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ONSOZ

Dondurma, 6zellikle yaz aylarinda daha gok tiiketilen, besin degeri yiiksek bir
gida maddesidir. Ulkemizde yilda yaklasik olarak 37.298 ton iiretilmekte ve kisi
bagmma 0,6 Lt/Yil oraminda tiiketilmektedir. = Dondurma; uretim, ambalajlama,
dagitim ve satiy asamalari sirasinda hijyen ve sanitasyon kurallarina tam olarak
uyulmamasi sonucunda, mikroorganizmalar ile kolaylikla kontamine olmakta ve
yararh bir gida maddesi halinden insan saglifina zararh bir tiriin haline gelmektedir.
Bu c¢aligmada Afyonkarahisar ilinde agik ve ambalajli olarak satiga sunulan

dondurmalarin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu arastirmanin planlanmas: ve yuritillmesinde destegini esirgemeyen tez
danigmanmim Sayin Yard. Dog. Dr. Yahya KUYUCUOGLU’na, Yard. Dog. Dr.
Beytullah KENAR’a, Ogr. Gor. . Osman SARACOGLU’na, Uzm. Zahide KOSE’ye,
Ogr. Gor Levent SEN’e ve Esim Kimya Miihendisi Yildiz AKARCA’ya da

tesekkiirlerimi sunarim.
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AFYONKARAHISAR iLINDE SATILAN DONDURMALARIN
MIKROBIYOLOJIK KALITEST UZERINDE CALISMALAR

Gokhan AKARCA
Yiiksek Lisans Tezi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali

Bu c¢aligmada, Afyonkarahisar merkezinde bulunan dondurma satig yerlerinden
alinan, 50 adet sade dondurma 6rneginde bulunan toplam mezofil, toplam psikrofil,
koliform grubu bakteriler ve S. aureus sayilari saptanmigtir.

Dondurma orneklerinde belirlenen, toplam aerobik mezofil bakteri sayisi,
psikrofil bakteri sayisi, koliform grubu bakteri sayisi ve S. aureus sayisi sirasiyla
1.7 x 10° adet/g ile <10 adet/g (ortalama; 2.6 x10° adet/g), 2.9 x 10° adet/g ile <10
adet/g (ortalama;4.0 x10° adet/g), 5.6 x 10° adet/g ile <10 adet/g (ortalama; 2.5 x 10°
adet/g) ve 4.4 x10” adet/g ile 0 adet/g (ortalama; 1.6 x10? adet/g) olarak belirlenmistir.

Arastirmada mikrobiyolojik kaliteleri incelenen dondurmalarin % 22’sinin
toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, % 44’inin koliform bakteri sayisi ve
% 22 ‘inin S. aureus sayis1 yoninden TS 4265 Dondurma Standardinda ve Tirk Gida
Maddeleri Tuzugii Sade Dondurma Tebliginde belirtilen sinir degerlerini astig
gozlendi. Dondurma numuneleri total olarak incelendiginde ise; 50 adet dondurma
numunesinden 23 (% 46) adedinin sinir degerlerinin iizerinde oldugu belirlendi.

Sonug olarak, Afyonkarahisar ilinde yapilan bu aragtirmada elde edilen veriler
degerlendirildiginde, incelenen dondurma numunelerinden agikta satilan orneklerin
genellikle hijyenik kalitelerinin istenilen diizeyde olmadigy, iiretimde ilkel ve hijyenik
olmayan yontemler kullanildigt ve bu nedenle de bu dondurmalarin halk saghg:
agisindan potansiyel bir tehlike olusturabilecedi kanaatine varildi. Paketlenmis olarak
satilan dondurma numunelerin ise hijyenik yonden standartlara uygun oldugu ve halk

saghigr agisindan herhangi bir risk teskil etmedigi saptandi.
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SUMMARY
Studies on the Microbiological Quality of Ice Cream Sold in Afyonkarahisar

In this study, total mesophil, psychrophil coliform group bacteria and S. aureus
counts were determined in ice cream consumed in Afyonkarahisar province. For this
purpose, totally 50 unmixed ice cream samples collected from various shops found in

Afyonkarahisar city centre were used as materials.

It was determined that the total aerobic mesophil bacteria, psychrophil bacteria,
coliform group bacteria ans S. aureus numbers ranged between, 1,7 x 10° cfu/g and <10
cfu/g (mean; 2,6 x 10° cfu/g), 2,9 x 10° cfu/g and <10 cfu/g (mean; 4,0 x 10° cfu/g), 5.6
x 10° cfu/g and <10 cfu/g (mean; 2,5 x 10° cfu/g), 4,4 x 10% cfu/g and O cfu/g
(mean,; 1,6 x 10” cfu/g) respectively.

According to the search results; total aerobic mesophil bacteria, coliform bacteria
and S. aureus counts were found as 22 %, 44% and 22 % of the whole samples
respectively and that values were not inconformity with the specified limits in The
Turkish Food Materials Ice cream Constitution and the TS 4265 Ice cream standards
from the point of microbiological acceptability.

It was determined %46 (23 sample) of the all examined samples were not
inconformity with the specified limits in The Turkish Food Materials Ice cream
Constitution and the TS 4265 Ice cream standards from the point of microbiological
acceptability.

As a result, when the obtained values from the study made in Afyonkarahisar
province were examined, generally the hygienic quality of unpackaged form ice cream
samples were not accepted in terms of hygienic expectations, the production of which
contained the primitive and nonhygenic conditions, therefore these products might be
potential dangerous for human health. In contrast to uncovered form ice cream, it was
determined that the packaged ice cream was meet the hygienic standards and had no

risks for the human health.



1. GIRiS

Sitin tim bilesenlerine sahip olan dondurma, bashica yag, sitin yagsiz kuru
maddesi, seker, igilebilir nitelikteki su, yumurta sakkaroz, gesni maddeleri ve katk
maddelerinin belli oranda kanstiriimas: ve pastérize edilmesinden sonra teknigine
uygun olarak hazirlanan bir siit trintidir (1, 2).

ilk dondurmamin ne zaman, nerede ve kimler tarafindan bulunduguna dair
kesin bir bilgi bulunmamasina ragmen, 3000 yil once buzun kesfiyle Cinliler
tarafindan yapildigs one siiriilmektedir. Avrupa’da dondurmacilifin baslangict ise
buzun yapay olarak iretildigi 16. Yuzyil olarak kabul edilmektedir. Ilk ticari
dondurma 1769’da Ingiltere’de Elizabeth Raffield tarafindan iretilerek piyasaya
sunulmus ve regetesi de ayni yil bir kadin dergisinde yayinlanmigtir. Dondurma
1777 yihinda ABD’ye gegmis ve 19. Yiizyil ortalarina kadar ticari amaglardan uzak
“Bv dondurmast” ozelliginde kalmustir. Fussell, Baltimor 1851°de ilk modern
dondurma tesisini kurmus ve modern dondurmaciligin temelini atmugtir (2-7).

Sogutma, pastorizasyon, homojenizasyon gibi islemlerde kullanilan alet-
ekipman ve tekniklerin gelismesiyle birlikte 1900’lii yillardan itibaren dondurma
teknolojisi de ilerlemis ve ginimiizdeki gelisimi biyik bir hiz kazanmuistir. Bu
nedenle, bazi beslenme uzmanlar1 20. Yiizyilin ikinci yarisim dondurma ¢ag: olarak
nitelemislerdir (8).

Ulkemizde ise ilk dondurma iiretiminin ne zaman bagladigina dair kesin bir
bilgi bulunmamakla birlikte Hact Bekir ve Osman Nuri gibi eski gekercilerden
derlenen bilgilere gore, bundan bir asir kadar 6nce Avrupa etkisi altindaki
istanbul’da bagladifi ve buradan da Anadolu’ya yayildign bildirilmektedir.
Ulkemizde teknolojik yontemlerle dondurma ilk defa 1952 yilinda tretilmigtir.
Tiirkiye’de dondurma tretimi; giiniimiizde biyiik kentlerimizde dahi (3 — 4 fabrika
disinda) kurallara uygun olmayan bir sekilde surdugii goriilmektedir. Ulkemizde
dondurma tretiminin 6nemli bir kismi (< % 80) ¢ok kigik (50 — 100 lt/giin)
igletmelerde (pastane, biife vs.) uretilmektedir. Uretimde uygulanan teknik de

tiriiniin tipi, karigimin bilegeni, iireten kisinin bilgi ve becerisine baghdir (9).



Teknolojideki gelismeye paralel olarak dondurma iretimi kalite ve miktar
olarak artmugtir. Bugiin bu sektor dalinda lider durumda olan ABD basta olmak
tizere Avrupa llkeleri kigi basina tiiketim ve iiretim agisindan oldukga ileri bir
diizeye gelmiglerdir. Dondurma tiiketimi iilkeler arasinda fark gostermesine kargin
ABD’de kisi basmna 24 litre, Avustralya‘da 16,6 litre, Isve¢’de 13,9 litre,
Ingiltere’de 8,5 litre ve Fransa’da 4,5 litre olarak bildirilmektedir. Ulkemizde ise kisi
basina yillik dondurma tiiketimi 0,6 litre civarindadir (10, 11). Grafik 1’de Diinyada

kisi bagina yillik dondurma tiiketimi verilmistir.

Grafik 1. Diinyada Kisi Bagina Yillik Dondurma Tiiketimi (Litre)

ABD  Awustralya Isvec ingiltere  Fransa Tiirkiye

Dondurmacilik ABD, Kanada ve Avrupa’da siit teknolojisinin 6nemli bir
kolunu olusturmaktadir. Nitekim bugiin en fazla dondurma iireten iilke olan ABD
‘de toplam sit tiretimin % 10’u dondurmaya islenmektedir (12). Ulkemizde 1998
yilt istatistiklerine gore toplam 37.298 ton/yil olan dondurma iuretiminin, 36.948
ton/yil kismint 6zel sektor tiretmektedir (13). Ulkemizde tretilen dondurmalarin gok
biiyilk bir kismi sokakta tiiketilirken, ABD’de toplam yillik 24 Lt/kisi olarak
belirtilen dondurma titketiminin 21.36 Lt/kisilik miktan evde tiiketilmektedir (10).

Tablo 1. Tirkiye’de Yillik Dondurma Uretimi (Ton / Yil) (14)

Sektor 1995 1996 1997 1998
Devlet 325 319 334 350
Ozel Sektor 17444 18081 27015 36948




Bugiin Diinyada degisik igerikli dondurmalar uretilmektedir.  Ozellikle
dondurma teknolojisinde lider konumda bulunan ABD’de ¢ok degisik igerikte ve
kalitede dondurmalar yapilmaktadir. Giiniimiizde gesit say1s1 240’1 bulan dondurma
tipleri daha gok bilesimine katilan maddelere, aromalara ve dondurma bigimlerine
gbre ana gruplara ayrilmaktadir. Bu grup igerisinde en fazla pay: sade dondurma
almaktadir. Bunun diginda cikolata, meyva veya findik, fistik, ceviz vb.
kuruyemislerle cesitlendirilmis dondurmalar, yag azaltilmig, st yaglan yerine
bitkisel veya hayvansal yaglardan yararlanilarak hazirlanmis dondurmalar, kalp,
dolasgim ve seker hastalan icin 6zel formillerle islenmis dondurmalar ve higbir
hayvansal veya bitkisel yag icermeyen yalnizca meyve konsantrelerinden yapilan
meyve igerikli buz yapisimin hakim oldugu dondurmalar tiiketici ihtiyaglarina cevap
verecek diizeyde iiretilmektedir. Siit gibi degerli bir gidayr konsantre bir sekilde
biinyesinde bulunduran dondurmanin, yapiminda siitgiiliik artiklan da dogrudan veya
koyulastrlmig olarak kullanilabilmektedir. Boylece hem dondurmanin besin
degerinin artinlmg olacagi hem de sit irinlerinin isleme masraflarimin
azaltilabilecegi bildirilmektedir (7, 11, 15).

Dondurmanin besin degeri ise; dondurmay: olusturan Ofelerin besin
degerlerine direk olarak baghidir. Sutiin vermis oldugu besin Ogelerini farkl:
oranlarda olmak iizere dondurma da verir. Siite gore 3 — 4 kat yag, % 12-16
oraminda daha fazla protein igerir. Bunlara ilaveten meyve, findik ve yumurta
katilmasindan dolayr siite gore daha zengin bir Urindir. Tablo 2°de 100 g

dondurmada bulunan mineral madde ve vitamin igerigi gosterilmistir (11, 16, 17).

Tablo 2. 100 g Dondurmada Bulunan Mineral Madde ve Vitamin Igerigi (11, 16, 17)

Kalsiyum ( Ca) 135 mg
Fosfor (P) 115¢g

Sodyum ( Na ) 100 mg
Potasyum (K ) 160 mg
Demir ( Fe ) 0.1 mg
Vitamin A 433 IU
Vitamin E 021 mg
Vitamin B, 0.25 mg
Niasin 0.13 mg




Iyi kalitede bir dondurma, ancak uygun sekilde dengelenmis, yiiksek nitelikli
hammaddelerin kullanilmasi ve miksin hazirlanmasindan, dondurmanin dagitimina
kadar olan tim yapim agamalarinin yeterli sanitasyon kosullari altinda
gergeklestirilmesiyle iiretilebilir (2, 8, 18, 19).

