oranda yumurta ekleme

Pismis Tat Fazla miktarda pastdrizasyon derecesi

2.9. Dondurma Cesitleri

Dondurma, yapiminda kullanilan maddelere gore baslica yedi gruba ayrilir. Bunlar

asagidaki gibidir.

Sade Dondurma; yalnizca siit ve mamullerinden yararlanilarak yapilan
dondurmalar grubudur.

Cikolatal1 Dondurma; siit ve mamulleri ile birlikte ¢ikolata ve kakao eklenerek
yapilan dondurmalardir.

Meyveli Dondurma; siit ve mamulleri yaninda cesitli meyve sular ve
meyvelerden eklenerek elde edilen dondurmadir.

Aromal1 Dondurma; siit ve mamulleri ile birlikte tat ve koku maddeleri (aroma )
kullanilarak yapilan dondurma ¢esididir.

Kuruyemisli Dondurma; siit ve mamulleri yaninda ¢esitli kuruyemis eklenerek
yapilan dondurmadir.

Diyetetik Dondurmalar; kalp ve kan dolasim bozuklugu olanlar kisiler i¢in
sodyum miktar1 azaltilmis dondurmalara denir.

Diyabetik Dondurmalar; seker yerine bagka tatlandiricilarin  kullanildigi
tirtinlerdir.
Siitstiz Dondurma (Water Ice); su, seker ve meyve konsantresinden yapilirlar

(Uludag,2010).
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2.10. Dondurma Uretiminde Mikrobiyal Kontaminasyon

Dondurma hijyenik kosullarda ve wuygun tekniklerle {retildiginde patojen
mikroorganizmalar1 diisiik olasilikla igermektedir. Ozellikle uygulanan 1s1l islem ve
homojenizasyon islemi sonunda miksin sicakligi hemen 0-4°C ye sogutulmaktadir. Bu durum
iiriin yapisin1 olumlu yonde etkilerken, diger yandan da mikroorganizmalarin ¢ogalmasini da
onlemektedir. Dondurmanin iiretim ve muhafazasi sirasinda hijyenik kosullara dikkat
edilmemesi durumunda mikrobiyal bozulma ve patojen mikroorganizmalar ile toksinlerini
icerme riski bulunmaktadir. Dondurmada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, genellikle
tiretim ve muhafaza sirasindaki sanitasyon uygulamalarinin bir gostergesi olarak kabul
edilebilmektedir. Enterobacteriaceae, Escherichia coli ise genellikle fekal kontaminasyon
diizeyini gdstermektedir. Bu mikroorganizmalarin gida iirlinlerinde tespit edilmeleri iiretim
sirasinda ya yetersiz 1s1l islem ya da kotii hijyen kosullarinin uygulandigini veya 1s1l isleminden
sonra kontaminasyonun oldugunu gosterir. Dondurmanin Salmonellaspp., Escherichia
coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes gibi patojen bakteriler ile
kontaminasyonu, gida giivenligi ve halk sagligi acisindan 6nem arz etmektedir. Dondurma
tiretim ve muhafazasi sirasinda mikrobiyal bulasmaya elverisli bir iriindiir. Hijyenik
kosullardan yoksun ortamda yapilan dondurmada aerobik mezofilik bakteri, psikorofil bakteri,

Enterobacteriaceae, Enterococcus gelisimi olabilmektedir (Atasever, 2011).

2.11. Dondurmada Saptanabilen Patojen Mikroorganizmalar

Dondurma {iretiminde {irlinlin kalitesi; iirliniin liretimi ve depolama sartlar1 o {irlinlin
giivenirliligi ve iiriiniin muhafaza siiresi hakkinda bilgi sahibi olmamamizi saglayan temel
parametre toplam mezofilik aerobik bakteri sayisidir. Tiiketilen gidalarda toplam mezofilik
aerobik canli bakteri, maya ve kiif sayisinin saptanmast o triiniin mikrobiyolojik kalitesi

hakkinda uygunlugunun belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir (Cetin, 2010).
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2.11.1. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizmalar

Besinlerde mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde toplam aerob mezofilik bakteri
sayis1 indikator gorevindedir. Bu bakteriler genellikle 30-40°C araliginda gelisebilmektedir
(Akgelik ve ark, 2000). Besinlerde bulunan bu bakterilerin ¢ogunlugu aerobik-mezofilik
ortamda gelisebilmesi ve bakteriler i¢in 6zel besin maddesine gerek duyulmamasi sebebiyle
¢ogu gidada oldugu gibi nétr veya notre yakin ortamlarda gelisebildikleri goériilmektedir.
Gidalarda enfeksiyon veya intoksikasyona sebep olan mezofilik bakteri sayis1 dondurma da en
fazla 10° kob/g diizeyindedir. Bu bakteri sayis1, depodaki muhafaza siiresine ve derecesine gore
degisiklik gosterebilir. Bu mikroorganizmalarin sayisinin fazla olmasi o besinin kalitesinin kotii

ve muhafaza siiresinin az oldugunun gostergesidir (Akan, 2009).

2.11.2. Toplam Psikrofil Mikroorganizmalar

Psikrofil mikroorganizmalarin gelisme sicaklik dereceleri 20 °C’nin altinda olup, disiik
sicakliklart (sogugu) seven mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar minimum 0°C,
optimum 15°C ve maksimum 20°C sicaklik derecelerinde gelisirler. Bu diislik sicaklik
derecelerinde 7-14 giinde koloni olusturabilmektedirler (Erkmen, 2010). Psikrofil
mikroorganizmalarin gidalara bulagsma kaynaklar1 genellikle toprak, su gibi ¢evresel
etkenlerdir. Psikrofil bakterilerin gidayla olan iliskisi, dondurulmus ve 6zellikle sogutulmus
gidalarin fazla sekilde tiiketilmesi ve bu gidalarin iiretimiyle birlikte tiiketim zamanlar1 arasinda
gecen zamanin normale gore uzun olmasi ile kendini gostermektedir (Karapmar ve Aktug

Goniil, 1998).

2.11.3. Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae’lar, Gram negatif basil seklinde, sporsuz, katalaz pozitif, oksidaz
negatif, fakiiltatif anaerop bakteriler olup, glikozu fermente edebilmekte ve enerji iiretim
stireclerinde de nitrat1 nitrite indirgeyebilmektedirler. Bu bakterilerin besinlerde iiremesi i¢in
en diisiik su aktivitesi degeri (aw degeri) 0,94-0,95 arasinda degisir. Bu gruptaki
mikroorganizmalar 10°C ve 45°C'de gelisebilmekte ve optimum gelisme sicakliklari ise 37°C'

dir. Insan ve hayvan diskisinda da miktarlar1 yiiksektir, deniz, gol, akarsu, kuyu, sebeke, igme
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suyu gibi ortamlar E. coli ya da diger enterobakterilerin (Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter
gibi) gelisimi i¢in uygundur. Bu sularin kirleticisi olduklarinin kaniti olarak kabul edilmektedir
(Heperkan, 2007). Genellikle atik sularda dolayli ya da direkt temas sonucu gidalara
bulasmasiyla Enterobacteriaceae familyasina ait tiirler gériilmektedir. Bu bahsedilen tehlike,
daha cok {iiretim yerlerinde kullanilan sulara atik su karismasi ya da igme suyuna karigmasiyla
hastalik yapici etki olugsmaktadir. Bu bakterilerin olusturdugu hastaliklar basta tifo olmak {izere
siddetli epidemilere neden olur. Genellikle bu sorunu yasayan isletmelerde su aritma sistemi
olmamasi biiyiik etkendir. isletmelerde kullanilan suyun hijyen anlaminda sikintil olmasinin o
isletmede kullanilan alet ekipman ve makinelerinde kontamine riski tasimast demektir (Erol,

2007).

