
T.C.

AFYON KOCATEPE ÜNIVERSITEsI

SAGLIK BILIMLERI ENSTITüsÜ

AFYONKARAHISAR ILINDE SATILAN DONDURMALARiN MIKROBIYOLOJIK

KALITESI üZERINDE ÇALISMALAR

Gida Müh. Gökhan AKARCA

MIKROBIYOLOJI ANABILIM DALi

YÜKSEK LIsANS TEzI

DANISMAN

Yrd. Doç. Dr. Yahya KUYUCUOGLU

Tez No: 2006 - 003

2006- AFYONKARAHISAR



i

KABUL ve ONAY

Afyon Kocatepe Üniversitesi SaglikBilimleri Enstitüsü

Mikrobiyoloji AnabilimDali, Mikrobiyoloji Programi

çerçevesindeyürütülmüs olan bu çalisma, asagidakijuri tarafindan

Yüksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez savunma tarihi: 20/01/2006

Yrd. Doç. Dr.YahyaKUYUCUOGLU

ÜYE

Beytullah KENAR

ÜYE

Prof. Dr. Osman KAYA

ÜYE

Mikrobiyoloji Yüksek Lisans ö~ Gökhan AKARCA'nin "Afyonkarahisar

Piyasasinda Satilan Dondunnalarin MikrobiyolojikKalitesi Üzerine Çalismalar" baslikli

tezi günü saat da lisansüstü egitim ve ögretim sinav

yönetmeliginin ilgili maddeleriuyarinca degerlendirilerekkabul edilmistir.

Doç.Dr. Yüksel ARiKAN

Enstitü Müdürü



II

ÖNSÖZ

Dondurma, özellikle yaz aylarinda daha çok tüketilen, besin degeri yüksek bir

gida maddesidir. Ülkemizde yilda yaklasik olarak 37.298 ton üretilmekte ve kisi

basina 0,6 LtlYil oraninda tüketilmektedir. Dondurma; üretim, ambalajlama,

dagitim ve satis asamalari sirasinda hijyen ve sanitasyon kurallarina tam olarak

uyulmamasi sonucunda, mikroorganizmalar ile kolaylikla kontamine olmakta ve

yararli bir gida maddesi halinden insan sagligina zararli bir ürün haline gelmektedir.

Bu çalismada AfYonkarahisar ilinde açik ve ambalajli olarak satisa sunulan

dondurmalarin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi amaçlanmistir.

Bu arastirmanin planlanmasi ve yürütülmesinde destegini esirgemeyen tez

danismanim Sayin Yard. Doç. Dr. Yahya KUYUCUOGLU'na, Yard. Doç. Dr.

Beytullah KENAR'a, Ögr. Gör. i.Osman SARAÇOGLU'na, Uzm. Zahide KÖSE'ye,

Ögr. Gör Levent SEN'e ve Esim Kimya Mühendisi Yildiz AKARCA'ya da

tesekkürlerimi sunarim.
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VB

ÖZET

AFYONKARAHISAR ILINDE SATILAN DONDURMALARIN

MIKROBIYOLOJIK KALITESI ÜZERINDE ÇALISMALAR

Gökhan AKARCA

. Yüksek Lisans Tezi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali

Bu çalismada, Afyonkarahisar merkezinde bulunan dondurma satis yerlerinden

alinan, 50 adet sade dondurma örneginde bulunan toplam mezofil, toplam psikrofil,

koliform grubu bakteriler ve S. aureus sayilari saptanmistir.

Dondurma örneklerinde belirlenen, toplam aerobik mezofil bakteri sayisi,

psikrofil bakteri sayisi, koliform grubu bakteri sayisi ve S. aureus sayisi sirasiyla

1.7 x 106adetlg ile <10 adetlg (ortalama; 2.6 xl 05 adetlg), 2.9 x 106adetlg ile <10

adetlg (ortalama;4.0 xlOs adetlg), 5.6 x 103adetlg ile <10 adetlg (ortalama; 2.5 x 105

adetlg) ve 4.4 xi02 adetlg ile Oadetlg (ortalama; 1.6 x102adetlg) olarak belirlenmistir.