Dondurma tiretiminde mikse uygulanan yetersiz pastorizasyon, kontamine
olmus katkr maddelerinin kullanilmasi, kullanilan alet ve ekipman sanitasyonunun
tam saglanamamasi, kullanilan suyun mikrobiyolojik bakimdan uygun olmayist,
cevre sartlanimn uygunsuzlugu, ambalaj materyalinden, dagitim ve satig esnasinda
uygun sartlariin saglanamamasindan dolayi, mikroorganizmalar kolayca kontamine
olarak degerli bir gida maddesi olan dondurmay: sagliga zararh bir irin haline

getirmektedir (11).

1.1 Dondurma Mikrobiyolojisi

Insan beslenmesinde onemli bir yere sahip olan dondurmanin asil bileseni olan siit
aym zamanda mikroorganizmalarin geligmesi agisindan da ideal bir ortamdir. Siitte
bulunan patojen veya patojen olmayan birgok mikroorganizma siit ve siit tiriinlerinde
bozulmalara neden  olabilmektedir. Siitte  rastlamilan  termorezistans
mikroorganizmalar, Mycobacterium, Micrococcus, Bacillus ve Clostridium
(endosporlan), Alcaligenes ve Streptococcus olup, psikrofil mikroorganizmalar ise
Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium, Aerobacter, Arthrobacter ve
Achromobacter cinslerine ait tiirlerdir. Daha az rastlanilan mikroorganizmalar ise
laktobasil ve korinebakteri cinsleridir. Ayrica ¢ig sitlere kif ve mayalar da
bulasabilmektedir. Kiiflerden en gok Mucor, Monosporium ve Geotrichum cinslerine
rastlanilmaktadir. Aspergillus ve Penicillium gibi potansiyel aflatoksin
olusturanlarin ise onemli bir seviyede bulunmadiklari samimaktadir (2, 19-24).
Ulkemiz sartlarinda ¢ig sitlerin hijyenik kalitelerinin digiik oldugu bir
gercektir. Dolayisiyla, digiik kalitedeki ¢ig sitten elde edilecek dondurmanin
pastorizasyon iglemi yetersiz oldugu zaman kalitesinin olumsuz yonde etkilenmesi ve
enfeksiyon kayna@: olmasi kaginilmaz bir durumdur. Ciinki st Brucella abortus,
Brucella melitensis, Mycobacterium tuberculosis, Bacillus anthracis, Listeria

monocytogenes, Toxoplasma gondii, Salmonella sp., Staphylococcus  sp.,



Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Herpes viriislar
ve Hepatit A virusu gibi zoonotik etkenleri igermektedir (2, 19-23).

Sitiin hijyen ve kalitesini, orijin aldigr hayvamin saghk durumu ve iiriine
donugiinceye kadar gegcen her agsamasinda maruz kaldigi pek ¢ok faktor
etkilemektedir. Bu faktorler 3 temel grup altinda toplanmaktadir (25).

A. Meme yoluyla olan bulagmalar

1. Mastitis
B. Meme diginda meydana gelen bulagmalar
1. Sagim aletleri vasitastyla
Sagici, bakici vb. personel araciliBiyla

Havadaki toz ve yabanct maddelerin siite bulagmasiyla

P e

Sinek ve benzeri insektisitler vasitasiyla ve
5. Suve yem yoluyla
C. Uretim yeri disinda meydana gelen bulagmalar
I. Siitiin nakli sirasindaki bulagmalar
2. Fabrikada uygulanan iglemler sirasindaki bulagsmalar
3. Pazar kosullar

Ayrica, 1sitma igleminin yeterli olmadigi durumlarda kullamlan yumurta ve
yumurta tozuyla Salmonella ve B-hemolitik Streptococcus tirleri de trine
bulasabilmektedir. Yine sogutma iglemine yeterince Onem verilmemesi siitiin
mikroorganizma yiikiinii 6énemli derecede artirmaktadir. Cesitli iilkelerde yapilan
aragtirma sonuglarina gore gidalardan kaynaklanan zehirlenme ve hastaliklarin % 90
~ 99’unu gida kaynakli mikroorganizmalarin olusturdugu bildirilmektedir. Gida
zehirlenmeleri yapan baslica bakteriler Salmonella tirleri, Staphylococcus aureus,
Clostridium pefringens, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus olarak
belirtilmektedir (19, 20, 22, 26).

Cesitli ulkelerde hijyen indikatérii olan bazi mikroorganizmalarin
dondurmalarda bulunma diizeyleri lizerine yapilan aragtirmalar sonucunda en sik
rastlamlan mikroorganizmalar; S. aureus, S .typhimurium, E. coli, L. monocytogenes,
Enterobacter cloacea, daha az siklikla, Y. enterocolitica, Shigella sp., Brucella sp.,
Aeromonas caviae, S. faecalis var. faecalis ve S. faecalis var. zymogenes tirleri ile

Enterobactericeae familyasina ait cesitli tirler; Enterobacter, Klebsiella, Proteus,




Citrobacter ve Hafnia da dondurmalarda bulunabilmektedir. Ayrica dondurmalarda
bulunabilen patojen bu bakteriler disinda; Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella,
Micrococcus, Flavobacterium, Chromobacterium, Serratia ve Bacillus gibi
psikrofilik bakterilerde bulunabilmektedir.  Dondurmalarm  —18 °C altindaki
sicaklik derecelerinde muhafaza edilmesi zararli mikroorganizmalarin geligimini
engellemede etkili bir faktordir. Ayrica, dondurmadaki bakterilerin bir kismi
dondurma igleminde termal soka ugrayarak olmekte veya hasara ugramaktadir.
Termal sokta iireme fazindaki mikroorganizmalar durgun fazdaki mikroorganizmalar
gore daha fazla etkilenmekte ve dlmektedir. Gram negatif bakteriler, dondurma
islemine gram pozitif bakterilere gére daha duyarlidir (20, 27).

Dondurmada, Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces rouxii ve
Candida fomato gibi maya tirlerinin de bulundugu tespit edilmis ve bu
mikroorganizmalarin  ozellikle drinlerin  bozulmasindan sorumlu  olduklar:
belirtilmigtir. Fekal bulagmanin gostergesi olan 7richosporon cutaneum, Geotrichum
candidum ve Candida parapsilopsis ile ¢evreden kaynaklanan bulagsmanin gostergesi
olan Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula rubra ve Hansenula anemola gibi
maya ve kiifler de dondurmalardan izole edilmislerdir. Bu mikroorganizmalarin
dondurmaya bulagmasindaki en Onemli kaynak dondurmanin icerisine katilan
meyvelerdir. Dondurma miksinin depolama ve olgunlagtirma sicakligy zararli
patojen  mikroorganizmalarin  ¢ogalmasina neden  olabilmektedir. Bu
mikroorganizmalardan +4 °C’da gelismelerini siirdiirebilen L. monocytogenes ve
Y. enterocolitica’mn dondurma tiketicisi agisindan 6nemli bir risk olabilecegi
saptanmustir. Dondurma miksinde seker ve yaglar mikroorganizmalann 1si1l isleme
karsi olan dayamkliliklarim artirmaktadir. Bu nedenle uygulanan 1sil islem kontrol
edilerek patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalanin toplam sayisindaki
azalmanin yeterli diizeyde olmas: saglanmalidir. Mikroorganizmalar, dondurma
yapiminda kullamlmakta olan ¢esitli hammadde ve katki maddeleri sayesinde
dondurma miksine bulasabilmektedir. Isil iglem uygulamasi, sporlu bakteriler
diginda kalan mikrofloramin biiyiik bir kismini inhibe etmektedir. Ancak hammadde
ve katki maddeleri ile dondurma miksine bulasan mikroorganizma sayisi ¢ok yiiksek
oranlarda ise uygulana 1s1 islem mikroorganizma sayisinin azaltmakta yetersiz

kalabilmektedir. Sonugta inhibe olmadan canh olarak kalan mikroorganizmalarin bir




bolumiini patojen Ozellikte olanlardan olusabilmektedir. Bazi énemli patojen ve
toksijen mikroorganizmalar dondurmaya daha ¢ok isil iglem sonrasi safhalarda
bulagmaktadir. Karnigik dondurmalarin yapiminda kullanilan ¢ikolata ve ogiitiilmiis
kakaonun su aktivitesi (a.) degeri diisik oldugundan bu katkilar mikroorganizma
uremesine elverigli degillerdir.  Ancak yapilan mikrobiyolojik g¢alismalar, bu
triinlerin basil endosporlarint yiiksek oranda igerdigini ve belli oranlarda da mayalar
ve kiiflerin bulastifini gostermigtir. Dondurma uretiminde kullanilan kristalize
sakkarozda da mikroorganizmalar ¢oZalamazken, ozmofilik mayalar siklikla
bulasabilmektedir.  Baglayici madde olarak dondurma iretiminde kullamlan
hayvansal bir proteih olan jeldtin ise mikrobiyolojik agidan Gnemli bir risk
olusturmaktadir. Jelatinde Bacillus ve Clostridium endosporlarina yiiksek oranlarda
rastlanabilmektedir. Ayrica koliform grubu mikroorganizmalarda jelatinden sikc¢a
izole edilebilmektedir (20, 22, 26, 27).

Gida uretiminde c¢aligan personelin kigisel temizlige gereken Onemi
vermemesi, ¢esitli patojen mikroorganizmalarin, gidalara bulagsmasim ve burada
cogalarak, toksin olugturmasini kolaylastirmaktadir. Bu durumda eller biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Eller gida maddelerinin patojenlerle bulagmasinda en yaygin kaynak
olarak kabul edilmektedir (9, 20, 27-29).




Tablo 3. Dondurma Uretiminde Kullanilan Hammadde ve Katki Maddelerinin

Mikrobiyal Floras: (22).
Hammadde, Katkn Maddesi Sik Rastiamilan Mikroorganizmalar
Sut Aerob sporlu basiller
Krema Enterokoklar
Sporlu basiller
Siit Tozu Enterokoklar

Yumurta Tozu

Sekerler

Taze meyveler
Dondurulmus Meyveler
Meyve 6zl

Meyve suyu

Meyve surubu
Marmelatlar

Steril konserveler

Ogutilmiss kakao
Findik
Rendelenmis Hindistan cevizi

Jelatin

Agar-agar ve diger stabilizatorler

Mikrokoklar
Stafilokoklar

Mezofil bakteriler
Stafilokoklar
Salmonellalar
B-hemolitik Streptokoklar
Ozmofilik mayalar
Mayalar

Kifler

Koliform bakteriler

Mayalar

Kiifler

Aerob sporlu basiller
Kiifler

Mayalar

Sporlu basiller ( Clostridiler )

Mezofil bakteriler
Salmonellalar
Stafilokoklar
Sporlu basiller

Dondurmalar igin hazirlanan

standartlarda patojenik ve

toksijenik

mikroorganizmalarin bulunmamas: talep edilmis ve koliform bakterilerin sayist

simirlandinilmagtir.  Ancak teklif edilen mikrobiyolojik normlar iilkelere goére biiyitk

farkliliklar gostermektedir (22).




Tablo 4. TS 4265’e Gore Dondurmanin Mikrobiyolojik Ozellikleri (1).

Mikroorganizma Simirlar
Toplam mezofilik aerobik bakteri noc m M
Koliform bakteri 5 2 20000 100000
Fekal koli S 2 20 100
Staphylococcus aureus 5 0 0 -
Salmonella (Adet/25 g) 5 0 0 -
10 0 0 -

‘n : Muayene edilecek deney numunesi sayist
"¢ : En ¢ok M degeri tasiyabilecek deney numunesi sayis
"“m : (n-c) sayidaki deney numunesinde bulunabilecek en fazla degier
"""M : (c) sayidaki deney numunesinde bulunabilecek en fazla deger

Tablo 5. Tiirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi Sade Dondurma (30).

v 4 2 TEE T
n c m M

Aerobik mezofilik bakteri (kob/ml) 5 3 1.0 x 10° 1.0x 10°
Koliform* 5 2 9 95
E. coli * 5 2 <3 0
Salmonella spp. 10 0 25 g’da bulunmayacak
L. monocytogenes 10 0 25 g’da bulunmayacak
Staphylococcus aureus (kob/ml) 5 ) 1.0x 10! 10X W

.1 Analize ahnacak numune sayisi
"¢ : M degeri tagiyabilecek en fazla numune sayist
‘:'m  (n ~ ¢) sayrdaki numunede bulmabilecek en fazla deger
"M : ¢” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla defer
EMS: En muhtemel say1
kob : Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birim

Gidalarda bulunabilecek total aerobik mezofilik bakteri sayisinmn yiiksekligi
ile insan saglig1 ve gidalarin bozulmasi arasinda bir iliski bulunmamakla beraber,
sanitasyon kurallarinin  belirlenmesinde bir o6lgii olarak kullanilabilmektedir.
Dondurma tiretiminde yararlamlan hammaddeler, uygun kosullarda depolandig ve

islendigi taktirde bakteriyolojik agidan fazla sorun yaratmamaktadir (31).