2.11.4. Koliform Grubu Bakteriler

Enterobacteriaceae familyasi yer alan bu bakteriler, gram negatif, spor olusturmayan,
fakiiltatif anaerob, 35°C’de 48 saat boyunca siit sekeri olan laktozdan asit ve gaz
olusturabilmektedirler. Bu topluluktaki etkenler katalaz pozitif olup, ¢cogunlukla nitrat1 nitrite
indirgeme yetenegine sahiptirler. Koliform bakteriler indikatér olmasindan dolayr gida
tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Gidalarda koliform bakterilerin bulunmasi; iyi olmayan
sanitasyon sartlarinin, yetersiz ya da dogru yapilmayan pastorizasyon islemlerinin, o iirliniin
1s1yla birlikte pisirme ve pastorizasyon isleminden sonra pigmis gida {iriinline yine bulagsmanin
gerceklestiginin kanit1 olarak gosterilmektedir (Kogak, 2013). Baslangigta bu bakteriler fekal
kontaminasyon i¢in iyi bir indikator olarak kabul edilmektedir (Yapar, 2006). Koliform
bakteriler grubu biinyesinde bulunan E.coli insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin alt sindirim
sisteminde bulundugundan fekal kontaminasyon gostergesi olarak kabul edilmektedir (Kivang,
1990). Igme sular1 ve tiiketilen besinlerde fekal koliform veya E.coli gériilmesi, dolayl ya da
direk bir sekilde diski kontaminasyonunu, ayn1 zamanda bagirsak kokenli bakterilerden biri
olan Salmonella spp. gibi patojenlerlerle de kontaminasyon riskini géstermektedir (Balpetek ve
Gilirbiiz, 2010).

Dondurmalarda koliform bakterilerin goriilmesi bu gida iiriiniin hastalik etkeni bir kisi ya
da ¢evreden kontamine oldugunun kanit1 olabilmektedir. Goriilen bu bulasma olay1 dondurma
irliniin iiretim esnasinda dogru 1sil isleme tabi tutulmadigini veya yetersiz bir 1sil islem

gordiiglinii ya da tiretimde kullanilan alet ve ekipmanlarin dogru bir sekilde temizlenmedigini,
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tiretimde kullanilan suyun temiz olmadigini ve iiriiniin yetersiz hijyen sartlarinda iiretimin

yapildigin1 géstermektedir (Or, 2009).

2.11.5. Koagiilaz Pozitif Staphylococcus aureus

S. aureus, kapsiilsiiz, katalaz pozitif, gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, kati
besiyerlerinden yapilan mikroskobik deneylerde goriintiisii iiziim salkimi seklinde 0,5-1,5 pm
capinda Staphylococcaceae familyasinda yer alan bir bakteridir. Stafilakoklarin optimum
cogalma dereceleri 35-37°C, tireme dereceleri ise 6,7-4,.6 °C’de olmakla birlikte 10-46 °C’ler
araliginda ise toksin olusturmaktadir (Erol, 2007).

Saglikli bireyler yaklasik olarak %30-50°si 6zellikle deri ve burunlarinda S. aureus
tasimaktadir. Gidanin S. aureusile kontamine olmasinin en yiiksek sebebi insan olmakla birlikte
bunun yaninda ¢evresel etkenler (hava, kanalizasyon sulari, toz) ile iiretimde kullanilan alet ve
ekipmanlardan da kontaminasyon soz konusudur. Gida isletmelerinde kontaminasyon
cogunlukla tiretim personelinin hijyen eksikliginden kaynaklanmaktadir (Halkman, 2011). S.
aureus birgok gida iiriiniinde gelismektedir. Bunlardan et ve et iiriinleri  (sigir eti, Sucuk,
pastirma vb.), tavuk etleri, siit ve siit tirtinleri, salatalar, kremal1 kekler, pastalar ve dondurmalar
riskli gida triinleridir. Normal siitlerle hastalikli dedigimiz mastitisli hayvanlardan elde edilen
stitiin birbirine eklenerek pastorizasyon isleminden Once, liretime baglanmasindan sonra ise
kontaminasyon ile raf 6mrii derecesi ve siiresinden dolayi toksin olugsmakta ve bu toksine sahip
olan gidalarin tiiketilmesiyle gida zehirlenmesi gerceklesmektedir (Erkmen, 2011) .

S. aureus bulunan ¢ig siitlerin, dondurma iiretiminde pastorizasyon islemi yapilmadan
islenmesi, pastorizasyon iglemi sonrasi kontamine olan iiriiniin islenmeye devam etmesi veya
dondurmanin muhafazasi esnasinda uygun olmayan kosullarda depolanmasi halinde bu
bakterinin neden oldugu kontaminasyonlar goriilebilmektedir. Bu ylizden S. aureus’un
olusturdugu intoksikasyonun engellenmesinde iiretimde ¢alisan personel hijyeni ile 1stya maruz

kalmamis gidalarin sogukta muhafaza edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Cubukgu, 2016).
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2.11.6. Listeria monocytogenes

Familya olarak Listeriaceae familyasinda igerisinde bulunan en patojen tiirlerden biri
Listeria tiiriidiir ve daha ¢ok bu patojen Listeria monocytogenes olarak bilinmektedir. L.
Monocytogenes 'in mikroskop goriintiisiinde donme ve ters takla atma seklinde hareket eden bu
bakteri dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Gram pozitif, kisa kokobasil, fakiiltatif anaerob,
spor olusturmayan, katalaz pozitif, oksidaz negatif, kapsiilsiiz seklinde goriilmektedir.
Optimum ¢ogaldiklar1 sicaklik 37°C olup, 0-48°C gibi araliklarinda da yasayabilmektedir.
Etken aerob, anaerob veya mikroaerofilik ortamlarda, genis pH araliklarinda (4,3-9,6), 0,92 aw
degerinde ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (%10) tireyebilmektedir (Erkmen, 2011).

Bu mikroorganizma siitte 4°C de 15 giin icinde 10%ml diizeylerine kadar ¢ikabilir
(Unliitiirk ve ark, 2015). L. monocytogenes’in bulunma yerleri genellikle toprak ve diger
cevresel kaynaklardir. Etken, dondurma, kurutma ve 1s1l islemlere karsi olduk¢a dayanikli ve
direnclidir (Web_13, 2016).

L. monocytogenes; toprakta, kanalizasyon ve atik sularda, deniz ve g6l sularinda, hindi,
koyun, tavuk, sigir, 6rdek diskilarinda, ¢iirliyen bitki kalintilarinda ayrica sinek ve bodcek
larvalarinda ve deniz iiriinlerinde bulunabilmektedir. L. monocytogenes enfeksiyonlari, ¢ig ve
pastorize siit, dondurma, yumusak peynirler, krema, et lirinleri, su tiriinleri ve sebzeler gibi gida
iriinlerini tiiketen insanlarda siklikla goriilmektedir. Buzdolabinda saklanan bu gidalar
genellikle soguk tiiketilen hazir gidalar ve sogukta gereginden fazla muhafaza edilmis gidalar
olmast nedeniyle raf démriinii korumak i¢in buzdolabinda saklanmasindan dolay1 sogugu seven
L. monocytogenes'in ¢ok kolay iireyebilecegi elverisli bir ortamdir. Ayrica bu mikroorganizma
birgok koruyucu katki maddesinden de etkilenmemektedir (Halkman, 2011).