Arastirmada mikrobiyolojik kaliteleri incelenen dondurmalarin % 22'sinin

toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, % 44'ünün kolIform bakteri sayisi ve

% 22 'inin S. aureus sayisi yönünden TS 4265 Dondurma Standardinda ve Türk Gida

Maddeleri Tüzügü Sade Dondurma Tebliginde belirtilen sinir degerlerini astigi

gözlendi. Dondurma numuneleri total olarak incelendiginde ise; 50 adet dondurma

numunesinden 23 (% 46) adedinin sinir degerlerinin üzerinde oldugu belirlendi.

Sonuç olarak, Afyonkarahisar ilinde yapilan bu arastirmada elde edilen veriler

degerlendirildiginde, incelenen dondurma numunelerinden açikta satilan örneklerin

genellikle hijyenik kalitelerinin istenilen düzeyde olmadigi, üretimde ilkel ve hijyenik

olmayan yöntemler kullanildigi ve bu nedenle de bu dondurmalann halk sagligi

açisindan potansiyel bir tehlike olusturabilecegi kanaatine varildi. Paketlenmis olarak

satilan dondurma numunelerin ise hijyenik yönden standartlara uygun oldugu ve halk

sagligi açisindan herhangi bir risk teskil etmedigi saptandi.



VDI

SUMMARY

Studies on the Microbiological Quality of Ice Cream Sold in Afyonkarahisar

hi 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

Afyonkarahisarcity 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 106cfu/g and <10

cfu/g (mean; 2.6 x 105cfu/g). 2.9 x 106cfu/g and <10 cfu/g (mean; 4.0 x 105cfu/g). 5.6

x 103 cfu/g and <10 cfu/g (mean; 2.5 x 105 cfu/g). 4,4 x 102 cfu/g and O cfu/g

(mean; 1.6 x 102cfu/g) respectively.

According to the search results; total aerobic mesophilbacteria, 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 microbiologicalacceptability.

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. hi 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.



i. GIRIs

Sütün tüm bilesenlerine sahip olan dondurma, baslica yag, sütün yagsiz kuru

maddesi, seker, içilebilir nitelikteki su, yumurta sakkaroz, çesni maddeleri ve katki

maddelerinin belli oranda karistmlmasi ve pastörize edilmesinden sonra teknigine

uygun olarak hazirlanan bir süt ürünüdür (1,2).

Ilk dondiirmanin ne zaman, nerede ve kimler tarafindan bulunduguna dair

kesin bir bilgi bulunmamasina ragmen, 3000 yil önce buzun kesfiyle Çinliter

tarafindan yapildigi öne sürülmektedir. Avrupa'da dondurmaciligin baslangici ise

buzun yapayolarak üretildigi 16. Yüzyilolarak kabul edilmektedir. Ilk ticari

dondurma 1769'da Ingiltere'de Elizabeth Raffield tarafindan üretilerek piyasaya

sunulmus ve reçetesi de ayni yil bir kadin dergisinde yayinlanmistir. Dondurma

1777 yilinda ABD'ye geçmis ve 19. Yüzyil ortalarina kadar ticari amaçlardan uzak

"Ev dondurmasi" özelliginde kalmistir. Fussell, Baltimor 1851'de ilk modern

dondurma tesisini kurmus ve modern dondurmaciligin temelini atmistir (2-7).

Sogutma, pastörizasyon, homojenizasyon gibi islemlerde kullanilan alet-

ekipman ve tekniklerin gelismesiyle birlikte 1900'lü yillardan itibaren dondurma

teknolojisi de ilerlemis ve günümüzdeki gelisimi büyük bir hiz kazanmistir. Bu

nedenle, bazi beslenme uzmanlari 20. Yüzyilin ikinci yarisini dondurma çagi olarak

nitelemislerdir (8).