Tablo 6. Cegitli Ulkelerde Dondurmanin Mikrobiyolojik Standartlar1 (23).

Ulke Toplam Mikroorganizma Koliform Grubu
Sayis Mikroorganizma Sayisi

ABD’ 1.0x10°-5.0x10°/g -
Avrupa Birligi"™ 1.0 x10° /ml 100/g
Danimarka 1.0 x10*/ ml 150 / ml
Finlandiya 5.0x10%/ g 5/g
Fransa 3.0x10° / ml -
Hollanda 1.0 x10° /ml 0/1.0ml
isveg 1.0 x10° /ml 1/0.1ml
Isvigre 2.5x10%/ ml 0/0.1 ml
Japonya 5.0 x10* / ml 0/ml
Kanada 1.0x10° /g -
Uluslaras: Siit Fed. 1.0 x10° /ml 100/ g

* ABD’inde eyaletlere bagli olarak farkhlik gostermektedir.

** Onerilen standartlan belirtmektedir.

Tablo 7. Miksi Olugturan Hammaddelerde Aramlan Mikrobiyolojik Nitelikler (18).

Hammadde Toplam Bakteri Maya-Kiif Koliform
Adet/g Adet/g Adet/g
Pastorize Pastorize Pastorize
Cig Koyulagtirilmig Cig Koyulagtinlmig  Koyulagtiniimg

Kurutulmusg Kurutulmusg Kurutulmus

Sit 200.000 Ortalama 50.000 - - 10

Krema 400.000 Ortalama 50.000 - - 10

Yumurta

Uriinleri 200.000 - - 100 10

Aroma ve

Renk 10.000 - - 100 10

Maddeleri
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1.2 Bakteriler
1.2.1 Esherichia coli ( E. coli)
1.2.1.1 Simiflama, Morfoloji ve Kiiltiirel Ozellikleri

Gram negatif comak seklinde olan E. coli, Enterobacteriaceae familyas: igerisinde
yer alan Escherichia cinsinin en 6nemli ve tek sayilabilecek bir tirudir. Peritrik
flagellaya sahip olmasi nedeniyle hareketli olan FE. coli fakultatif anaerobik
ozelliktedir. E. coli, Kanli Agar, Nutrient Agar, MacConkey Agar, Eosin Metilen
Blue Agar (EMB), Tergitol 7 Agar gibi genel ve selektif besiyerlerinde 37 °C’ da 24
saatte gozle gortilebilir Smoth (S) tipli koloniler olusturur (19-21, 32).

1.2.1.2 Biyokimyasal Ozellikleri

E. coli genellikle bazi karbonhidratlan (laktoz, mannitol ve glukoz) asit ve gaz
olusturarak fermente eder. E. coli suslari genellikle indol trretir, metil red reaksiyonu
pozitif, Voges Proskauer testi ise negatiftir. Sitratlani karbon kaynag: olarak
kullanamaz. Bu testler normal sekilde INVIC testi ad1 altinda toplanmaktadir. E.
coli’nin yaklagik % 95’1 ++-- INVIC test sonucu gostermekte ve biyotip I olarak
simflandiriimaktadir. Diger E. coli suslar ise -+-- INVIC test sonuglart gosterir ve
biyotip II olarak siniflandirilir (19-21, 32).

1.2.1.3 Serolojik Ozellikleri

Ik simiflandirma Kaufman tarafindan gelistirilmis olup E. coli’nin somatik  (O),
flagellar (H) ve kapsular (K) antijenlerine goére yapilmustir (21). Somatik (O)
antijenleri; lipopolisakkarit 6zelliginde olup, tim S formundaki Enferobacteriaceae
familyasinda bulunan, 1s1ya direngli (100 ° C de 2 saat) yiizey antijenleridir. E. coli
bu antijenlere gore 160 dan fazla alt suga ayrilmistir. Bu antijenler aglutinasyon testi

ile ortaya konulabilir.
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Flagellar (H) antijenleri; hareketli suslarda bulunan, protein yapisinda, 1siya
dayaniksiz antijenler olup yine aglutinasyon ile ortaya konabilir. Bu antijenlere gore
ise 56 alt sus saptanmugtir. Kapsuler (K) antijenleri; polisakkarit 6zelliginde olan bu
antijenik yap: kapsiil tastyan E. coli suslarinda (O) somatik antijenlerinin iizerinde

bulunur, bu yolla 80 farkli alt sug tammlanmustir (21, 32, 33).
1.2.2 Staphylococcus aureus (S.aureus)
1.2.2.1 Smiflama, Morfoloji ve Kiiltiirel Ozellikleri

Stafilokoklar gram pozitif, yuvarlak, hareketsiz, genellikle kapsilsiz sporsuz,
fakultatif anaerob bakterilerdir. Ug yonde ¢ogalma yetenekleri oldugundan,
mikroskop altinda ¢ok sayida koktan olugmus kiimeler seklinde goriilir. Stafilokolar
Eubacteriales takiminin Micrococcaceae familyasina aittir (19-21, 32-34).

Stafilokoklar anilin boyalar ile genelde iyi boyamrlar. Yeni kiilturler gram
pozitif olup eskidikge negatife doniigebilirler. Laboratuarlarda adi besi yerlerinde
aerob veya anaerob kosullarda kolaylikla uretilebilirler. Kolonileri diiz, parlak,
yitksek, sirkuler diizgiin olup kolonileri genel besi yerlerinde 6 — 8 mm ¢apina
ulasabilmektedir. Kolonilerin olusturdugu pigmentler sart ya da saridan portakala
degisen sarimsi bir zon ile gevrili yesil ve yesil beyaz arasinda degismektedir.
Olusan pigmentin rengi geliysme kogullarindan etkilenebilmektedir. ~ Sivi besi
yerlerinde bulaniklik ve ¢okintii yaparak ¢ogalirlar. Patojen Stafilokoklar kanli
agarda hemoliz yaparlar, ayni zamanda kan plazmasim koagule ederler.
Stafilokoklar, MacConkey Agar’da da urerler. Patojenik olanlar pembemsi — sart,
patojen olmayanlar kirmizi menekse koloniler olustururlar. ~ Stafilokoklar sporsuz
bakteriler icerisinde, dis etkilere ve dezenfektanlara kargt en fazla dayamkl
olanlardir. Antibiyotiklere karst duyarlt olduklart halde, zamanla direng
kazanabilirler (19-21, 32, 34).
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1.2.2.2 Biyokimyasal Ozellikleri

S. aureus fakultatif anaerob bir bakteridir. Aerob kosullarda gelisebilenler katalaz
uretirler. Gelisme % 10 ve uUzerindeki tuz konsantrasyonlarinda iyi, %15 tuz
konsantrasyonunda ise olduk¢a azdir. Cogu suslar1 10-45 °C arasinda (optimum 30
-37°C) ve 4,2-9,3 arasindaki pH degerlerinde (optimum 7,0-7,5) gelisir. Glukoz,
laktoz, maltoz ve mannitolden aerobik ve anaerobik kosullarda asit meydana getirir.
Ayrica diger karbonhidratlann ¢ogundan aerobik kosullarda asit iretebilir.
Geligmesi igin, organik azot kaynaklarina ve B grubu vitaminlere gereksinim duyar

(21, 32, 34).

1.2.2.3 Enterotoksinler

S. aureus uygun kosul buldugunda hem hizla ¢ogalir hem de susa bagh olarak A, B, C;,
Cy, G, D, E, G, H toksinlerinden birini veya birkagin1 olusturabilir. F toksini
digerlerinden sok sendrom denilen ciddi toksik rahatsizlikla aynilmakta ve F toksini
Toksik Sok Sendrom Toksin—1 (TSST-1) olarak adlandinlmaktadir. S. aureus
enterotoksinleri iginde en toksik olani enterotoksin A' dir. Buna karsihk B de 1s1ya en
dayanikli olamdir.  Enterotoksinler polipeptid yapidadirlar. Stafilokokal gida
zehirlenmelerinde hemen her zaman enterotoksin olusturan S. aqureus belirlenmigtir.
Ancak S. aureus' dan baska enterotoksin olusturan suslar da vardir. Bunlar arasina
yenileri de eklenmektedir. Bugiine kadar enterotoksin olusturdugu saptananlar; S.
haemolyticus, S. cohnii, S. xylosus, S. equorum, S. lentis, S. capitis, S. intermedius 'dur.
Diger taraftan S. aureus' un kokeni enterotoksin olusumunda farklihk yaratmaktadir.
Sigir kokenli olanlar ender olarak enterotoksin olusturabilirler. S. aureus' un Baird
Parker Agar (BPA) tizerinde bulunan tipik kolonilerinin veya koagulaz negatif suglarin
da enterotoksin olusturabildikleri goriilmiistiir.  Saf enterotoksinler 1siya ¢ok
dayamkhdir. Ozellikle enterotoksin B' nin inaktivasyonu igin yiiksek sicaklik dereceleri
gereklidir. S. aureus enterotoksinlerinin inaktivasyonu igin gerekli sicakhik derecesi
100 °C de 1-3 saat veya 120 °C de 10-40 dakika olarak verilebilir (6).
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1.2.2.4 Staphylococcus aureus Gida Zehirlenmeleri

S. aureus‘un birgok susu gida zehirlenmesi yapabilmektedir. Ozellikle gida sektorinde
¢alisan kigilerin hijyen kurallarina uymamalan (agz1 kapatmadan hapsirma, 6zensiz
burun silme gibi) bu bakterinin gidalara kolaylikla bulagmasim saglamaktadir.
Stafilokoklar 7 °C’1n altinda gogalamazlar. Bu nedenle gidalarin sogukta muhafazast,
riski Onemli olgiide azaltan bir faktordiir. §. aureus portorii olan gida calisanlan ve
gidalar ile temas eden kisilerin kontamine ettigi; jambon, salam, kremali pasta,
dondurma, krema ve mayonez gibi proteince zengin ve dolaysiyla bakterinin tiremesi
icin uygun ortam olugturan ve manipiilasyonlar gerektiren gidalar; iiretimden sonra
hemen sogutulmazlarsa, yaklagik olarak 6 saat igerisinde bu mikroorganizmalar biiyiik
oranda tureyerek gidada enterotoksin olusturmakta ve gidanin titketilmesi sonucunda
bulanti, kusma ile karakterize olan gida zehirlenmelerine yol agmaktadirlar.
Zehirlenmelerde gidalarin goriiniimii normaldir, zehirlenme ise her mevsim goriilebilir.
Inkiibasyon siiresi 1 — 6 saat kadardir. Gidalarla birlikte yutulan enterotoksin mide
mukozasi reseptorlerini irrite ederek, vagal sinir ve sempatik sinirleri uyararak kusma
merkezlerini etkiler ve siddetli epigastik agn, bulanti, kusma ve pirozise yol acar. Ates
genellikle gorilmez (hastalarin % 18’1 kadarinda gorilmiigtiir), baz1 olgularda hafif ve
kisa sireli ishal tabloya eklenir, birkag saat igerisinde 24 saatten once kendiliginden
gecer. S. aureus’un gida zehirlenmelerine yol agan A, B, C, D, E enterotoksinlerinden
en stk olarak A olaylardan sorumludur. Toksik sok sendromuna neden olan

enterotoksin F ise gida zehirlenmeleri ne yol agmaz (35, 36).
1.2.3 Salmonella
1.2.3.1 Smiflama, Morfoloji ve Kiiltiirel Ozellikleri

Dogada oldukca yaygin olarak bulunan Salmonella etkenleri, Enterobacteriaceae
familyasinin ityelerindendir. Cinse bu isim Amerikal veteriner ve bakteriyolog Daniel
E.Salmon’a itafen verilmis olup bu cinste 2300 adedin tizerinde serolojik olarak farkli
varyant vardir. Bu serotipler genellikle ilk izole edildikleri bolgenin adi ile anilirlar (32,
37).
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Salmonella cinsleri mikroskop altinda ve alisilmis besi ortamlarinda
E. coli’den tam olarak ayrilamayan kugiik, gram negatif, spor olusturmayan, cubuk
seklinde mikroorganizmalardan olugmaktadir. Cogunlukla boyali preparatlarda tek
tek gorilen Salmonella cinsi bakteriler sporsuz, kapsilsiz olup S. pullorum (bazi
suglar1 hareketli) ve S. gallinarum hari¢ hareketlidirler. Besiyerlerinde kolaylikla
iireyebilen Salmonella etkenleri 37 °C’da 24 — 48 saatte, kigiik yuvarlak S tipli
koloniler meydana getirirler. Fakultatif anaerob ozellikte olan etkenler buyyonda
homojen bir sekilde hafif bir bulaniklik meydana getirerek urerler. Optimum
gelisme 35 — 37 °C’da olmasina karsin 5 — 47 °C da da olabilmektedir. Salmonella
tirleri Istya kars1 direngsizdirler 55 °C’da 20 dakikada oliirler. Sicakhgmn yam sira
pH da 6nemli bir gelisme parametresidir. Optimal pH 6,5 — 7,5 arasindadir. Ancak
4,0’in altindaki ve 9,0’un iizerindeki degerler bakterisidal etkilidir. Salmonella
suglari genellikle diisik aw (<0,94) degerlerine duyarhidir ve yine yiiksek tuz
konsantrasyonlarii (% 9) tolere edebilmektedir. Giin isigindan uzak nemli
ortamlarda, lagim sularinda, kuyu sularinda ve toprakta uzun siire canl kalabilirler.
Soguga karst ¢ok direnglidirler. Soguk yiyecek ve igeceklerde canli kalmalarinin
epidemiyolojik 6nemi vardir. Liyofilize edildiklerinde yillarca canli kalabilirler
Infekte kanathlar Salmonella cinsine ait tiirleri besin zinciri yoluyla insanlara
aktarabilen en 6nemli rezervuarlardir. Salmonella izolasyon oram kanath ve kanath

driinlerinde diger hayvan tiir ve tirtinlerine gére daha fazladir (21, 32, 33, 37-39).
1.2.3.2 Biyokimyasal Ozellikleri