Bu mikroorganizma insanlarda bir takim hastaliklara (mukoza lokalizasyonlari, menenyjit,
kan tablosunda monositoza, septisemi) neden olmaktadir. L. monocytogenes bulagmis gidalari
tiiketen tiiketicilerin, tiikettikleri bu gidadaki oran10* kob/g’dan diisiik diizeyinde ise saglikli
yetiskinler de bir etkide bulunmazken, bagisikligi zayif yetiskinlerde, hamile kadinlarda,
bebeklerde ve ¢ocuklarda bu mikroorganizmalardan etkilenerek énemli problemlere yol actig1
goriilmektedir (Goulet ve ark, 2006). Bu mikroorganizma daha cok listeriozis enfeksiyonu
olusturup insan viicudunda nezle hastaligi semptomlar1 goriiliip 6zellikle gebe kadinlarda
anneden fetusa aktarildigi i¢in erken dogum, abortus, konjenital anomali dogumlara ve
dliimlere sebep verdigi yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir. Oliim oranlarmin %50 bebeklerde

ve en az %25°te diger topluluklarda oldugu gézlenmektedir (Rhoades ve ark, 2009).
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Dondurmada L. monocytogenes’in -18°C’de ii¢ ay boyunca yasadigini belirtilmekte olup,
bu duruma dondurmanin igerisindeki laktoz ile sakkarozun dondurma miksinin donma
noktasini1 azaltmasi ve bunun disindaki siit bilesenlerinin, dondurmanin kivamli tekstiiriiniin
etki ettigi belirlenmistir. Kontaminasyon nedeni de dondurma iiretiminde kullanilan sogutma
ekipmanlarindan yayilan hava, borularda biriken su damlalari, alet ve ekipmanlarin yeterince
temizlenmemesidir. Bir diger enfeksiyon sebebi ise dondurmanin ham maddesi olan siitten
bulasmadir (Tekingen OC, 2008; Tekinsen KK, 2008).

Gerek besleyici degeri, gerekse ¢cocuklar ve yaglilar dahil toplumun her kesimi tarafindan
4 mevsim tiiketilen bu buzlu siit iirlinlin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi toplum sagligi
acisindan onem arz etmektedir. Hammaddeden tiiketiciye kadar dondurmanin gida giivenligi
ve hijyen prensipleri kapsaminda tiiketiciye ulastirilmasi ¢ok 6nemlidir. Ek olarak dondurmanin
standartlarda belirtilen kimyasal 6zelliklere de sahip olmasi gerekmektedir. Bu hem toplum
sagligr hem de tiiketicinin tahsise maruz kalmasini 6nlemek adina dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Agikta satilan sade Roma dondurmasi ambalajsiz bir iiriin olmasi nedeniyle
endiistriyel dondurmaya gore daha fazla kontaminasyona maruz kalmaktadir. Bu
arastirmamizda agikta satisa sunulan sade Roma dondurmalarinin mikrobiyolojik ve kimyasal

ozelliklerini arastirmak amaglanmaistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec¢

Bu arastirmada Aydin ilinde Mayis-Haziran 2017 tarihleri arasinda pastane, biife ve
kafeteryalarda ambalajsiz olarak satisa sunulan 50 adet sade Roma dondurma numunesi
incelenmistir. Dondurma numuneleri 200 g olup; tiiketiciye sunuldugu sekilde alinarak, steril
numune kaplarma konulmus ve soguk zincir altinda Aydin Adnan Menderes Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali laboratuvarina
getirilmistir.

Laboratuvara getirilen dondurma ornekleri mikrobiyolojik olarak toplam mezofilik
aerob bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB), Enterobactericeae, koliform
grubu bakteri ve koagiilaz pozitif S. aureus sayisi ile L. monocytogenes varligi yoniinden,
kimyasal olarak ise toplam kuru madde, kiil, yag, yagsiz kuru madde, ham protein, pH ve asitlik

yoniinden incelenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1.1. Orneklerin mikrobiyolojik analizler i¢in hazirlanmasi

Dondurma Orneklerinin mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmadan once steril cam
kaplara alinarak 454+1°C’lik su banyosunda tamamen erimesi saglanmistir. TMAB, TPSB,
Enterobactericeae, S. aureusve koliform bakteri sayilarinin belirlenmesi amaciyla eriyen
numunelerden aseptik sartlarda 10’ar gram tartilarak stomacher torbalarina konmus ve iizerine
90 ml steril fizyolojik peptonlu su (Oxoid CMO0009) ilave edilmistir. Daha sonrasinda
orneklerin stomacher cihazinda (Bagmixer, Interscience, France) 2 dakika boyunca
homojenizasyonu saglanmistir (Web 1, 2016). Elde edilen homojenizattan seri diliisyonlar
hazirlanmig, yiizey yayma ve dokme plak ekim yontemleri kullanilarak paralel ekimler
yapilmis, TMAB, TPAB, koliform grubu bakteri, Enterobactericeae ve koagiilaz pozitif S.

aureus sayilar belirlenmistir.
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3.2.1.2. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam psikrofil aerob bakteri
(TPAB) sayisimin belirlenmesi

TMAB ve TPAB sayisii belirlemek amaciyla Plate Count Agar (PCA) (Oxoid CM463)
kullanilmistir. Oncelikle hazirlanan seri diliisyonlardan1’er ml almarak steril petri kutularina
inokulasyonlar yapilmistir. Inokulasyonlar yapilmis petri kutularma ortalama 45°C’deki
PCA’dan 12-15 ml dokiilmiis, petri kutular1 dairevi hareket ettirilerek besiyeri ve inokulumun
karigsmas1 saglanip, karisim katilasincaya kadar diiz zeminde bekletilmisti. TMAB i¢in
hazirlanan petriler 30°C’de 72 saat, TPSB i¢in hazirlanan petriler ise 6,5°C’de 10 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyerinde gelisen koloniler sayilmistir (TSE

17410, 2004; Halkman 2011; TSE 4833-1, 2014).

3.2.1.3. Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesi

Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesi amaciyla Violet Red Bile Glucose Agar
(Oxo0id CM485) kullanilmistir. Elde edilen seri diliisyonlardan steril pipet yardimiyla petri
kutularma ¢ift katli dokme plak ekim yontemi kullanilarak inokulasyonlar yapilmis ve petri
kutular1 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda 0,5-2 mm ¢aplh

kirmiz1 renkli koloniler Enterobacteriaceaeolarak degerlendirilmis ve sayimi yapilmistir (ISO
21528-2, 2017).