Ülkemizde ise ilk dondurma üretiminin ne zaman basladigina dair kesin bir

bilgi bulunmamakla birlikte Haci Bekir ve Osman Nuri gibi eski sekercilerden

derlenen bilgilere göre, bundan bir asir kadar önce Avrupa etkisi altindaki

Istanbul'da basladigi ve buradan da Anadolu'ya yayildigi bildirilmektedir.

Ülkemizde teknolojik yöntemlerle dondurma ilk defa 1952 yilinda üretilmistir.

Türkiye'de dondurma üretimi; günümüzde büyük kentlerimizde dahi (3 - 4 fabrika

disinda) kurallara uygun olmayan bir sekilde sürdügü görülmektedir. Ülkemizde

dondurma üretiminin önemli bir kismi « % 80) çok küçük:(50 - 100 lt/gün)

isletmelerde (pastane, büfe vs.) üretilmektedir. Üretimde uygulanan teknik de

ürünün tipi, karisimin bileseni, üreten kisinin bilgi ve becerisine baglidir (9).

1



Teknolojideki gelismeye paralelolarak dondurma üretimi kalite ve miktar

olarak artmistir. Bugün bu sektör dalinda lider durumda olan ABD basta olmak

üzere Avrupa ülkeleri kisi basina tüketim ve üretim açisindan oldukça ileri bir

düzeye gelmislerdir. Dondurma tüketimi ülkeler arasinda fark göstermesine karsin

ABD'de kisi basina 24 litre, Avustralya'da 16,6 litre, Isveç'de 13,9 litre,

Ingiltere' de 8,5 litre ve Fransa' da 4,5 litre olarak bildirilmektedir. Ülkemizde ise kisi

basina yillik dondurma tüketimi 0,6 litre civarindadir (10, 11). Grafik 1'de Dünyada

kisi basina yillik dondurma tüketimi verilmistir.

Grafik 1. Dünyada KIsi Basina Yillik Dondurma Tüketimi (Litre)

ABD Awstralya Isveç Ingiltere Fransa Türkiye

Dondurmacilik ABD, Kanada ve Avrupa'da süt teknolojisinin önemli bir

kolunu olusturmaktadir. Nitekim bugün en fazla dondurma üreten ülke olan ABD

'de toplam süt üretimin % 10'u dondurmaya islenmektedir (12). Ülkemizde 1998

yili istatistiklerine göre toplam 37.298 ton/yil olan dondurma üretiminin, 36.948

ton/yil kismini özel sektör üretmektedir (13). Ülkemizde üretilen dondurmalarin çok

büyük bir kismi sokakta tüketilirken, ABD' de toplam yillik 24 Lt/kisi olarak

belirtilen dondurma tüketiminin 21.36 Lt/kisilik miktari evde tüketilmektedir (10).

Tablo 1. Türkiye'de Yillik Dondurma Üretimi (Ton i Yil) (14)

Sektör
Devlet
Özel Sektör

1995
325

17444

1996
319

18081

1997
334

27015

1998

350
36948

2



Bugün Dünyada degisik içerikli dondurmalar üretilmektedir. Özellikle

dondurma teknolojisinde lider konumda bulunan ABD' de çok degisik içerikte ve

kalitede dondurmalar yapilmaktadir. Günümüzde çesit sayisi 240'i bulan dondurma

tipleri daha çok bilesimine katilan maddelere, aromalara ve dondurma biçimlerine

göre ana gruplara ayrilmaktadir. Bu grup içerisinde en fazla payi sade dondurma

almaktadir. Bunun disinda çikolata, meyva veya findik, fistik, ceviz vb.

kuruyemislerle çesitlendirilmis dondurmalar, yagi azaltilmis, süt yaglari yerine

bitkisel veya hayvansal yaglardan yararlanilarak hazirlanmis dondurmalar, kalp,

dolasim ve seker hastalari için özel formüllerle islenmis dondurmalar ve hiçbir

hayvansal veya bitkisel yag içermeyen yalnizca meyve konsantrelerinden yapilan

meyve içerikli buz yapisinin hakim oldugu dondurmalar tüketici ihtiyaçlarina cevap

verecek düzeyde üretilmektedir. Süt gibi degerli bir gidayi konsantre bir sekilde

bünyesinde bulunduran dondurmanin, yapiminda sütçülük artiklari da dogrudan veya

koyulastirilmis olarak kullanilabilmektedir. Böylece hem dondurmanin besin

degerinin artirilmis olacagi hem de süt ürünlerinin isleme masraflarinin

azaltilabilecegi bildirilmektedir (7, 11, 15).