Biyokimyasal aktiviteleri oldukga yiiksektir. Cogu Salmonella tiirleri H,S tiretmez,
(S. paratyphi hari¢) sakkarozu ve laktozu fermente edemezler. Bu iki 6zellik
E.coli’den ayrilmalarinda kullamlan en 6nemli testlerdir (21, 32). Kontamine
materyallerden Salmonella izolasyonu igin zenginlestirilmis ve selektif besi yerleri
kullamlmaktadir. Tetralionath brothlarda iretildikten sonra Brillant Green ve Xylose
Lysine Tergitol- 4 Agar gibi playtlere tranfer edilir, siipheli koloniler Triple Sugar
Iron ve Lysine Iron Agar tiiplerine gegilerek ve diger gerekli biyokimyasal testler
uygulanarak identifiye edilirler. Son iglem hareket ve serotiplendirme testleridir (37,
38). Salmonella cinsine ait tirler indol olusturamazlar ve treyi hi¢ hidrolize

edemezler (iireaz enzimine sahip degillerdir). Genellikle glukoz, mannitol ve
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maltozu asit ve gaz olugturarak fermente ederler (S. typhi ve S. gallinarum bu

karbonhidratlardan sadece asit olugturur) ve jelatini eritirler (21, 32, 37, 38).
1.2.3.3 Serolojik Ozellikleri

Salmonella tirleri spesifik antijenik ozelliklerine gore serotiplendirilirler. Somatik
(O) antijenleri; biitiin Salmonella tirlerinde bulunan bu antijenik yapi, polisakkarit
ozelliginde olup, hiicre duvarinda protein ve lipidlere bagl olarak bulunmaktadir.
Istya direng:lidif. Formolle aktivitesi azalir veya kaybolur. Bu antijenik yapi
Salmonella cinsi bakterilerin 60’dan fazla degisik sero gruplara ayrilmasina yarayan
degisik faktorler icermektedir. Flagellar (H) antijenleri; hareketli salmonellalarda
bulunana protein yapisinda istya duyarl (60 °C’da 1sitilmakla inaktive olan) formole
direngli antijenik yapilardir. Salmonella tirleri iginde, H antijen grubundan sadece
bir ¢esit faz antijen faktorlerini igerenler monofazik, hem Faz-1 ve hem de Faz-2
antijenlerini birlikte tastyanlar ise difazik bakteriler olarak adlandiriimaktadir.
Yizeysel antijenler; bu grup antijenler bakterilerin hiicre duvaninin diginda bulunan

Vi antijeni, M antijeni ve Fimbria (pilus) antijenleridir (21, 32, 33, 38).
1.2.3.4 Salmonellosis

Stafilokokal gida zehirlenmesinin aksine; salmonellosis vakalar igin canli hiicrelerin
sindirim sistemine ulagmas:1 gerekli goriilmektedir. Hastaliga yol agan canhi
bakterileri sayisi susun tipine goére degismektedir. Cok gen¢ ve yash insanlar
yaninda bebeklerde Salmonellosis’e ¢ok duyarli olup ¢ok diisiik dozlar hastalikla
sonuglanmaktadir. Enfeksiyonlar daha ziyade yaz sonu ve sonbahar mevsiminde
goriilmektedir. Bulagma, lagim sularimn kanigtidi kuyu sulari ve bu sularla sulanmig
sebzeler, kontamine olmus siit ve siit tiriinleri, limonata, et ve yumurta ile olmaktadir
(21, 32, 33).

En 6nemli bulagma kaynaklarindan birisi de kanathlar ve kanath triinleridir.
Kanath trinleri dinyada en ¢ok tiiketilen protein kaynaklarindan birisi haline
gelmistir. Bundan dolay: kanathlarda Salmonella insidensi onemli bir halk sagligi
kavrami: durumundadir. S. arizonae alt genusu haricinde tiimii hareketli olan
Salmonella serotiplerine genel olarak Paratifo Salmonellozis (PT) denilmektedir.

Bu mikroorganizmalar insanlarida igine alan ¢ok farkh tirleri enfekte
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edebilmektedir. Ticari kanath triinleri Salmonella cinsine ait bakterilerin en 6nemli
kaynagim teskil eder. Kontamine kanatli etleri ve yumurtalar insan Salmonella
salginlarindan sorumlu en 6nemli kaynaklardir. Bu nedenle PT kontrolii hem kanatlt
endiistrisi i¢in ekonomik agidan hem de halk saglig! acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Salmonella cinsine ait bakteriler de serotipler, flagellar proteinlerin yapilarina gore
belirlenir.  Ulkemizde tavuklarda en ¢ok izole edilen serotipler S. enteritidis,
S. typhimurium, S. infantis ve S. essen olmustur. Insanlarda S. enteritidis en
dominant serotipdir (32, 37, 39).

Salmonela tirleri endotoksin, enterotoksin ve sitotoksin sentezlemektedirler.
Sentezledikleri endotoksinler ozellikle bagirsak mukozasinda harabiyete neden
olmakta ve bu tiir toksinleri sentezleyen tiirler ile infekte olan bireylerde siddetli akut
toksemi tablosu sekillenmektedir (32).

1.2.4 Listeria monocytogenes

Listeria cinsi bakteriler dogada (toprak, sular, lagim sulari, atik sular, giibrelerde),
gidalarda (yemler, otlar, silajlar, bitkiler, et, sit ve bunlarin mamullerinde), saglam
insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde, siit, idrar, gaita ve diger kontamine
materyallerde fazlaca bulunurlar. Gram pozitif, dizgin, kiigik ¢omakgiklar
bigiminde, tek tek veya gok kisa zincirler halinde hareketli (genellikle 22 — 26 °C de
belirgin aktif hareket), 0,3 — 0,5 x 0,5 — 2,0 pm boyunda, sporsuz, kapsiilsiiz ve asido
rezistans olmayan mikroorganizmalardir. Sivi ve kati besi yerlerinde aerobik veya
fakultatif anaerobik kosullarda kolayca iireyebilirler. Taze kiiltiirleri kuvvetli gram
pozitif olmasina karsin eski kiltirlerinde bu ozellikte zayiflamalar goriiliir.
Kiiltirlerde kokoid ve flament6z (kisa) formlarina da rastlamlmaktadir. Listeria
tiirleri 1 — 45 °C lar arasinda iireme genisligine sahip olmasina karsin optimal iireme
1181 genellikle 30 — 37 °C arasindadir (21, 32, 33).

Listeria turleri optimal kosullar altinda siv1 ve kat1 besiyerlerinde kolaylikla
ureyebilirler. Kat1 ortamlarda 24 saat iginde gozle goriilebilecek biiyiikliikte (0,5 —
1,0 mm ¢apinda) kenarlar1 ve uistii diizgiin, kabarik ve parlak goriinimde koloniler
gelistirirler. Hastalik olgularindan yeni izole edilen mikroorganizmalar genellikle
S-formunda koloni gériniimiine sahip olmasmna karsin, eski kiiltirlerde veya fajla

pasajlar sonunda I-intermedier ve R-formunda koloni morfolojine de sahiptirler.
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Ayrica penisilin ve glisin igeren ortamlarda treyen Listeria tirlerinde L-formuna da
rastlanabilir. Bunlarin hiicre duvari olmadig: gibi kat1 besiyerlerinde iizeri diigmeli
koloniler olustururlar. Flagellaya sahip olduklarindan kendilerinde hem flagellar (H)
antijeni ve hem de somatik (O) antijeni tagirlar. Belirtilen antijenik ozelliklere gore
Listeria cinsi bakteriler bir simflandirilmaya tabi tutulmuslardir (32, 33).

Listeria tirlerinin uygun sekilde gerceklestirilen pastorizasyon sonucunda
yok edilebilecegi bu mikroorganizmalar ile ilgili esas sorunun daha g¢ok

pastorizasyon sonras: kontaminasyondan kaynaklandig: belirtilmektedir (21).
1.2.5 Brucella

Brusellosis Diinyanin hemen her iilkesinde onem tagiyan ve Malta Hummasi,
Akdeniz Hummas: diye isimlendirilen zoonoz bir hastaliktir. Brusellosis insanlari ve
hayvanlar;, hayvanlardan da g¢ogunlukla sigir, koyun, kegi ve domuzlar
etkilemektedir (19, 21, 32, 33).

Tiirkiye’de 2000 yilinda yapilan sero-sorvey calismasmna gore sigirlarda
B. abortus enfeksiyonunun seroprevalanst % 1.43, koyun ve kegilerde B. melitensis
enfeksiyonunun seroprevalanst % 1,97 olarak saptanmigtir. Brusellozisin
insanlardaki seroprevalansi ise % 2,8 olarak tespit edilmigtir. Bu oran mesleklere ve
bolgelere gore % 1,8 ile % 6 arasinda degisme gostermektedir. Brusella cinsi
icerisinde B. melitensis, B. abortus, B. suis, B. neotomae, B. ovis ve B. canis olmak
iizere 6 bakteri tiri bulunmaktadir.  Adlanini, ilk izole eden arastirmaciya atfen
Bruce (1887)’dan almiglardir (32, 33, 40).

Brucella cinsindeki bakteriler hareketsiz, gram negatif, kigiik kokobasiller
tarzinda olup, spor olusturmazlar. Kapsiil olusturan bazi suslan mevcuttur. Cok
kiigitk ve kokoid olmalar1 nedeniyle koklarla karigtirilmaktadir. Genellikle aerobik
olmalarina karsin B. abortus ilk izolasyonunda % 10 CO. ye ihtiyag duyar.
Besiyerlerine kan, serum veya protein katilmasi sonucunda daha iyi irerler.
Gelisebilmeleri igin optimum pH 6,6 — 7,4 arasinda degismektedir. Optimum
gelisme sicakhign 36 — 38 °C dir, ancak ¢ofu susu 20 — 40 °C arasinda
geligebilmektedir (21, 32, 33).
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1.2.5.1 Biyokimyasal Ozellikleri

Brucella cinsine ait bakterilerin metabolizmas: oksidatifdir ve Brucella kilttrleri
geleneksel test yontemlerinde karbonhidratli ortamlarda asit ~meydana
getirmemektedirler. Brucella turleri katalaz pozitif ve genellikle oksidaz pozitif
reaksiyonlara vermektedir, nitratlar nitrite indirgerler (B. ovis ve B. canis tirleri
harig) (21).

1.2.5.2 Brucellosis

insanlardaki Brucellosis’e Malta hummasi ve dalgali humma adi da verilmektedir.
Hastalik B. melitensis, B. abortus ve B. suis tarafindan meydana getirilmektedir (21,
22, 32). En siddetlisi ise B. suis “ten ileri gelir, bunu B. melitensis ve B.
abortus infeksiyonlan takip eder. Bulagma, hasta hayvan ve hasta hayvanlarimn siit
ve et uriinlerinden ileri gelir. Infeksiyon ¢ig siit igmekle, siitin kaynatilmadan
krema, taze peynir, dondurma ve tereyagi gibi tiriinlere islenmesi sonucunda olusur.
Ayrica etlerle de Brucella etkenleri bulagmaktadir. Ozellikle mezbahada caliganlar
ve ¢ig et yeme aliskanhiklari bulunan kigiler her zaman bu riskin altindadir (21, 22,
32).

Insanlar, Brucella etkenini sindirim, solunum (inhalasyon), deri ve konjiktiva
yolu ile almaktadir. Insanlarda gozlenen Bruselloz vakalarmin % 60’inn, bu
hastaliga yakalanmis olan hayvanlarla temas sonucunda, % 40’min ise, hastalikl
hayvanlan siitlerinin igilmesiyle veya bu sitlerle hazirlanmig gida maddelerinin

tilketilmesi sonucunda gergeklestigi tespit edilmistir (22, 32, 33).