3.2.1.4. Koliform grubu bakterilerin sayisinin belirlenmesi

Koliform bakteri sayisi ¢ift kathh dokme plak ekim yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Aseptik sartlarda hazirlanan seri diliisyonlardan 1’er ml steril petri kutularina inokulasyonlar
yapilmis, inokulumlarin iizerine 45°C’deki Violet Red Bile Agar’dan (VRB) (Oxoid CM107)
yaklagik 15 ml ilave edilmis ve dairevi hareketler yardimiyla inokulum ve besiyerinin karismasi
saglanmistir. Ik katin katilasmasmin ardindan petri kutularina 4-5 ml 45°C’deki VRB’den iki
kat dokiilmiis ve katilagsmasi i¢in beklenmistir. Takibinde 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan besiyerinde 1-2 mm capli koyu kirmizi renkte iireyen

koloniler koliform bakteri olarak degerlendirilmis ve sayilmistir (Halkman, 2011).
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3.2.1.5. Koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus sayisinin belirlenmesi

Dondurma orneklerinde S. aureus sayisimi belirlemek i¢cinTSE 6582-1 I1SO 6888-1
standardi kullanilmigtir. Seri diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Egg Yolk—Tellurite Emulsion
(Oxoid SR0054C) igeren Baird Parker Agar’a (Oxoid CM275) inokule edilmis, yiizey yayma
plak yoéntemiyle ekimler yapilmis ve 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
etrafi seffaf zonlu, gri ve siyah renkli, parlak ve dis biikey koloniler S. aureus stipheli olarak
degerlendirilmistir. Siipheli kolonilerden her bir petri kutusundan 5 adet koloni se¢ilmis ve
koagulaz testi yapilmistir. Koagulaz aktivitesinin belirlenmesi amaciyla 6ze yardimiyla alinan
stipheli koloni icerisinde Brain Heart Infusion Broth (Oxoid, CM1135) bulunan tiiplere inokule
edilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 0,3 ml tavsan plazmasi
bulunan tiiplere her kiiltiirden 0,1 ml gecisler yapilmis ve 37°C’de 4-6 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Bu siire sonunda plazmanin pihtilasip pihtilasmadigr kontrol edilmis, pihti
sekillenen tilipler pozitif olarak degerlendirilmistir. Koagulaz pozitif olan kiiltiirlerden 6ze
yardimiyla DNase Agar’a (Oxoid CM0321) gecisler yapilmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda petri kutularinin yiizeyini kaplayacak sekilde 1 N HCI
(Merck 100317) eklenerek presipitasyon olusup olugsmadigi degerlendirilmis, Seffaf zonlarin
olustugu kiiltiirler DNaz pozitif olarak degerlendirilmistir. Koagulaz pozitif olan kiiltiirlerden
Mannitol Salt Agar’dan (Oxoid CMO0085) 6ze yardimiyla gegisler yapilmis ve kirmizi renkteki
besiyerinin sartya donmesi pozitif olarak kabul edilmistir. Pozitif 6rneklerin dogrulamasi ise
Dryspot Staphytect Plus (Oxoid DR0O100M) ile yapilmis, bir numune i¢in testlerde pozitif ¢ikan
koloni sayisi ile petri kabindaki stipheli koloni sayisi ¢arpilmis ve test uygulanan koloni sayisina

boliinerek S. aureus sayisi belirlenmistir.

3.2.1.6. Listeria monocytogenes varhigimin belirlenmesi

L. monocytogenes varliginin belirlenmesi amaciyla her bir dondurma 6rneginden aseptik
sartlarda stomacher torbalarma 25 g tartilmis, iizerine 225 ml Half Fraser Supplement (Oxoid
SR166E) iceren Half Fraser Broth (Oxoid CM895) eklenerek stomacher cihazinda (Bagmixer,
Interscience, France) 2 dakika boyunca homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenizat30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilarak 6n zenginlestirmeye tabi tutulmustur.
Inkiibasyonu takiben &n zenginlestirme soliisyonundan steril pipet yardimiyla 0,1 ml alinip,
igerisinde 10 ml Fraser Suplement (Oxoid SR156) ilave edilmis Fraser Broth (Oxoid CM895)

bulunan tiiplere inokule edilmis ve 35°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Hem 6n zenginlestirme
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soliisyonundan hem de FraserBroth’tan 6ze yardimiyla suplement ilaveli Oxford Agar’a (Oxoid
CMS856, suplement SR140) ayn1 zamanda suplement ilaveli PALCAM Agar’a (Oxoid
CM877,suplement SR150) inokulasyonlar yapilmis, 30°C’de ve 35°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon bitiminde Oxford Agar’da ortas1 ¢okmiis koyu
kahverengi renkli, etrafi zonlu koloniler, PALCAM Agar’da ise siyah zonlu yesil-gri renkli
koloniler silipheli olarak kabul edilmistir. Siipheli koloniler de Microbact 12L hizli
identifikasyon kiti ile degerlendirilmistir (TSE 11290-1, 2006).

3.3. Kimyasal Analizler

3.3.1. Kuru Madde Tayini

Dondurma numunelerinin kuru madde degerleri gravimetrik yontemle belirlenerek
hesaplanmustir. Oncelikle porselen krozeler 105°C’lik etiivde (Binder, 15-08125, Almanya) 1
saat kurutulup, daha sonra desikatore alinarak sogutulmus ve hassas terazide (AND, 14220848,
Japon) darasi alinmistir. Daras1 belirlenen krozelere 45°C’lik su banyosunda eritilen dondurma
numunesinden 3 g eklenerek, 105°C sicakliktaki etlive kaldirilmistir. Krozeler ilk kez 3,5 saat
sonra ¢ikarilmis, desikatorde sogutulup hassas terazide tartilmis ve tekrar etiive kaldirilmistir.
Bu islem son tartimin bir 6nceki tartima esit olana kadar siirdiirilmiis, degerler esitlendiginde

% kuru madde miktar1 agagida belirtilen sekilde hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu, 2014).

% Kuru Madde Miktar1 = Kuru Madde (g) x 100
0]

Kuru Madde= ( Kuru Madde+Dara)-Dara(g)
O= Ornek Miktari (g)
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3.3.2. Kiil Tayini

Dondurma numunelerindeki kiil miktarmi belirlemek amaciyla porselen krozeler
oncelikle 105°C sicakliktaki etiivde 1 saat bekletildikten sonra desikatore alinarak sogutulmus
ve hassas terazide tartilarak daralari tespit edilmistir. Daha sonra krozelere 45°C’lik su
banyosunda eritilen dondurma numunesinden 3 g eklenmistir. Krozeler 105°C sicakliktaki
etiivde 2 saat kurumaya birakilmis, bu siire sonunda 550°C sicakliktaki kiil firinina (elektro-
mag,M1813,Tiirkiye) yerlestirilmistir. Krozeler 6 saat sonra kiil firinindan ¢ikartilip desikatore
alinmis ve soguduktan sonra tartilip kiil firinina tekrar kaldirilmistir. Krozenin son tartim ile
bir Onceki tartimi esitlenene kadar islem tekrar edilmistir. Tartimda belirlenen deger
sabitlendiginde % kiil miktar1 asagidaki formiide belirtildigi sekilde hesaplanmistir (Kurt ve
ark, 2012).