Dondurmanin besin degeri ise; dondurmayi olusturan ögelerin besin

degerlerine direk olarak baglidir. Sütün vermis oldugu besin ögelerini farkli

oranlarda olmak üzere dondurma da verir. Süte göre 3 - 4 kat yag, % 12-16

oraninda daha fazla protein içerir. Bunlara ilaveten meyve, findik ve yumurta

katilmasindan dolayi süte göre daha zengin bir üründür. Tablo 2'de 100 g

dondurmada bulunan mineral madde ve vitamin içerigi gösterilmistir (11, 16, 17).

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

Kalsiyum (Ca)
Fosfor (P)
Sodyum ( Na )
Potasyum ( K )
Demir ( Fe )
Vitamin A
Vitamin E
Vitamin B2
Niasin

135 mg
115 g

100 mg
160 mg
0.1 mg
433 IU
0.21 mg
0.25 mg
0.13 m

3



Iyi kalitede bir dondurma, ancak uygun sekilde dengelenmis, yüksek nitelikli

hammaddelerin kullamlmasi ve miksin hazirlanmasindan, dondurmamn dagitimina

kadar olan tüm yapim asamalarinin yeterli sanitasyon kosullari altinda

gerçeklestirilmesiyle üretilebilir (2, 8, 18, 19).

Dondurma üretiminde mikse uygulanan yetersiz pastörizasyon, kontamine

olmus katki maddelerinin kullanilmasi, kullanilan alet ve ekipman sanitasyonunun

tam saglanamamasi, kullamlan suyun mikrobiyolojik bakimdan uygun olmayisi,

çevre sartlariniri uygunsuzlugu, ambalaj materyalinden, dagitim ve satis esnasinda

uygun sartlarimn saglanamamasindan dolayi, mikroorganizmalar kolayca kontamine

olarak degerli bir gida maddesi olan dondurmayi sagliga zararli bir ÜTÜnhaline

getirmektedir (ll).

1.i Dondurma Mikrobiyolojisi

Insan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan dondurmanin asil bileseni olan süt

aym zamanda mikroorganizmalarin gelismesi açisindan da ideal bir ortamdir. Sütte

bulunan patojen veya patojen olmayan birçok mikroorganizma süt ve süt ürünlerinde

bozulmalara neden olabilmektedir. Sütte rastlanilan termorezistans

mikroorganizmalar; Mycobacterium, Micrococcus, Bacillus ve Clostridium

(endosporlari), Alca/igenes ve Streptococcus olup, psikrofil mikroorganizmalar ise

Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium, Aerobacter, Arthrobacter ve

Achromobacter cinslerine ait türlerdir. Daha az rastlamlan mikroorganizmalar ise

laktobasil ve korinebakteri cinsleridir. Ayrica çig sütlere küf ve mayalar da

bulasabilmektedir. Küflerden en çok Mucor, Monosporium ve Geotrichum cinslerine

rastlamlmaktadir. Aspergillus ve Penicillium gibi potansiyel aflatoksin

olusturanlarin ise önemli bir seviyede bulunmadiklari samlmaktadir (2, 19-24).