1.2.6 Yersinia enterocolitica

Yersinia cinsi Y. pestis, Y. pseudotuberculosis, Y. enterocolitica, Y. intermedia,
Y. frediksenii, Y. kristensenii, Y. aldovae, Y. rohdei, Y. mollaretii, Y. bercoverii,
Y. ruckeri olmak tizere 11 tiir icermektedir. Bunlardan Y. enterocolitica, Y. pestis ve
Y. pseudotuberculosis insanlar icin primer patojen iken digerleri opurtunistik

enfeksiyonlara neden olabilmektedirler. Bu 3 tiir i¢inde en 6nemlisi ilk kez 1930 'h
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yillarda insan patojeni olarak saptanan ve bugin igin yaygin bir intestinal patojen
olarak kabul edilen Y. enmterocolitica 'dir. Y. enterocolitica 'mn neden oldugu
enfeksiyoz hastalia yersiniosis adi verilir. Enterobacteriaceae familyasi lyesi olan
Y. enterocolitica, gram negatif, oksidaz negatif, sporsuz ve fakiiltatif anaerobik bir
bakteridir. Geng kiiltiirler mikroskopta kokobasil seklinde gorilmekte, yaslanma ile
birlikte gubuk sekline doniismektedirler. Psikrofil bir bakteri olmasina ragmen 0 —
44 °C gibi ¢ok genis bir sicakhk arah@inda geligme gosteren Y. enferocolitica 'nin -2
OC 'da reyebilen suslar vardir. Optimum gelisme sicakligi olan 28 — 30 °C 'da
generasyon siiresi 34 dakika iken bu siire 1 °C 'da 40 saate gikar. Sogukta depolanan
gidalar Y. enferocolitica agisindan potansiyel tehlikedir. Donmus ve ¢oziilmiig
gidalarda canliligim korur. Geligebildigi pH sinirlar1 4 — 10 (optimum 7,6) gibi genis
bir simrdadir (21, 32, 33, 41, 42).

Y. enterocolitica ekosistemde yaygin olarak bulunmakta ve dolayisiyla
toprak, goller, hayvanlar ve gesitli gidalardan izole edilmektedir. Y. enterocolitica
'mn sik olarak izole edildigi gidalar arasinda ¢ig etler, sit, sit tozu, dondurma,
peynirler, krema, ¢ig sebzeler, yetersiz iglem gormiiy su, balik ve istiridyeler
bulunmaktadir. Ayrica bakteri nadiren pastane triinleri, yumurta, sosis ve pismis
gidalardan da izole edilmistir. Normal kosullarda Y. enterocolitica pastorizasyon
islemine duyarli olmakla birlikte bir¢ok iilkede pastérize siitlerden izole edilmistir.
Bu bakteri memeli hayvanlarin yan sira kanathlar, kurbaga, balik, sinek gibi pek ¢ok
hayvanin bagirsak sisteminde de bulunur. Bu nedenle Y. enterocolitica’ya pek gok
gida da rastlanilmaktadir ( 21, 41 ).

Y. enterocolitica enfeksiyonlar1 ozellikle yedi yasindan kugik erkek
cocuklarinda, kiz gocuklarina ve yetigkinlere oranla daha sik rastlanmaktadir. Bazi
kaynaklarda cinsiyet ayrimi yapilmadan 5 yas altindaki g¢ocuklarda daha sik
goriildagi belirtilmektedir. Yersiniosis, gogu defa hafif bir ates ve mide agnsi ile
beraber diyare ve/veya kusma ile kendini belli eder. Ayrica apandisit benzeri karin
kramplart ve yiiksek ates de belirleyici semptomlardir.  Diski suludan mukoide
kadar degiskenlik gosterir, kanli ishal goriilme oran1 % 10’un altindadir.

Genelde hastalik 24 — 48 saat sonra ortaya ¢ikar. Ancak bu siire 11 giine
kadar da uzayabilmektedir. Enfeksiyon karakteristik olarak bir ka¢ giinde sona
ermekle beraber, 3 — 4 haftaya, hatta kronik enterokolit durumunda birkag¢ aya kadar
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uzayabilir. Nadiren akut enteritis tilsere donigebilir. Hastalik antibiyotik tedavisine
gerek kalmadan gegmektedir. Enfeksiyonlar, Y. enferocolitica disik sicaklik
derecelerine dayanikli oldugundan ozellikle kis aylarinda ortaya g¢ikmaktadir.
Kontamine su ve gidalar enfeksiyonun baglica kaynaklaridir. Ayrica, bakteri nadir
olarak hastanelerde insandan insana ve kan nakli sirasinda kontamine kan
arunlerinden bulasabilir. Diger pek ¢ok patojende oldugu gibi Y. enferocolitica
enfeksiyonlarinda da mide asidi 6nemli bir koruyucu faktor olup, mide asitligi dugik
olan bireylerde enfektif doz dogal olarak azalmaktadir. Y. enferocolitica 'ya kars:
gelistirilmis bir ap1 bulunmamaktadir. Enfeksiyondan korunmak igin; pastérize
edilmis siitler kullamlmali, etler tiiketilmeden once pisirilmeli, kaynak sular direk
olarak titkketilmemelidir (21, 33, 41).

1.2.7 Shigella

Shigella cinsi bakteriler, Enterobacteriaceae familyasina dahil olup, gram negatif,
fakiiltatif anaerobik, gubuk seklinde, hareketsiz, oksidaz negatif, katalaz pozitif (S.
dysenteriae 'min bir serotipi harig), laktoz negatif (birkag sug harig), sitrat ve HpS
negatif reaksiyon gostermektedirler. Birkag istisnanin disinda, karbonhidratlar gaz
olusturmaksizin fermente etme ozelliine sahiptirler. Shigella cinsine ait tirler 4,5
pH' nin altinda ve 55 °C da 1 saatlik 1s1 uygulamas: ile 6lirler (6, 33, 43).

insanlar bu bakterilerin tek konakg¢ist olarak kabul edilmektedir.  Diger
¢iftlik hayvanlarinda goérilmezler. Bazi maymun tirlerinde S. dysenteriae' ye
rastlanmistir. Kontamine gida maddelerinde ve suda bulunurlar. Kontaminasyon
ozellikle sicak ilkelerde gidalarin ve sularin insan digkis: ile kirlenmesi sonucunda
ortaya ¢tkar. Insandan insana bulastifi, gidalarla da taginabildigi ancak gidalarin bu
bakterilerin ¢ogalmasina olanak tanimadigi, sadece vektor (tasiyict) olarak rol aldig
kesin olarak bilinmektedir. O nedenle de gida kaynakli enfeksiyonlara dahil
edilmezler. Gida maddelerinde ¢ok uzun siire canliliklanini muhafaza edebilirler ve
kisa siireli olarak diisiik pH' i ortamlar: tolere edebilirler. Gidalarda en fazla
rastlanan tiir S. sonnei’ dir. Cig kiymada ve istiridyede rastlamr. Fekal kirlenmis
sular vasitasiyla yayilirlar (6, 33).

Basilli dizanteri olarak da bilinen Shigellosise neden olan Shigella cinsi
bakterilerin dogal florast insanlarin ve maymunlarin barsak sistemleridir. Bu cinse

dahil olan organizmalar, direkt digki bulagmas ile ya da, digki bulagms gidalar ve
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sular araciligi ile yayilmaktadir.  Ozellikle kisisel hijyen kosullarina dikkat
edilmeden uretilmis gidalar hastaliin yayilmasinda en énemli etken durumundadir.
Bu gidalardan bazilari; tavuk eti, baliketi veya diger deniz tiriinlerini iceren salatalar,
¢ig olarak tiiketilen sebzeler, ¢ig kiyma, midye ve diger deniz uriinleridir. Uygun
kosullarda tiretilmeyen igme sulari, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde Shigellosisin
yayilmasinin baglica nedeni olarak kabul edilmektedir. Shigella tiirlerinin neden
oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar genellikle karin agnst ve kramplan, ishal
(bazen kanli) nedeniyle asirt su kayb1 ve bagirsaklarda iilser benzeri yanmalar
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Belirtilerin ortaya gikma siiresi 12 saat ile 50 saat
arasinda degigmekle birlikte, bazi1 durumlarda tipik olarak 4 gin sirmekte, nadiren
10 — 14 giine kadar uzadig: da bilinmektedir (33, 43).

1.3 Literatiir Ozetleri

Turkiye’de tiiketime sunulan dondurmalarin hijyenik kalitesi izerine pek ¢ok calisma
yapilmigtir,

Boynukara ve Sagun (1990), Van ilinde satilan 8 adet dondurma numunesi
tizerinde yaptiklari bir aragtirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisini 3.0 x 10°
— 3.2 x 10° adet/g, koliform grubu bakteri sayisii 154 — 4.3 x 10* adet /g, maya ve
kiif sayisim 352 — 1.0 x 10* adet/g ve Staphylococcus sayisim ise 0 — 3.5 x 10°
adet/g arasinda degistigini tespit etmislerdir (44).

Digrak ve Ozgelik (1991), Elazig’da titketime sunulan 17 adet dondurma
numunesi zerinde yaptiklan bir arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisin
1989 yilinda 6800 — 226.500 adet/ml, 1990 yilinda 6300 — 1.042.500 adet/ml,
koliform grubu bakteri sayisin1 75 — 2400 adet/ml, S. aureus sayisin1 1989 yilinda 5 —
915 adet/ml, 1990 yilinda ise 15 — 1450 adet/ml olarak belirlemislerdir (3).

Kivang ve ark. (1994), tarafindan Eskigehir'de tiiketime sunulan 23 adet
dondurma numunesi Uzerinde yapilan bir arastirmada, toplam aerobik mezofil
bakteri sayist <10° — 7.5x10° adet/ml (ortalama 9,8x10%adet/ml), psikrofil bakteri
sayist  <10%- 1.2x10° (ortalama 1,8 10’adet/ml), koliform grubu bakteri sayisi,
1.1x10% — 1.4x10* adet/m! (ortalama 1,9x10%adet/ml ) ve S.aureus sayis: ise 1.9 —
9x10° adet/ml (ortalama 1,3x10*adet/ml) olarak saptanmustir (31).
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Celik, ve ark. (1995), Elazig’da tiikketime sunulan 60 adet dondurma
numunesi lizerinde yaptiklar: bir arastirmada toplam aerobik mezofil bakteri sayisini
2.2x10° — 2.2x10” adet/g (ortalama 1.0x10"adet/g), koliform grubu bakteri sayisim
8.0x10 — 7.0x10° adet/g (ortalama 4.3x10%adet/g), stafilokok ve koagulaz pozitif
stafilokoklarin sayilarimi ise sirasiyla O — 4.0x10%det/g (ortalama 8.7x10* adet/g ) ve
0 — 8.0x10° adet/g (ortalama 4.1x10°adet/g) saptamislardir. Maya ve kif sayis: da
1.0x10% - 9.6x10* adet/g (ortalama 8.5x10° adet/g) olarak tespit edilmistir (45).

Sezgin ve ark. (1997), Ankara’da satilan pastane dondurmalar iizerinde
yaptiklari bir aragtirmada 42 adet dondurma numunesi tzerinde toplam aerobik
mezofil bakteri sayisini 20.450 — 2.560.000 adet/g, koliform grubu bakteri sayisin1 15
— 2.400 adet/g arasinda tesbit etmisler ve analizi yapilan 42 o6rnekten 7 adedinde
E. coli varhig1 belirlemiglerdir (46).

Fidan ve Demirci (1997), Corlu piyasasinda satilan 72 adet dondurma
numunesi tizerinde yaptiklari arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisini
ortalama, 1.3x10° adet/g, koliform grubu bakteri sayisin1 ortalama 1025 adet /g, kif
sayisini ortalama 136 adet/g, maya sayisini ortalama 6625 adet/g ve S. aureus
sayisini ise ortalama 489 adet / g olarak saptamuslardir (47).

Leleoglu ve ark. (1998), tarafindan Aydin’da tiretilen 50 dondurma numunesi
iizerinde yapilan arastirmada toplam aerobik mezofil bakteri sayis1 1.7x10% — 6.0x10°
adet/ml, koliform grubu bakteri sayisi, 0 — 2.0x10" adet/ml arasinda ve S. aureus
sayisi ise O — 4.0x10* adet/ml arasinda oldugu belirlenmistir (48).

Kanbakan ve Con (1999), tarafindan Denizli piyasasinda yapilan arastirma da
ii¢ yillik periyotta tiiketime sunulan dondurmalar mikrobiyolojik yonden incelenmis
ve koliform grubu bakteri sayilari, <3 — 1.1x10° cfu/g arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Orneklerin 1995 yilinda % 56,7’sinin (30 &rnekten 17’sinin) , 1996
yilinda % 63,3’tin (30 6rnekten 19’unun) , 1997 yilinda % 60’min (30 &rnekten
18’inin) ve willar ortalamas: olarak da % 60’inin (90 ornekten 54’iiniin) tespit
edilebilir diizeyde koliform grubu bakteri igerdigini ortaya koymustur.

S. aureus sayisi ise incelenen Orneklerin, 1995 yilinda % 20,0’sinde (30
ornekten 6 adedi), 1996 yilinda % 2 sinde (30 6rnekten 2 adedinin) ve 1997 yilinda
% 3,3 “Unde (30 ornekten 1 adedinin) bulundugu tespit edilmistir (49).
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Keskin ve Ekmekgi (1999), tarafindan Izmir’de satilan 48 adet sade
dondurma numunesi tizerinde yapilan aragtirmada, toplam aerobik mezofil bakteri
sayist 8.5x10'- 9.0x10° cfu/ml ve psikrofilik bakteri sayisinin da <10 — 3.3x10*
cfu/ml oldugu saptanmustir. Aym aragtirmada koliform grubu bakteri sayis1 < 30 —
1.1x10* adet/ml ve Staphylococcus sayisimn ise <10 — 7.0x10° cfu/ ml arasinda
degistigi tepit edilmistir (50).