% Kiil Miktar1 = Kiil (g) x 100
0

Kiil=( kiil+dara)-dara(g)

O= Ornek Miktari(g)

3.3.3 Siit Yag Tayini

Numunelerdeki siit yagi gerber metodu ile belirlenmistir. Oncelikle gerber
biitiirometresine yogunlugu 1,825 olan siilfirik asitten (H2SO4) 10 ml konulmus, iizerine 1:1
(w/w) distile su ile seyreltilen dondurma numunesinden 11 ml yavas bir sekilde ilave edilmistir.
Son olarak biitirometreye 1 ml amil alkol (Merck 8.07500.1000) eklenmis, biitirometre
kapatilip, alt iist hareketlerle igerisindekilerinin homojenizasyonu saglanmigtir. Daha
sonrasinda 65°C 1siticili Gerber Santrifiijiinde (Funke Gerber, Super Vario-N, Almanya) 5
dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin ardindan biitirometrede okunan deger
seyreltme yapildig: i¢in 2 ile ¢arpilip, dondurma numunesindeki siit yagir miktari belirlenmistir

(Uylaser ve Basoglu, 2014).
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3.3.4. Yagsiz Kuru Madde Tayini

Incelenen dondurma numunelerinin yagsiz kuru madde tayini TSE 4265°te (2013)

belirtildigi {izere toplam kuru madde degerinden yag degeri ¢ikartilarak hesaplanmistir.

3.3.5. Ham Protein Tayini

Ham protein analizi i¢in daha dnceden eritilmis ve homojenize edilmis numuneden
Kjeldahl tiipline 2 g tartilarak eklenmistir. Sonrasinda tiip 1 adet katalizor kjeldahl tablet (Merck
1.10958.0250) ve 25 ml %98 lik H>SOs (Merck 1.00731.2500) ilave edilip, yavasca
karistirllmistir. Hazirlanan Kjeldahl tiipii ¢eker ocak igerisindeki yakma cihazina (Gerhardt,
Almanya) yerlestirilmistir. Yakma cihazi 6ncelikle 100°C de ayarlanarak yas yakma islemine
baslanmig, her 30 dakikada bir cihazin derecesi 50°C yiikseltilmistir. Yakma islemine berrak
yesil bir renk olusuncaya kadar devam edilmis, yaklasik 5 saatin sonunda yas yakma islemi
sonlandirilmistir. Yakma isleminin ardindan numunenin yeterince sogumasi beklenmis ve
sonrasinda iizerine 50 ml distile su eklenerek sondiirme yapilmigtir. Numunenin bulundugu
Kjeldahl tiipii distilasyon cihazinin (Gerhardt, Vapodest, Almanya) kaynatma iinitesine
alimmustir. Cihazin distilat toplama kismina ise igine iizerine 2-3 damla tashiri indikatorii
damlatilmig (metil kirmizisi-metilen mavisi) 50 ml %4’liik HsBO3z (Merck 1.00165.1000)
cozeltisi iceren 250 ml’lik erlen yerlestirilmistir. Distilasyon cihazi titrasyon ig¢in yeterli
miktarda distilat toplanmas1 amaciyla cihaz 300 saniyeye ayarlanmis, cihaza buhar olusturmasi
amacztyla distile su, damitma islemi icin ise %33’liikk NaOH baglanmis ve cihaz ¢alistirilmistir.
Distilasyon isleminin ardindan distilatin toplandig: erlen 0,1 N HCI (Merck 1.00314.2500) ile
kalic1 gri-leylak renk goriilene kadar titre edilmis ve asagidaki hesaplama yontemi kullanilarak
numunedeki azot miktar1 belirlenmistir. Hesaplanan deger 6,38 (1 g siit proteindeki azot

miktar1) ile ¢arpilarak dondurmadaki protein orani tayin edilmistir (Metin, 2012).

% Azot miktar1 = VXNx0,014x100
0
V = Titrasyonda harcanan HCI

N = Titrasyonda harcanan HCI normalitesi
O = Ornek miktar1

0,014= azotun miliekivalen agirlig
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3.3.6. pH Ol¢iimii

Analize baslanmadan 6nce pH metrenin (WTW 315 1 SET sentix 41 elektrot, Almanya)
tampon ¢ozeltilerle (pH 4 ve 7) standardizasyonu saglanmistir. Bir beher igerisine 20°C’de
eritilen dondurma numunesinden 10 g alinmig, numunenin igerisine pH metre probu
daldirilarak probun numune ile iyi bir sekilde temasi saglandiktan sonra pH metrenin
ekranindaki deger sabitlenene kadar beklenip, ekrandaki sabit deger pH degeri olarak
Olctilmiistiir (Uylaser ve Basoglu, 2014).

3.3.7. Titrasyon Asitligi Tayini

Temiz bir erlene 20°C’de eritilen dondurma numunesinden 9 g tartilip, lizerine 9 ml
distile su ilave edilmis ve ¢alkalanarak igerisindeki numunenin su ile iyice karigmasi
saglanmistir. Daha sonrasinda erlene renk indikatorii olarak %1’lik fenolftalein ¢6zeltisinden
(Merck 1.07233.0100) 0,5 ml eklenmistir. Kalict pembe renk olusuncaya kadar 0,1 N NaOH
(Merck 1.06498.500) c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon asitligi asagidaki formiil ile
heasplanarak % laktik asit cinsinden bulunmustur ( Kaya ve ark,2017).

Titrasyon asitligi % =V X N X 0,09 x 100
G
V = Harcanan 0,1 N NaOH (ml)
N = Titrasyonda kullanilan NaOHnormalitesi (N)

G = Tartilan 6rnek miktar1 (gr)
0,09 = Laktik asidin mili ekivalen agirlig
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4. BULGULAR

Bu arastirmada Aydin ilinde ¢esitli pastane, biife ve kafeteryalarda agikta satisa sunulan
(ambalajsiz) sade Roma dondurmasi orneklerinde (50 adet) mikrobiyolojik ve kimyasal
analizler yapilmistir. Calismada Ornekler mikrobiyolojik olarak TMAB, TPAB,
Enterobactericeae, koliform gurubu bakteri ve S.aureus sayilar1 ve L. monocytogenes varligi
yoniinden incelenmis, Kimyasal analizlerde ise 6rneklerin yag, asitlik, pH, toplam kuru madde,

kiil ve protein yoniinden incelenmis olup analiz sonuglari Tablo 8 ve Tablo 9 'da gosterilmistir.

Tablo 8. Agikta satilan sade roma dondurma oOrneklerinin mikrobiyolojik analiz
sonuglari(logkob/g)

EN DUSUK EN YUKSEK
ORTALAMA (X£Sx) (logkob/g)
(logkob/g) (logkobh/g)
TMAB (N=50) 5,16+0,76 3,30 6,69
TPAB (N=50) 4,27+ 0,94 2,30 5,73
Enterobacteriaceae(N=41) 3,26+1,63 <2 4,68
Koliform (N=42) 3,42+41,63 <2 4,92
S. aureus(N=10) 0,52+1,08 <2 3,65

Incelenen 6rneklerde Tablo 8'de goriildiigii gibi toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi,
toplam psikrofik aerobik bakteri sayisi, Enterobacteriaceae, koliform bakteriler ve S. aureus,
sayilarinin ortalamalari sirasiyla 5,16, 4,27, 3,56, 3,42 ve 0,56 logkob/g diizeyinde saptanmistir.
Analizi yapilan 50 numunenin 10 adedinde (%20) S. aureus’a rastlanilmis olup diger
orneklerden etken izole edilememistir. Incelemeye alinan 50 adet dondurma érneg@inin 7’sinde