Ülkemiz sartlarinda çig sütlerin hijyenik kalitelerinin düsük oldugu bir

gerçektir. Dolayisiyla, düsük kalitedeki çig sütten elde edilecek dondurmamn

pastörizasyon islemi yetersiz oldugu zaman kalitesinin olumsuz yönde etkilenmesi ve

enfeksiyon kaynagi olmasi kaçimlmaz bir durumdur. Çünkü süt Bruceila abortus,

Bruceila melitensis, Mycobacterium tuberculosis, Bacillus anthracis, Listeria

monocytogenes, Toxoplasma gondii, Salmoneila sp., Staphylococcus sp.,
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Pseudomonasaeruginosa,Escherichiaco/i, Yersiniaenteroco/itica,Herpesvirüslar

ve Hepatit A vIrusu gibi zoonotik etkenleri içermektedir (2, 19-23).

Sütün hijyen ve kalitesini, orijin aldigi hayvanin saglik durumu ve ürüne

dönüsünceye kadar geçen her asamasinda maruz kaldigi pek çok faktör

etkilemektedir. Bu faktörler 3 temel grup altinda toplanmaktadir (25).

A Meme yoluyla olan bulasmalar

1. Mastitis

B. Meme disinda meydana gelen bulasmalar

1. Sagim aletleri vasitasiyla

2. Sagici, bakici vb. personel araciligiyla

3. Havadaki toz ve yabanci maddelerin süte bulasmasiyla

4. Sinek ve benzeri insektisider vasitasiyla ve

5. Su ve yem yoluyla

C. Üretim yeri disinda meydana gelen bulasmalar

1. Sütün nakli sirasindaki bulasmalar

2. Fabrikada uygulanan islemler sirasindaki bulasmalar

3. Pazar kosullari

Aynca, isitma isleminin yeterli olmadigi durumlarda kuUamlan yumurta ve

yumurta tozuyla Salmone/la ve j3-hemolitik Streptococcus türleri de ürüne

bulasabilmektedir. Yine sogutma islemine yeterince önem verilmemesi sütün

mikroorganizma yükünü önemli derecede artirmaktadir. Çesitli ülkelerde yapilan

arastirma sonuçlarina göre gidalardan kaynaklanan zehirlenme ve hastaliklarin % 90

- 99'unu gida kaynakli mikroorganizmalarin olusturdugu bildirilmektedir. Gida

zehirlenmeleri yapan baslica bakteriler Sa/monella türleri, Staphy/ococcus aureus,

C/ostridium pefringens, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus olarak

belirtilmektedir (19,20,22,26).

Çesidi ülkelerde hijyen indikatörü olan bazi mikroorganizmalarin

dondurmalarda bulunma düzeyleri üzerine yapilan arastirmalar sonucunda en sik

rastlanilan mikroorganizmalar; S. aureus, S .typhimurium, E. co/i, L. monocytogenes.

Enterobacter cloacea, daha az siklikla, Y. enterocolitica, Shige//a sp., Bruce//a sp.,

Aeromonas caviae, S. faeca/is var. faeca/is ve S. faeca/is var. zymogenes türleri ile

Enterobactericeae familyasina ait çesitli türler; Enterobacter, K/ebsiella, Proteus,
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Citrobacter ve Hafnia da dondurmalarda bulunabilmektedir. Ayrica dondurmalarda

bulunabilen patojen bu bakteriler disinda; Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxe/la.

Micrococcus, Flavobacterium, Chromobacterium, Serratia ve Bacillus gibi

psikrofilik bakterilerde bulunabilmektedir. Dondurmalarin -18 Oc altindaki

sicaklik derecelerinde muhafaza edilmesi zararli mikroorganizmalarin gelisimini

engellemede etkili bir faktördür. Ayrica, dondurmadaki bakterilerin bir kismi

dondurma IslemInde termal soka ugrayarak ölmekte veya hasara ugramaktadir.

Termal sokta üreme fazindaki mikroorganizmalar durgun fazdaki mikroorganizmalar

göre daha fazla etkilenmekte ve ölmektedir. Gram negatif bakteriler, dondurma

islemine gram pozitif bakterilere göre daha duyarlidir (20, 27).