Aslantag (2001), tarafindan Kars ilinde tiikketime sunulan 27 adedi agik, 25
adedi paketlenmis olmak iizere toplam 52 adet dondurma numunesi iizerinde yapilan
aragtirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisi agik olarak satilan dondurmalarda
3.4x10° — 2.3x10° kob/g, paketlenmis olanlarda ise 0 — 9.9x10? olarak saptamus,
koliform grubu bakteri sayisi ise agik dondurmalarda 40 — 2.4x10° kob/g,
paketlenmis olanlarda 0 — 20 arasinda tespit edilmigtir. Ayrica agik olarak satilan
dondurma numenlerinin 4 adedinde koagulaz pozitif S. aureus izole edilmis, ancak
paketli olarak satilan numunelerde S. aureus izole edilmemigtir (51).

Uraz ve ark. (2001), Ankara ilinin farkli semtlerindeki pastanelerde satisa
sunulan 39 dondurma numunesi lizerinde yaptiklar bir aragtirmada, toplam aerobik
mezofil bakteri sayisim 9.0x10° — 3.1x10* adet/ml (ortalama 1.2x10° adet/ml),
koliforn grubu bakteri sayisim 5.0x10% — 2.6x10* adet/ml (ortalama 5.3x10° adet/ml),
S. aureus sayis1 3.0x10? adet /ml — 2.0x10* adet/ml (ortalama 1.1x10” adet/ml) ve
maya — kiif sayisim ise 3.0x10% adet/ml — 2.5x10* adet/ml (ortalama 1.8x10° adet/ml)
arasinda belirlemiglerdir (52).

Mukan ve Evliya (2002), Adana piyasasinda tiiketime sunulan 24 adet sade-
kaymakli dondurma numunesi tzerinde yaptiklari aragtirmada, toplam aerobik
mezofil bakteri sayisim 3.0x10° — 1.8x10° adet/g (ortalama 2.2x10° adet/g) ve
psikrofil bakteri sayisim 0 — 2.9x10* adet/g (ortalama 4x10° adet/g) oldugunu
saptamuglardir. Bu arastirma da koliform grubu bakteri sayis: ise 8 — 3x10* adet /g
(ortalama 1.8x10* adet/g) olarak tespit edilmistir. incelenen numunelerin higbirinde
S. aureus bulunamamistir.  Ayrica Orneklerin timiinde koagiilaz negatif
Staphylococcus  izole edilmis ve yapilan c¢aligmalar sonucunda bu
mikroorganizmalarin S. epidermidis oldugu belirlenmis, sayilari ise 0 — 1.5x10*
adet/g (ortalama 2.4x10° adet/g) oldugu belirtilmistir (53).
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Sagdi¢ ve ark. (2002), Isparta piyasasinda tiikketime sunulan dondurmalardan
aldiklar1 30 adet numunede yaptiklari bir aragtirmada; toplam aerobik mezofil
bakteri sayisinin, <10 — 2.6x10* kob/g (ortalama 4.9x10’ kob/g) arasinda degistigini
ve koliform grubu bakteri sayisinin ise, 0 — 2.4x10° kob/g (ortalama 7.8x10° kob/g)
oldugunu belirtmiglerdir. Bu aragtirmada S. awrews ise higbir ornekte tespit
edilmemigtir (54).

Bostan ve Akin (2002), Endiistriyel dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi
iizerine yaptiklar: bir aragtirmada 300 adet dondurma numunesini (100 adedi kornet,
100 adedi stick ve 100 adedi eksrude) incelemis ve buna gore; toplam aerobik
mezofil bakteri sayisini kornet tipte 1.0x10? — 1.8x10* kob/g (ortalama 8.8x10°
kob/g), stick tipinde, 3.1x10* — 2.1x10* kob/g (ortalama 2.5x10° kob/g), ekstrude
tipinde, 1.2x10% — 1.4x10* kob/g (ortalama 1.0x10° kob/g) arasinda oldugunu
belirtmiglerdir.  Koliform grubu bakteri sayilarinin; kornet tipte 0 — 9.3 EMS/g
(ortalama 0.6 EMS/g), stick tipinde 0 - 7,5 EMS /g (ortalama 0,3 EMS /g) ve
ekstrude tipinde 0- 6.4 EMS /g (ortalama 0.4 EMS/g) oldugunu, maya ve kif
sayisinin ise; kornet tipte <10 — 1.0x10° kob/g (ortalama 35 kob/g), stick tipinde,
<10~ 1.5x10? kob/g (ortalama <10 kob/g), ekstrude tipinde, <10 — 2.3x10’ kob/g
(ortalama <10 kob/g) arasinda bulundugunu tesbit etmiglerdir. Aym aragtirmada S.
aureus sayist ise; kornet tipte <10 — <10 kob/g (ortalama <10 kob/g), stick tipinde,
<10- <10 kob/g (ortalama <10 kob/g), ekstrude tipinde, <10 — <10 kob/g (ortalama
<10 kob/g) olarak tespit edilmistir (55).

Kirdar (2003), tarafindan Burdur ilinde tiiketime sunulan 50 adet dondurma
numunesi tzerinde yapilan bir aragtirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisini
<10 — 3.0 x10° adet/g, koliform grubu bakteri sayismn da, 4 — 2.4x10° adet/ g
arasinda degistigini belirlenmigtir (11).

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi tizerine
calismalar yapilmustir.

Tamsut ve ark. (1989), Venezuella, Caracas’da 122 vanilyali dondurma
lizerinde yaptiklar aragtirma sonucunda, éreklerin % 56’st aerobik mezofil bakter,
% 68’1 S. aureus ve % 23’4 Enterobacteriaceae agisindan uluslar arast standartlara

uygun bulunmamigtir.  Bu aragtirmada incelenen numunelerden 3 adedinde
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Enteropatojenik £. coli (ETEC), 1 adedinde Sa/monella sp. ve 1 adedinde Shigella sp
izole edilmigtir (56).

Maifreni ve ark. (1993), Italya Udin’de 1990 — 1991 yillart arasinda 396
dondurma numunesi tizerinde yapmug olduklar: bir aragtirma sonucunda Salmonella
sp., Listeria monocytogenes ve S. aureus bakterilerini izole edememislerdir. Ancak
analizi yapilan tim numunelerde koliform grubu bakteriler ile maya ve kuf izole
etmislerdir. Analizi yapilan 326 numunenin % 26 simn ftalya kanunlarina aykirt
oldugunu tespit etmislerdir (27).

Rodrigez ve ark. (1995), tarafindan Tenerife, Ispanya’da 150 adet dondurma
numunesi lizerinde yapilan bir aragtirmada; toplam aerobik mezofil bakteri sayis
omeklerin - % 47 sininde > 1.0x10° - < 10° cfu/g arasinda tespit edilirken,
orneklerden higbirinde S. aureus bulunmadigini bildirilmisdir (57).

Warke ve ark. (2000), tarafindan Mumbai, Hindistan’da yapilan bir
aragtirmada, 15 adedi paketli ve 15 adedi agik olmak iizere toplam 30 adet dondurma
numunesi incelenmig ve toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, paketlenmis olanlarda
2.3x10% - 4.5x10° cfu/ml, agikta satilanlarda ise 1.32x10° — 8x10° cfu/ml arasinda
oldugu tespit edilmisti. Aym Orneklerde koliform grubu bakteri sayilari ise
paketlenmis olanlarda 9.7x10" — 6x10° cfu/ml, agik olarak satilanlarda ise 2.8x10° —
5.8x10* cfu/ ml oldugu saptanmustir (58).

Elahi ve ark.. (2002), tarafindan Banglades’de yapilan bir ¢aligmada paketli
olarak satilan 4 ayr gesitte toplam 40 adet dondurma numunesi iizerinde yaptiklar:
bir arastirmada toplam aerobik mezofil bakteri sayisim 2.8x10° — 5.6x10* cfu/ml,
koliform grubu bakteri sayisini 0 — 42 cfu/ml ve Staphylococcus sayisini ise 0 — 17
cfu/ml arasinda oldugu saptanmastir (59).

Aidara ve ark. (2000), tarafindan Dakar’da yapilan bir arastirmada 170 ayri
satig yerinden alinan 313 dondurma numunesi incelenmis ve orneklerden % 36.7’
sinin toplam aerobik mezofil bakteri sayisi yoniinden, % 21.4’iniin ise termo tolerant
koliform grubu bakteri yéniinden uygun olmadig: belirlenmistir. Ayni numunelerde
Salmonella, Shigella ve Vibrio cinsi bakterilere ise rastlanilamamstir (60).

Bu galigmada Afyonkarahisar’da agikta ve 6zel ambalajinda satilan sade
dondurmalarin toplam mezofil, toplam psikrofil, koliform grubu bakteriler ve

S. aureus sayilan yoniinden, mikrobiyolojik kalitelerinin saptanmas: amaglamstir.
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2. GEREC VE YONTEMLER
2.1 Deney Kurgusu

Aragtirmada kullamlan 50 adet dondurma o6megi, Afyonkarahisar ilindeki, 25
dondurma satig yerinden ikiser numune olacak sekilde alindi.  Analizi yapilan
numunelerin ilk 40 adedi, agik olarak dondurma satan pastane, bife, cafe vb.
yerlerden, kalan son 10 adet ise fabrikasyon olarak imal edilmis, 6zel ambalaj: ile
piyasaya sunulmus dondurmalardan segildi. Dondurmalarin alindig: yerler ve iretici

firma isimleri sakli tutularak protokol numaralari ile belirlendi.
2.2 Analiz Yontemleri

Numuneler tiiketiciye sunuldugu ambalaji icerisinde 250 g olacak sekilde alinarak,
steril kavanozlara konuldu ve Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi,

Mikrobiyoloji Anabilim Dali laboratuarinda mikrobiyolojik muayeneleri yapildi.
2.2.1 Dondurma Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler i¢in Hazirlanmas:

Laboratuara getirilen dondurma omekleri 45 + 1 °C lik su banyosunda erime
tamamlanincaya kadar, yaklagik olarak 3 dakika bekletildi. Iyice karstirilan
numuneden aseptik sartlarda 10 mP’lik steril bir pipet yardimiyla, 10’ar gram
alinarak, steril bir pogete konulup tizerine 90 ml. steril ringer ¢ozeltisi ilave edildi.
Hazirlanan bu karigim 1 dk. siire ile stomacher cihazinda karnigtirllarak homojen bir
hale gelmesi ve bakteri kiimelerinin dagilmasi saglandi. Daha sonra hazirlanan 107
lik dilasyon steril pipet yardim ile 1 ml. alinarak igerisinde 9 ml. steril ringer
gozeltisi bulunan tiipe aktarildi ve 10’lik diliisyon elde edildi. Bu sekilde isleme
devam edilerek 10™, 107 107, 10 ve 107 lik diliisyonlar hazirland: (1, 61)
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2.2.2 Dondurma Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
2.2.2.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayum

Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, dokme plak yontemiyle Plate Count Agar
(PCA-Merck) kullamlarak yapildi. Bu metoda gore, aseptik kosullarda hazirlanan
dilisyonlardan 1’er ml. steril pipet yardimm ile alinip iki paralel olacak sekilde petri
kutularina ekim yapildi. Uzerine, otoklavda steril edildikten sonra 45-47 °C ye
kadar sogutulan PCA ‘dan 15 ml kadar dokiildii, petri kutusu masa iizerinde iken
888 ¢izilmesiyle ornek ile besiyerinin karigmasi sagland:.

Besiyerinin katilagmasindan sonra petri kutulan 30 + 2 °C de 72+ 2 saat
inkubasyona birakildi, inkubasyon siiresi sonunda besiyeri lzerinde gelisen

kolonilerin sayimi yapildi (14, 62).
2.2.2.2 Psikrofil Bakteri Sayimm

Psikrofil bakteri sayisi, dokme plak yontemiyle PCA kullamlarak yapildi. Bu
metoda gore aseptik kosullarda hazirlanan diliisyonlar dan 1’er ml. steril pipet
yardimu ile alinip iki paralel olacak sekilde petri kutularina ekim yapildi. Uzerine
otoklavda steril edildikten sonra 45-47 °C ye kadar sogutulan PCA ‘dan 15 ml kadar
dokiildl, petri kutusu masa iizerinde iken 888 cizilmesiyle 6rnek ile besiyerinin
karigmas: saglandi. Besiyerinin katilasmasindan sonra petri kutulari 6 °C’da 10 gin
inkubasyona birakildi, inkubasyon siiresi sonunda besiyeri iizerinde gelisen

kolonilerin sayim: yapildi (63).
2.2.2.3 Koliform Grubu Bakterilerin Sayimi

Koliform grubu bakteri saysi, dokme plak yontemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA
~ Merck) kullamlarak yapildi. ~ Bu metoda gore aseptik kosullarda hazirlanan
diliisyonlar dan 1’er ml.steril pipet yardimu ile ahnip iki paralel olacak sekilde petri
kutularina ekim yapildi. Uzerine su banyosunda sterilize edilen ve 40-45 °C ye
kadar sogutulan VRBA ‘dan 15 ml kadar dokildu, petri kutusu masa lizerinde iken
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888 cizilmesiyle ornek ile besiyerinin karigmasi saglandi Bestyerinin
katilagmasindan sonra VRBA ikinci kez ancak ilkinden daha az olacak gekilde
donmug besiyerlerinin iizerine dokiildii. Besiyerinin katilagmasindan sonra petri
kutulart 37 °C de 24 — 48 saat inkubasyona birakildi. Inkubasyon siiresi sonunda
besiyeri iizerinde gelisen ¢ap1 0,5 mm ‘den biiyiik koyu kirmizi koloniler sayildi (64,
65).