(%14) L. ivanovii varligi saptanmustir.
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Tablo 9. Acikta satilan sade roma dondurma 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 (N:50)

Kuru Kiil (%) Protein Yag (%) KM’ Yagsiz Asitlik pH
madde (%) (%) de kuru (%LA)
yag madde (%)
(%)
En az 29,70 0,28 1,27 0,4 4,28 26,07 0,5 5,12
En
48,23 0,97 3,93 7,0 14,51 43,03 42 7,03
yiiksek
Ortalama
(X£8x) 35,27+3,20 1,60+0,14 2,16+0,59 2,72+1,36 6,12 32,56+2,87 1,59+0,80 6,42+0,28
+S5x

Orneklerin % kuru madde miktarlart %29,70 ile %48,23 arasinda degismekte olup
ortalama kuru madde degeri %35,47 olarak bulunmustur. Incelenen numunelerin yagsiz kuru
madde miktarlar1 ise %26,07 ile %43,03 arasinda olup ortalama yagsiz kuru madde miktar1
%32,56+2,87 olarak hesaplanmistir. Dondurma numunelerindeki ortalama yag orani ise %2,72
olarak bulunmus olup incelenen numunelerin sadece 14 tanesi kodeks ve standartta belirtilen
en az %3’lik yarim yagli dondurma kategorisine girmis, geri kalan 36 dondurmanin yag
oranlari %3’lin altinda tespit edilmistir. Dondurmalarin asitligi %La ve pH degerleri ise

sirasiyla 0,5 ile 4,2 ve 5,12 ile 7,03 arasinda degismektedir.
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5. TARTISMA

Dondurmanin, serinletici ve besin degeri agisindan dnemli olmasi nedeniyle genellikle
yaz aylarinda tiiketilen vazgecilmez bir siit {irtinidiir. Cogu kismi yag, siitiin yagsiz kuru
maddesi, seker, stabilizator, emiilgatorlerden olusan dondurma bazen de iiriine lezzet ve renk
veren maddelerden olusan karisimin, farkli sekillerde islenmesiyle elde edilen bir iiriindiir.
Baslica karbonhidrat, yag ve protein agisindan zengin bir {iriin olan dondurma, kalsiyum, fosfor
ve yeterli beslenme i¢in gerekli olan diger mineraller ile vitaminler bakimindan da zengin bir
gida maddesidir. Kalsiyum, fosfor ve diger mineraller yoniinden olduk¢a zengin olan
dondurmanin besin degeri meyve, findik, yumurta gibi katkilarin ilavesiyle de artmaktadir
(Tamsut, 1989; Tekinsen, 1993; Demirci ve ark, 1998; Tekinsen 2000). Herkesin severek
tilkettigi dondurmanin iiretimi modern fabrikalar yerine daha ¢ok pastanelerde ve kiigiik
isletmelerde yapilmaktadir. Bu durum {iriiniin islenmesi asamasinda personel kaynakli
mikrobiyal kontaminasyon riskini arttirmakta, halk sagligi agisindan Ozellikle de
mikroorganizmalara karsi daha hassas olan g¢ocuklar i¢in dnemli bir risk olusturmaktadir.
Dondurma iiretimi sirasinda uygun olmayan pastdrizasyon sicakligi, kontaminasyona ugramis
hammadde ve diger katki maddelerinin kullanimiyla birlikte, alet ve ekipman, ortam havasi,
personel, kullanilan su, ambalaj materyalleri, dagitim ve piyasaya arz edilmesi esnasinda uygun
kosullarin ~ saglanamamasi  gibi  faktorler sebebiyle dondurma kontaminasyona
ugrayabilmektedir (Aksoy ve ark, 2013).

Bir 6nce ki dondurma standardina gore (TS 4265/1992); toplam mezofilik aerob bakteri
sayis1 igin uygun goriilen simir deger en fazla 1,0x10°kob/g (5 logkob/g), koliform
mikroorganizma sayis1 ise 1,0x10% kob/g (2 logkob/g)olarak belirlenmistir. Fekal koliform, S.
aureus, Salmonella tiirlerinin de bulunmamasi gerektigi belirtilmektedir (Web_1, 2016). Yine
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) ve yeni dondurma standardina
gore (TS4265/2013) gore dondurma ve siitlii buzlarda Salmonella spp. ve L. monocytogenes
numunelerin 25 g’inda hi¢ bulunmamali, Enterobacteriaceae sayisi ise 10%kob/g’1 (2 logkob/g)
asmamalidir. Bu arastirmada ortalama TMAB sayis1 5,16 logkob/g, ortalama koliform sayis1 da
3,42 logkog/g olarak tespit edilmis olup, bu degerlerin TS 4265 (1992)’nin belirttigi degerlerin
tizerinde oldugu gorilmiistiir. Numunelerden elde edilen en yiiksek Enterobacteriaceae sayisi
4,68 logkob/g olarak bulunmus olup, ortalama deger 3,26 logkob/g’dir ve bu degerlerin
kodekste ve standartta (Web_16, 2017 ve TS4265/2013) istenilen en yiiksek degerlerin
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tizerinde oldugu goriilmistir. Uygun {iretim sartlarinda {iretilen dondurmalarin
mikroorganizma sayist 1000 kob/g’m (3 logkob/g) altinda, koliform bakteri sayisi ise 0-10
kob/g arasindadir. Yine dondurmada hijyen indeksi olarak kabul edilen koliform grubu
bakterilerin bulunmasi1 diger patojen mikroorganizmalarin da bulunma ihtimalini de
artirmaktadir (Gong ve ark, 1998). Calismamizda incelenen 50 numuneden 42 adedi (%84)
koliform bakteri gurubu igerirken, 41 adedi ise gesitli derecelerde Enterobacteriaceae (%82)
ile kontamine bulunmustur. Incelenen &rneklerin 10 tanesinin (%20) S. aureus ile kontamine
oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan incelenen 50 dondurma 6rneginin 7 adedinin (%14)
Listeria spp. pozitif oldugu belirlenmis, yapilan biyokimyasal testler (Microbact) ile elde edilen
izolatlarin hepsinin L. ivanovii oldugu tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinde tespit edilen
Enterobacteriaceae sayisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak gidalarda yiiksek
Enterobacteriaceae sayisi isletmede uygulanan sanitasyonun yetersiz olduguna veya gidanin
uygun olmayan kosullarda depolandigina isaret etmektedir. S6z konusu etken gidaya tliretim ve
muhafaza sirasinda personelden, hammaddeden, alet ekipmandan bulagabilmektedir. Psikrofil
mikroorganizmalar diislik sicakliklarda da faaliyet gosterdikleri i¢in dondurma i¢in de 6nemli
bir hijyen kriteri olarak degerlendirilmektedirler (Cubukgu, 2016).

Tirkiye> de yapilan kimi ¢alismalar da gostermektedir ki dondurmalarin
mikrobiyolojik kalitesi tiiketim icin uygun degildir. Digrak ve Ozgcelik (1991) Elazig
piyasasindan toplanan dondurma orneklerinde hijyenik kalitenin istenilen seviyede olmadigi,
koliform grubu bakteri ve stafilokok gibi patojen mikroorganizma sayisinin normalden yiiksek
oldugu sonucuna varmiglardir. Erol ve ark. (1998) Ankara’da cesitli pastanelerden temin
ettikleri 100 dondurma 6rneginin %52,1 ile %73,1’inin; Sarada ve Begiim (1991) inceledikleri
orneklerin %74 {iniin ilgili standartlara uygun olmadigin1 belirtmektedirler.