2.2.2.4 Staphylococcus aureus Sayimi

S. aureus’larin sayiminda dokme plak yontemiyle Baird Parker Medium (BP -
Oxoid) kullamldi. Bu metoda gore aseptik kosullarda hazirlanan diliisyonlar dan
1’er ml.steril pipet yardim ile almp iki paralel olacak sekilde petri kutularina ekim
yapildl. Uzerine otoklavda steril edildikten sonra 45-47 °C ye kadar sogutulan ve
petri kutularma dokiilmeden dnce % 5 oramnda Egg Yolk Tellurite Emiilsiyonu
(Oxoid) ilave edilmig besi yerinden 15’er ml kadar dokiilda. Petri kutusu masa
iizerinde iken 888 cizilmesiyle drnek ile besiyerinin karigmas: saglandi. Besiyerinin
katilasmasindan sonra petri kutulan 37 °C‘da 48 saat inkubasyona birakild:.
inkubasyon siiresi sonunda besiyeri izerinde gelisen ¢evresi temiz zonlu ve

presipitasyon halkali koloniler S. aureus olarak kabul edildi (14).

2.2.2.5 istatistik

Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, koliform grubu bakteri sayisi ve S. aureus
sayilart TS 4265 Dondurma Standardi ve Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi, sade dondurma verileri ile karsilagtinildi ve chi — square testi
uyguland:. Istatistiksel analizler SPSS program ver. 10.0 for Windows ile, grafikler
ise Microsoft Office Exel programlar kullamlarak hazirlandi.
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3. BULGULAR

Bu ¢aligmada, Afyonkarahisar ilinde tiikketime sunulan 50 adet dondurma drneginde,
toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, psikrofil bakteri sayisi, koliform grubu bakteri

sayis1 ve S. aureus sayilari saptand1.

3.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayis

Dondurma orneklerinde belirlenen toplam aerobik mezofil bakteri sayist 1 gram
dondurma numunesinde en ¢ok 1.7 x10° adet/g, en az <10 adet/g ve ortalama 2.6
x10° adet/g olarak saptandi ve sonuglar tablo 8’de verildi( P<0,05). Grafik 2’de
toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin orneklere gore dagilim, grafik 3’de ise

toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin 6rneklere gore (%) dagilimlan gosterildi.

Tablo 8. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayis1 (Adet/g)

Numune No Bakteri Sayisi Numune No Bakteri Sayisi
1 2.0 x10° 26 2.2 x10*
3 3.0 x10° 27 3.2x10°
3 1.1x10° 28 4.0x10°
4 2.3 x10° 29 1.7 x10*
5 3.0x10° 30 1.4 x10*
6 2.3x10° 31 1.3 x10*
7 8.0 x10° 32 1.7 x10°
8 7.7 x10* 33 7.2 x10°
9 1.7 x10* 34 1.0 x10°
10 1.8 x10* 35 1.4 x10°
11 1.8 x10* 36 1.0x10°
12 1.6 x10* 37 3.3x10°
13 1.1 x10° 38 4.0x10°
14 1.3 x10° 39 1.8 x10*
15 9.6 x10° 40 1.7 x10°
16 1.2 x10° 41 3.6 x10?
17 1.5 x10° 42 2.4 x10?
18 12 xloj 43 1.6 x10%
19 1.0 x10° 44 7x10

20 9.7 x10? 45 2.5 x10?
21 1.0 x10* 46 3.6 x10°
22 1.4 x]OZ 47 1.3 x10?
23 1.1x10 48 <10
24 1.5 x10° 49 <10
25 2.0x10* 50 <10
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Grafik 2. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisinin Orneklere Gére Dagilimi
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Grafik 3. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisinin Orneklere Gére (%)
Dagilimlan
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3.2 Psikrofil Bakteri Sayisi

Dondurma orneklerinde belirlenen psikrofil bakteri sayisi 1 gram dondurma

numunesinde en gok 2.9 x10° adet/g, en az <10 adet/g ve ortalama 4.0 x10” adet/g

olarak saptand: ve sonuglar tablo 9°de verildi.

Grafik 4’de psikrofil bakteri sayisinin 6rneklere gore dagilimi, grafik 5’de ise

psikrofilik bakteri sayisinin 6rneklere gore (%) dagilimlan gosterildi.

Tablo 9. Psikrofil Bakteri Sayisi ( Adet/g )

Numune No Pisikrofil Sayisi Numune No Pisikrofil Sayisi
1 1.2 x10° 26 2.8 x10°
2 1.6 x10° 27 4.0x10°
3 1.2 x10° 28 1.6 x10°
4 12 x10° 29 1.5 x10°
5 2.4 x10° 30 1.2 x10°
6 2.0 x10° 31 8.3 x10°
7 1.1 x10* 32 1.1 x10°
8 8.7 x10° 33 2.9x10°
9 1.1 x10* 34 2.4 x10°
10 1.2 x10* 35 5.5 x10%
11 1.8 x10* 36 4.7 x10?
12 1.7 x10° 37 1.5x10°
13 1.0 x10° 38 1.1x10°
14 1.0 x10° 39 1.1 x10°
15 2.8 x10° 40 1.2 x10°
16 2.1 x10° 41 <10
17 2.0 x10° 42 <10
18 1.6 x10° 43 <10
19 8.5 x10% 44 <10
20 8.0 x10% 45 <10
21 1.0 x10° 46 <10
22 9.0 x10? 47 <10
23 7.0 x10° 48 <10
24 1.0 x10* 49 <10
25 1.6 x10° 50 <10
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Grafik 4. Psikrofil Bakteri Sayisinin Orneklere G6re Dagilimi
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Grafik 5. Psikrofil Bakteri Sayisimn Omeklere Gore (%) Dagilimlan
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3.3 Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Dondurma 6rneklerinde belirlenen koliform grubu bakteri sayisi 1 gram dondurma
numunesinde en gok 5.6 x10 adet/g, en az <10 adet/g ve ortalama 2.5x 10’ adet/g
olarak saptandi ve sonuglar tablo 10’da verildi (P<0,05).

Grafik 6’da koliform grubu bakteri sayisinin orneklere gore dagilimu, grafik

7’de ise koliform grubu bakteri sayisinin 6rneklere gore % dagilimlar: gosterildi.

Tablo 10. Koliform Grubu Bakteri Sayilar

Numune No Koliform Sayisi Numune No Koliform Sayisi
1 10 26 3.7 x10°
2 <10 27 <10
3 <10 28 <10
4 50 29 3.2 x10°
5 4.5 x10* 30 3.7 x10°
6 5.5 x10? 31 5.2 x10°
7 6.5 x10? 32 42 x10°
8 5.3 x10° 33 3.2x10°
9 6.3 x10? 34 2.1x10°
10 7.7 x10% 35 <10
11 1.1 x10* 36 <10
12 9.5 x10° 37 60
13 <10 38 3.7 x10*
14 <10 39 50
15 3.8x10° 40 <10 |
16 5.6 x10° 41 <10
17 3.0x10° 42 <10
18 4.7 x10° 43 <10
19 <10 44 <10
20 <10 45 <10
21 <10 46 <10
22 <10 47 <10
23 <10 48 <10
24 3.5 x10° 49 <10
25 1.3.x10? 50 <10
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Grafik 6. Koliform Grubu Bakteri Sayisinin Orneklere Gore Dagilim
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Grafik 7. Koliform Grubu Bakteri Sayisimin Orneklere Gore (%) Dagilimlari
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3.4 Staphylococcus aureus Sayis

Dondurma o6rneklerinde belirlenen S. aureus sayist 1 gram dondurma numunesinde
en ¢ok 4.4 x107 adet/g, en az 0 adet/g ve ortalama 1.6 x10” adet/g olarak saptandi ve
sonuglar tablo 11’de verildi (P<0,05),

Grafik 8°de S. aureus sayisinin orneklere gore dagilimi, grafik 9°da ise

S.aureus sayisinin 6rneklere gore (%) dagilimlar gosterildi.

Table 11. S. aureus Sayist

Numune No S.aureus Saysisi Numune No S.aureus Sayisi

1 30 26 85

2 60 27 10

3 40 28 -

4 40 29 -

5 20 30 10

6 40 31 -

7 4.0 x10? 32 -

8 3.4 x10? 33 2.1 x10?
9 2.0 x10? 34 1.0 x10?
10 3.1x10? 35 10

11 11 36 20
12 16 37 :

13 - 38 70
14 . 39 <

15 3.2 x10? 40 20
16 3.7 x10? 41 -

17 4.2 x10? 42 =

18 4.4 x10 43 B

19 - 44 2

20 - 45 -

21 . 46 -
22 90 47 -
23 3.4 x10? 48 .

24 4.0 x10* 49 -

25 15 50 .
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Grafik 8. S. aureus Sayisimn Orneklere Gore Dagilimi
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Grafik 9. S. aureus Sayisimin Orneklere Gore (%) Dagilimlar
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4. TARTISMA

Degisik tlkelere ait dondurma standartlarinda toplam aerobik mezofil bakteri sayisi
ile ilgili simrlamalar; Isvigre’de en gok 25.000 adet/ml, Avustralya, Finlandiya ve
Japonya’da en ¢ok 50.000 adet/g, Belgika, Kanada, Cekoslovakya, Danimarka,
Hollanda ve Ispanya gibi iilkelerde en gok 100.000 adet/ ml, Giiney Afrika’da en gok
200.000 adet/ml, Fransa’da ise en gok 300.000 adet/ ml dir (5, 18).

Uluslararast Siitgiiliik Federasyonuna gore ise bu oran, 10° adet/ g olarak
belirlenmigtir (66).

TSE 4265 Dondurma Standard’inda ve Tirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi Sade Dondurma tebliginde toplam aerobik bakteri sayist i¢in verilen
sinir deger en fazla 1x 10° adet /ml olarak belirlenmistir (1, 30).

Yapilan analizler sonucunda Afyonkarahisar ilinden toplanan numunelerin %
22’sinin toplam aerobik bakteri sayisi yoniinden sinir degerini astigi gozlenmistir.

Bu c¢aligmaya benzer c¢aligmalarda toplam aerobik bakteri sayisi’m,
Boynukara ve Sagun (44), Van ilinde yaptiklari galiymada, 3.0 x 10° - 3.2 x 10°
adet/g, Celik ve ark. (45), Elazig piyasasinda satilan dondurmalarda 2.2 x10* - 2.2
x10” adet/g (ortalama 1.0 x10’ adet/g), Sezgin ve ark. (56) ise Ankara da
pastanelerde satilan dondurmalarda 2.0 x 10* — 2.6 x 10° adet/g olarak tespit
etmislerdir. Fidan ve Demirci (47)’de benzer olarak Corlu piyasasinda yaptiklari
alismada, toplam aerobik bakteri sayisi’m ortalama 1.3x 10° adet/g oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica, Mukan ve Evliya (53), Adana piyasasinda satilan
dondurmalar da, toplam aerobik bakteri sayisim ortalama 2.2 x10° adet/gr olarak
tespit etmiglerdir.

Bu c¢aligmada elde edilen bulgular, Boynukara ve Sagun (44) Fidan ve
Demirci (47) ile Mukan ve Evliya (53) ‘nin sonuglan ile benzerlik gostermekte,
Celik ve ark. (45) ile Sezgin ve ark. (56)’mn sonuglarindan ise daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum dondurma numunelerin alindigt mevsimin degisikligi,
yoresel kosullar ve uygulanan yapim tekniklerindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir.

Toplam aerobik bakteri sayisinin yiiksek olusunun insan saglig: ve gidalarin
bozulmast agisindan dogrudan bir iligkisi bulunmamakla beraber sanitasyon

kogullarinin belirlenmesinde bir o6l¢ii olarak kullamlabilmektedir. Dondurmada
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bulunan bakterilerin tretim sirasinda hammadde olarak kullanilan siitten ve iiriine
katilan diger katki maddelerinden kaynaklanabilecegi diisinilmektedir. Bu nedenle
toplam aerobik bakteri sayisimn Orneklerin  bir kisminda yiiksek olusu
dondurmalarin hijyenik olmayan ortamlarda, uygunsuz kosullarda islem gordiguni
dusundurmektedir. Toplam aerobik bakteri sayisinin yiiksek olmasi, gidann yetersiz
hijyen sartlarinda hazirlanms olabilecegini gostermektedir (31).

Dondurmanin hijyenik kalitesi, yapiminda kullamlan ham maddenin
kalitesiyle yakindan ilgilidir. Ayrica uretim sirasinda kullamlan ara¢ ve gereglerin
temizligi ile uygulanan teknolojik islemlerde (karigimin etkin bir 1s1l isleme tabi
tutulmasi ve 4° C’ nin altinda muhafaza edilmesi vb.) etkili olmaktadir (31).

Psikrofil bakterilerin (Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium,
Alcaligenes) o6nemli biyolojik rolleri bulunmaktadir. Bunlarin sayilan siit ve sit
uriinlerinde buzdolabi sartlarinda depolama sirasinda c¢ok fazla artmakta ancak
patojenik oOzellikleri bulunmamaktadir. Bu bakterilerin sayilarinin siit ve siit
trtinlerinde yiiksek olmas: uriinlerin organoleptik 6zelliklerinin bozulmasina neden
olmaktadir (12, 65).

Dondurmalara uygulanan 6nemli hijyenik kontrollerden birisi de koliform
grubu bakterilerin incelenmesidir. Koliform grubu bakterilere pek ¢ok gida
hammaddesinde rastlanilmaktadir. Bunlarin basinda; taze sebzeler, taze yumurta, ¢ig
stt, kanath etleri ve koliform bakimindan sayica zengin sulardan alinan kabuklu ve
diger su urunleri gelmektedir. Fekal koliform bakteriler dogal insan ve sicakkanli
hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan bir bakteri grubudur. Koliformlar ve
Enterobacteriaceae familyasi uyeleri, gidalarda enterik indikator olarak aramir. Bu
bakterilerin bulunmasi, gida maddesinin yetersiz hijyen sartlarinda tretildigi veya
insan, toprak, su ve digki yoluyla kontamine oldugunu gésterir. Sanitasyon kurallart
ve/veya pastorizasyon uygulamasinin kot ve yetersiz olugsunu veya pisirme ve
pastorizasyon sonrasi tekrar bir bulasma oldugunun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Dondurmada koliform grubu bakterilerin bulunmas: diger patojen
mikroorganizmalarin da bulunma ihtimalini artirmaktadir (4, 18 — 20, 29 - 30).

Cesitli tilkelerin dondurma standartlarinda koliform bakteri sayis1 igin
genellikle en gok 1 adet/ 0,1 ml — 150 adet / ml arasinda olacak sekilde siralama

getirilmektedir. Belgika ve Isveg gibi iilkelerin standartlarinda koliform bakteri
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sayist i¢in en ¢ok 1 adet /0,1 ml seklinde limit getirilmistir. Diger taraftan Hollanda,
Yeni Zelanda ve Isvigre gibi iilkelerde 0,1 ml, Japonya’da ise 1 ml drnekte koliform
bakteriye rastlanilmayacak sekilde standartlar bulunmaktadir. Buna karsin bu
degerler; Finlandiya’da en ¢ok 5 adet / g, Portekiz’de 10 adet / ml, Israil’de 20 adet/
ml, Cekoslovakya‘da 100 adet/g, Danimarka’da 150 adet/ml olarak
simirlandiriimaktadir. Uluslararas: Siitguilitk Federasyonu dondurmalar igin koliform
grubu bakteri sayisint 100 adet/g olarak belirlemigtir (18, 19, 45).

TSE 4265 dondurma standardinda koliform grubu bakteri igin verilen smir
deger en fazla 100 adet /g olarak, Turk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi Sade Dondurma Tebliginde ise en ¢ok 95 adet/ml olarak belirlenmistir.
Dondurmanin mikrobiyolojik yoniinden kalitesini tespit etmek amacilifiyla
tilkemizde yapilan caligmalarda genellikle TSE’nin ve Turk Gida Kodeksinde
belirtilen normlardan daha yiiksek sayilarda sonugclar elde edilmistir (1, 30, 19, 66).

Boynukara ve Sagun (44), Van ilinde satilan dondurmalarin graminda 154 —
43.000 adet koliform bakteri varliini saptadiklarm: bildirmigler. Celik ve ark.(45)
Elazigda tiiketime sunulan dondurmalar da ise ortalama 4.3 x10%adet/g koliform
bakterisi tespit etmislerdir.

Ergiin ve ark. (67), Istanbulda tiiketime sunulan dondurmalarin % 92 ‘sinde
koliform bakterileri kaynakli kontaminasyon saptamuglardir. Unal (17) ise, Ankara
piyasasinda satilan dondurmalarin hijyenik kalitesi iizerine yaptifi arastirma
sonucunda orneklerin % 87,4’iinde koliform grubu bakterileri saptamig ve sayilarini
0 — 830.000 mikroorganizma /ml olarak bildirmistir. Ayrica Sezgin ve ark. (46),
Ankara ilindeki pastanelerde satilan dondurmalarda yaptiklarn arastirmada bu
saymin 15 — 2.400 adet/g oldugunu bildirirken, Fidan ve Demirci (47) de aym
say1y1, Corlu piyasasinda satilan dondurmalarda ortalama 1025 adet /g olarak tesbit
etmigdir. Yapilan diger arastirmalarda; Mukan ve Evliya (53), Adana piyasasinda
satilan dondurmalarda 8 — 3 x10* adet /g (ortalama 1.8 x10* adet/g) ve Kirdar (11),
Burdur ilinde satilan dondurmalarda 4 — 2400 adet/ g koliform grubu bakteri sayisi
saptamuglardir.

Bu caligmada ise, drneklerin % 44 ‘tGniin koliform bakteri sayist yoniinden
uygun olmadig: saptanip elde edilen bulgular, Boynukara ve Sagun (44),Unal (17)
ile Kirdar (11) ‘in bulgulan ile benzerlik gostermekte, Celik ve ark. (45), Ergin ve
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ark (67), Sezgin ve ark (46) ile Mukan ve Evliya (53) ’in sonuglarindan digiik ve
Demirci ve fidan (47)’nin sonuglarindan ise yitksek oldugu gozlenmektedir.

Bu farklihigin, dondurma iiretiminde galisan personelin hijyenik sartlarinin
yetersiz olmasi, serviste kullamlan alet ve ekipmanlarin hijyenik olmamast ve ayrica
numunelerin  alindifn  mevsimsel satig  kosullannin  farkh  olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

S. aureus siit ineklerinde, koyun ve kegilerde genellikle kronik nadiren akut
seyirli mastitise neden olan bir bakteridir. Memelerin gangrenlesmesine ve kor
olmasina, bazen de toksemiden olimlere neden olabilmektedir. S. aureus enfekte
olmus hayvanlanin sitleriyle ve sagim sirasinda site bulagabilmekte, ancak
pastorizasyon islemi ile inaktive olmaktadir. S. aureus ile kontaminasyon,
dondurmann uygun olmayan sicaklikta bekletilmesi veya iiretimde stafilokok toksini
iceren peynir alt: suyu kullamimast sonucunda olmaktadir (51, 58).

Stafilokoklar gida ile ilgili iglerde calisan tasiyict konumundaki insanlar
tarafindan gida maddelerine kolaylikla bulastirilabilmektedirler.  Gidalarda
Stafilokok cinsi bakterilere rastlamlmas: 1sitma igleminin yeterli derecede
uygulanmadigim veya sonraki asamalarda olusan kontaminasyonu gostermektedir
(20, 21, 32, 40).

TSE 4265 Dondurma Standardinda, dondurmalarda §. aureus bulunmasina
izin verilmemektedir (1). Tiirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi Sade
Dondurma tebliginde ise bu say: en fazla 1x10? kob/ml olarak belirlenmistir (30).
Afyonkarahisar ilinde yaptigimiz bu calijma sonucunda orneklerin % 22’sinin
S. aureus sayis1 yoniinden uygun olmadig belirlenmistir.

Boynukara ve Sagun (44), Van’da satilan dondurmalarda, 0 — 3500 adet/g,
Celik ve ark. (45) ise Elaz13’da satilan dondurmalarda, 0 — 4.0 x 10%adet/g S. aureus
tespit etmislerdir.  Fidan ve Demirci de (47), Corlu piyasasinda yaptiklari
arastirmada orneklerdeki S. aureus sayisim ortalama 489 adet / g, olarak saptamus,
buna karsin Mukan ve Evliya (53), Adana piyasasinda satilan dondurmalardan
aldiklart numunelerin hig birinde S. aureus izole edemediklerini belirtmiglerdir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, Fidan ve Demirci’nin (47) bulgular ile
benzerlik gostermekte, Boynukara ve Sagun (44) ile Celik ve ark. (45)'nmn
sonuclarindan dusilk, Mukan ve Evliya (53)’'min sonuclarinda ise yiksek oldugu
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bulunmustur. Mevcut farkliligin dondurma iretiminde ¢alisan personelden,
kullanilan hammaddeden, 1s1l isleminin yetersizliginden, iiretimde kullanilan peynir
altt suyu tozundan ve depolama sicakliklarinin uygunsuzlugu ile mevsimsel

farkliliklardan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.
5. SONUC

Dondurmalarin hijyenik kalitesi, tretimde kullanilan ham maddenin kalitesiyle
yakindan ilgili-dir‘ Ayrica tretim sirasindaki arag ve gereclerin temizligi ile
uygulanan teknolojik islemler de (pastérizasyon ve 4 °C’nin altinda depolama gibi)
etkili olmaktadir (21, 31).

' Hijyen ile ilgili en 6nemli hususlardan birisi karigimin dondurulmadan once
72 °C “da 10 dakika veya 80 — 85 °C’da 20 — 30 saniye siire ile pastorize edilmesi ve
bunu takiben en ge¢ 90 dakika igerisinde 8 °C‘m altina kadar sogutulmasi ve
dondurucuya konulana kadar bu 1s1 derecesinin korunmasidir (67).

Bu ¢alismada Afyonkarahisar ilinin farkli bolgelerinde satisa sunulan 50 adet
dondurma 6rneginin mikrobiyolojik kaliteleri incelenmis ve numunelerin 23 (% 46)
adedinin TS 4265 Dondurma Standardinda ve Tirk Gida Maddeleri Tuziga Sade
Dondurma Tebliginde belirtilen sinir degerlerine uygun olmadig: belirlenmistir.

Aragtirma sonunda, pastane, biife, kafeterya vb. yerlerde agik olarak satilan
dondurmalarin buyiik ¢ogunlugunun halk saghig: agis: risk teskil ettigi, endiistriyel
olarak iiretilen ve uygun kosullarda 6zel ambalajlarinda satilan dondurmalarin ise
halk saglig: agisindan herhangi bir risk tegkil etmedigi kamsina varilmagtir.

Agik olarak satilan dondurmalarin ¢ogunun mikrobiyolojik kalitesinin
standartlarin altinda olmasmin nedenleri; dondurma yapiminda hammadde olarak
kullamlan ¢ig siitin mikrobiyolojik kalitesinin ¢ok diisiik olmasi, dondurma
uretiminde calisan personelin yeterince hijyen ve sanitasyon konularinda egitimli
olmamasi, dondurma dretiminin yapildigi ¢ogu tesisin ilkel sartlarda tretim
yapmast, Uretim sonrasinda dondurmalarin hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun
olarak saklanmamasi, satig esnasinda gorevli personelin gerekli hijyen ve sanitasyon
kurallarina uymamasi olarak siralanabilir.

Ayrica satig esnasinda kullamlan kepge, kasik vb. aletler ile bu aletlerin

konuldugu kaplarin gerektigi gibi temizlenmemis olmasi, iilkemizde dondurma ile
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ilgili olarak etkili ve yaptiim giicii yiiksek gida kontroliiniin yapilmamasi da
mikrobiyolojik kalite tizerinde etkili faktorler arasinda sayilabilir.

Agikta satilan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitelerini yiikseltmek ve
igerdigi mikroorganizma sayilarini standartlarda belirtilen degerlerin altina diigiirmek
igin, dondurma yapiminda kullamilan sitin safmi, sagim sonrast ve nakliye
esnasindaki bulagmalarin minimize edilmesi, siitiin sagilmasini takiben hemen
sogutulmasinin saglanmasi, dondurma tretim ve satiginda ¢aligan biitiin personelin
saglik kontrollerinden gegirilmesi ve bu kontrollerin aksatilmadan yaptirilmas:
gerekir.

Ayrica dondurma tretiminde ¢alisan personelin, bu isyerlerinde ¢alisan gida
egitimi almis yetkili kigilerce hijyen ve sanitasyon konularinda egitilmesi ve
iiretimimde bu konulara uyulup uymadiginin denetlenmesi, tretimi takiben
dondurmalarin i¢inde saklandig: kabin gerektigi gibi steril edilmesi ve uygun olan
saklama sicakliliklarinin kesintisiz saglanmasi: gerekmektedir.

Satig esnasinda gorevli personelin de gerekli hijyen ve sanitasyon kurallarina
uymasmn saglanmas: ve kullamlan aletlerin yeterince steril olmasi, dondurma
uretimi yapan igyerlerinin ve urettikleri dondurmalarin Tirk Gida Kodeksinde
belirtilen dondurma ile ilgili mikrobiyolojik kriterlere uyup uymadiklarinin kontrol

edilmesi gerektigi kanisina varilmigtir.
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