Agaoglu ve Alemdar (2004) Van’da iretilen dondurmalardaki bazi patojenlerin
varligiin incelendigi bir calismada; 75 dondurma orneginin %8’inde L. monocytogenes,
%?25,3’tinde Klebsiella pneumoniae, %17,3’tiinde Salmonella spp. %13,3’tinde E. coli ve
%13,3’{inde ise koagulaz (+) S. aureus bulundugu tespit edilmistir. Incelenen dondurma
orneklerinin %65,3’linlin mikrobiyolojik yonden Tiirk Standartlarina uygun olmadigini ifade
etmislerdir. Patir ve ark. (2014) Elaz1g’ da yaptiklar1 bir arastirmada 50 adet sade dondurma
ornegini incelemis ve bu o6rneklerde toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisini 4,51
logkob/g, koliform sayisini 2,85 logkob/g, Staphylococcus-Micrococcus sayisini 2,36 logkob/g,
psikrofil bakteri sayisini1 4,17 logkob/g, ve maya- kiif sayisini ise 2,43 logkob/g diizeyinde tespit
etmiglerdir. Bunun yaninda 6rneklerin 19’unda (%38) E. coli-1, 22’sinde de (%44) S. aureus

saptamislardir. Sagdi¢ ve ark. (2002)’nin Isparta piyasasinda satisa sunulan dondurmalarin
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kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini arastirdiklar1 ¢alismada, inceledikleri 30 adet dondurma
orneginde ortalama toplam aerobik mezofil bakteri sayisin1 4,16x10° kob/g, koliform bakteri
sayisini ise 2,6x10%kob/g olarak belirlemislerdir. Dondurma 6rneklerinin higbirinde S. aureus
olmadigini, sadece bir 6rnekte E. coli tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Farkli iilkelerde de arastirmacilar, dondurmalarin kalitelerini belirleyen arastirmalar
yapmiglardir. Aleksieva ve Mirkov (1983)’un gerceklestirdigi bir c¢alismada; Eskimo
dondurmasinda %83.6 oraninda koliform grubu bakteri belirlenmistir. Kambamanoli ve
Grigoriadis (1990) 6rneklerin %57,4’tiniin; Abdel-Kader ve Saleem (1988) ise analiz ettikleri
dondurmalarin %5,5’inin ilgili standartlara uygun olmadigini, Venezuella-Caracas’ta iiretilen
vanilyali dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesine bakildiginda ise, 122 &rnekten ii¢ adet
enteropatojenik E. coli, birer adet de Salmonella spp. ve Shigella spp. tespit edilmistir (Tamsut
ve Garcia, 1989). Masud (1989)’un 50 dondurma &rneginde yaptigi arastirmada, 6rneklerin
%72’sinde 10° adet/g’m iizerinde toplam bakteri, %66’sida 10?-10% adet/g arasinda koliform,
%46’sinda E. coli, %26’sinda S. aureus ve %12’sinde Enterococcus feacalis saptanmuistir.
Maifreni ve ark. (1993) tarafindan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi arastirildiginda, 396
dondurma orneginin herhangi birinde Salmonella spp. L. monocytogenes veya S. aureus’e
rastlanmamustir. Incelenen baska bir ¢alismada ise, 300 adet dondurmalarin hijyenik ve
mikrobiyolojik kalitesine bakildiginda drneklerin %71.3 liniin fekal orjinli bakteri, %49.6’sinin
ise patojenik Staphylococcus ve %5’inin ise Salmonella spp. oldugu goriilmiistiir (Wouafa ve
ark, 1996).

L. monocytogenes’in neden oldugu listeriosis, son yillarda kimi iilkelerde gidalardan
kaynakl1 ve 6liimle sonuc¢lanan ¢ok sayida enfeksiyonlara neden olmakta ve bu nedenle halk
sagligini yakindan ilgilendiren 6nemli bir sorun haline gelmektedir. L. monocytogenes sogukta
tireyebilme yetenegine sahip bir mikroorganizma olmasi nedeniyle sogukta depo edilen
triinlerde  (6rnek; sucuk, salam, kiyma, yogurt, peynir, dondurma) canliligini
sirdiirebilmektedir (Atasever, 2011). Bu bakterinin soguk ortamlarda barinabilmesi,
dondurmanin diger besin kaynakli bakteriyel patojenlere gore kontaminasyon olasiligini
artirmaktadir. Bir¢ok iilkede L. monocytogenes’in hazir gidalarda belirlenmesi, ¢ocuk ve
immunsupresif bireylerin enfeksiyona duyarli olmasi bu etkenin énemini artirmaktadir. Bu
nedenle bu bakterinin dondurmalarda bulunmamasi resmi otoritelerce Ongdriillmektedir.
Goniilalan ve Goniilalan’nin (2010) yaptig1 ¢calismada Kayseri’de agikta satilan 50 dondurma
ornegi L. monocytogenes varlig1 yoniinden incelenmistir. 25 sade dondurma 6rneginden alinan
6 farkli 6rnekte %24 oraninda, 25 meyveli dondurma 6rnegi lizerinden de 3 tanesinde %12

oraninda Listeria tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir. Bu sade dondurma 6rneklerinden ti¢
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tanesinde %12 oraninda L. monocytogenes, iki tanesinde %8 oraninda L. monocytogenesve L.
ivanovii, bulunmakta olup, bir tanesinde de %4 oraninda L. ivanovii ve L. grayi
gbzlemlenmistir. Kontamine olan meyveli dondurma 6rneklerinin bir tanesinde %4 oraninda L.
monocytogenes, digerinde %4 oraninda L. monocytogenes ve L. seeligeri, baska bir 6rnekte de
% 4 oraninda L. monocytogenes ve L.grayi bulundugu tespit edilmistir. Sade dondurma
orneklerinin 5’inde %20 oraninda ve meyveli dondurma orneklerinin ise 3'iiniin (%12) 18 L.
monocytogenes ile toplamda ise biitiin dondurma orneklerinin 8 adedinin (%16) etken ile
kontamine oldugu belirlenmistir. Baek ve ark.(2000) Kore’de 122 adet dondurma 6rneginin %
6,1’indeL. monocytogenes tespit etmislerdir. Bunun yaninda Maifreni ve ark.(1993),
Caglayanlar ve ark.(2009), Cinar (2010) ve Tekin (2010)ise yaptiklari calismalarda L.
monocytogenes e rastlamadiklarini bildirmislerdir. Cubukgu (2016) yapmis oldugu ¢alismada
analizler sonucunda vanilyali dondurma Orneklerinde ortalama toplam aerobik mezofilik,
psikrofil, Enterococ bakteri ve Enterobacteriaceae sayilarini sirasiyla; 4,45 logkob/g, 4,89
logkob/g, 3,20 logkob/g ve 2,54 logkob/g, ortalama su aktivitesi degerini ise 0,95 olarak
bulunmustur. Dondurmalarin ortalama pH 6,39 olarak belirlenmis, L. monocytogenes,
Salmonella spp,, E. coli ve E. coli O157:H7 ’ye rastlanmamustir.

Incelenen &rneklerin %KM miktarlar1 %29,69 ile %48,22 arasinda degismekte olup
ortalama %KM degeri ise %35,27+3,20 olarak belirlenmistir. TS 4265 (2013) dondurma
standardinda %KM miktarinin en az %31 olmasi gerektigi bildirilmektedir. Orneklerden sadece
1 tanesi bu degerin altinda (%29,69) bulunmustur. Demirci ve ark. (1998) Corlu’da satigsa
sunulan siit esasli dondurmalar {izerine yaptiklar bir caligmada ortalama % KM oranim1 %33,
Sagdi¢ ve ark. (2002) ise Isparta’da tiiketilen dondurmalarda % KM oranini ortalama %34,69
olarak tespit etmistir. Bu ¢aligmada da elde edilen sonucglar Demirci ve ark. (1998) ile Sagdi¢
ve ark (2002) ile paralellik gostermektedir. incelenen dondurma numunelerinin % protein
miktarlarinin %1,27 ile %3,90 arasinda degistigi ve ortalama %2,16+0,57 oldugu belirlenmistir.
Orneklerin yag oranlari incelendiginde ise degerlerin %0,4 ile %7 arasinda ve ortalama
%2,714+1,37 oldugu tespit edilmistir. TGK (2004/45) ve TS 4265(2013)’e gore dondurmada
kuru madde ve yag oranlarinin sirastyla yarim yagli dondurmada en az %31 ve %3; yagh
dondurmada %36 ve%38; tam yaglh dondurmada ise %40 ve %12 olmas1 gerekliligi
belirtilmistir. Incelenen numunelerin sadece 14 adedi kodeks ve standartta belirtilen en az
%3’liik yarim yagli dondurma kategorisine girmis olup, geri kalan 36 dondurma 6rneginin yag
oranlar1 %3’iin altinda tespit edilmis ve hicbir kategoriye dahil edilememistir. Oksiiztepe ve
ark. (2005) inceledigi meyveli ve cesnili dondurma 6rneklerinde pH degerlerinin 3,73-6,83,
asitligin (Laktik asit cinsinden) %0,26-1,23, yag miktarmin %3,59-7,27, kuru madde
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miktarinin%31,27-35,53 kuru madde de yag miktarinin%?11,30 - 21,80 arasinda degistigini
rapor etmislerdir. Sagdic ve ark.(2002) Isparta piyasasinda satisa sunulan dondurmalarda
yapmis olduklar1 ¢alismada topladiklar1 6rneklerin; kuru madde, yag, laktik asit ve pH degeri
ortalamalarini sirasiyla; %34,69, %5,73, %0,31 ve 5,94 olarak bulmuslardir. Giiner ve ark.
(2005) Konya'da pastanelerde tiiketime sunulan 46 adet sade, 27 adet kakaolu, 19 adet limonlu
ve 19 adet ¢ilekli olmak {izere toplam 109 dondurma numunesini toplam kuru madde, yag, pH,
asidite yOniinden incelemisler, numunelerin toplam kuru maddesini %32,56-36,54, yag
miktarini %0,68- 1,69, pH degerini 6,89-4,13 ve asidite degerini ise %13 La - 0,71 La arasinda
tespit etmislerdir.

Bu caligmada elde edilen mikrobiyolojik sonuglarin konu ile ilgili yapilan diger
arastirmalarin sonuclar1 ile karsilastirildiginda paralellik gostermedigi tespit edilmistir. Bu
durumun dondurma 6rneklerinin temin edildigi yerlerin ayni hijyen sartlarina sahip olmamasi,
depolama farkliliklari, satis esnasinda yasanan ¢apraz kontaminasyonlar ile hammadde temini
esnasindaki hijyen zinciri farkliliklardan dolayr kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.
Arastirmamizdaki kimyasal analiz sonuglari incelendiginde ise diger aragtirmalarla paralellik
gosterdigi goriilmistiir. Sonuglar arasindaki paralelligin nedenleri dondurma tiretimi yapim
asamasindaki regete benzerligi ve hammadde kimyasal Ozelliklerinin benzerligi olarak

belirlenmistir.
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6. SONUC

Dondurma; siite bir takim seker, stabilizator, emiilgator gibi maddeler eklenerek 1s1l
isleme tabi tutulan ayn1 zamanda soguk tiiketilen ve bunun yaninda karbonhidrat, protein,
mineral, vitamin ve yag bakimindan zengin, daha ¢ok yaz aylarinda tercih edilen her yas
grubundan bireyin tiikettigi saglikli, besleyici 6zelligi yiiksek olan bir gida maddesidir.
Dondurma yaz aylarinda daha fazla iiretilip tiiketildigi ve buna bagl olarak yiiksek sayida
patojen mikroorganizma barindirmast nedeniyle, mikrobiyolojik kalite bakimindan risk
tasimaktadir. Bu durumda halk sagligi agisindan bir tehdit unsuru haline gelmektedir.
Dondurmanin riskli grupta yer almasimnin nedenleri; dondurma iiretiminde kullanilan siitiin
mikrobiyolojik kalitesinin kotii olmasi, ¢ig siitiin  uygun sicaklikta depolanmamasi,
dondurmanin igerigine kullanilan katki maddelerinin kontamine olmasi, yetersiz pastdrizasyon
uygulamasi, iiretimde kullanilan alet ekipmanin hijyenin saglanamamasi, iiretimde c¢alisan
personelin hijyen konusunda yetersiz egitimi ve uygulamalari, iiretimde kullanilan suyun,
kullanilan ambalaj materyalinin kontaminasyona ugramasi ve sevkiyat esnasinda uygun
kosullar saglanmamasidir.

Arastirmamizda Aydin ilinde agikta satisa sunulan sade Roma dondurmasi 6rnekleri
incelenmis olup, Orneklerin mikrobiyolojik kalitesinin tiikketim i¢in uygun olmadigi, insan
sagligi agisindan tehlike arz ettigi tespit edilmistir. Ancak 6rneklerin yapilan kKimyasal analizleri
sonucunda standart kriterlerine yag miktar1 hari¢ genel olarak uygun oldugu goriilmiistiir.
Yapilan bu ¢alismanin sonucunda agikta satilan sade dondurmalarin, kullanilan hammaddenin
kaliteli ve hijyen kurallarina uygun bir sekilde temin edilmesinin, hijyen denetimlerinin
artirllmasinin, {retimde kullanilan alet ve ekipmanlarin hijyeni ile personel hijyenin
saglanmasinin, portdr muayenelerinin diizenli bir sekilde yapilmasinin mikrobiyolojik kalitenin
tyilestirilmesinde fayda saglayacagi disiiniilmektedir. Ayrica dondurmada kullanilan
hammaddenin yag oranimin standartlarin istedigi uygun bir degerde hesaplanip liretime
baslanmas1 gerekmektedir.

Bu aragtirmada insanlarin giivenli bir sekilde dondurma tiiketmesi icin yeterli hijyen ve
sanitasyon sartlar1 saglanip bunlarla ilgili 6nlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Bu kosullarin ivedilikle saglanabilmesi i¢in 6n gereksinim programlarinin ve HACCP
sisteminin gerekliliklerine uyulmali ve tiretimdeki tiim personele konu ile ilgili egitim

programlar1 verilmelidir.
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