Dondurmada, Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces rouxii ve

Canditla fomato gibi maya türlerinin de bulundugu tespit edilmis ve bu

mikroorganizmalarin özellikle ürünlerin bozulmasindan sorumlu olduklari

belirtilmistir. Fekal bulasmanin göstergesi olan Trichosporon cutaneum, Geotrichum

candidum ve Candida parapsilopsis ile çevreden kaynaklanan bulasmanin göstergesi

olan Saccharomyces cerevisiae, Rhodotoru/a rubra ve Hansenula anemo/a gibi

maya ve küfler de dondurmalardan izole edilmislerdir. Bu mikroorganizmalarin

dondurmaya bulasmasindaki en önemli kaynak dondurmamn içerisine katilan

meyvelerdir. Dondurma mIksInIn depolama ve olgunlastirma sicakligi zararli

patojen mikroorganizmalarin çogalmasina neden olabilmektedir. Bu

mikroorganizmalardan +4 OC'da gelismelerini sürdürebilen L. monocytogenes ve

Y. enterocolitica'mn dondurma tüketicisi açisindan önemli bir risk olabilecegi

saptanmistir. Dondurma miksinde seker ve yaglar mikroorganizmalarin isil isleme

karsi olan dayamkliliklarim artirmaktadir. Bu nedenle uygulanan isil islem kontrol

edilerek patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalarin toplam sayisindaki

azalmanin yeterli düzeyde olmasi saglanmalidir. Mikroorganizmalar, dondurma

yapiminda kullanilmakta olan çesitli hammadde ve katki maddeleri sayesinde

dondurma miksine bulasabilmektedir. Isil islem uygulamasi, sporlu bakteriler

disinda kalan mikrofloranin büyük bir kismini inhibe etmektedir. Ancak hammadde

ve katki maddeleri ile dondurma miksine bulasan mikroorganizma sayisi çok yüksek

oranlarda ise uygulana isi islem mikroorganizma sayisinin azaltmakta yetersiz

kalabilmektedir. Sonuçta inhibe olmadan canli olarak kalan mikroorganizmalarin bir
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bölümünü patojen özellikte olanlardan olusabilmektedir. Bazi önemli patojen ve

toksijen mikroorganizmalar dondurmaya daha çok isil islem sonrasi safhalarda

bulasmaktadir. Karisik dondurmalarin yapiminda kullanilan çikolata ve ögütülmüs

kakaonun su aktivitesi (aw) degeri düsük oldugundan bu katkilar mikroorganizma

üremesine elverisli degillerdir. Ancak yapilan mikrobiyolojik çalismalar, bu

ürünlerin basil endosporlarim yüksek oranda içerdigini ve belli oranlarda da mayalar

ve küflerin bulastigim göstermistir. Dondurma üretiminde kullanilan kristalize

sakkarozda da' mikroorganizmalar çogalamazken, ozinotilik mayalar siklikla

bulasabilmektedir. Baglayici madde olarak dondurma üretiminde kullanilan

hayvansal bir protein olan jelatin ise mikrobiyolojik açidan önemli bir risk

olusturmaktadir. Jelatinde Bacil/us ve Clostridium endosporlarina yüksek oranlarda

rastlanabilmektedir. Ayrica koliform grubu mikroorganizmalarda jelatinden sikça

izole edilebilmektedir (20, 22, 26, 27).

Gida üretiminde çalisan personelin kisisel temizlige gereken önemi

vermemesi, çesitli patojen mikroorganizmalarin, gidalara bulasmasini ve burada

çogalarak, toksin olusturmasini kolaylastirinakiadir. Bu durumda eller büyük önem

tasimaktadir. Eller gida maddelerinin patojenlerle bulasmasinda en yaygin kaynak

olarak kabul edilmektedir (9, 20, 27-29).
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Tablo 3. Dondurnia Üretiminde Kullamlan Hammadde ve Katki Maddelerinin
Mikrobiyal Florasi (22).

Hammadde, Katki Maddesi
Süt
Krema

Süt Tozu

Sik RastlaDIlanMikroon:anizmalar
Aerob sporlu basiller
Enterokoklar
Sporlu basiller
Enterokoklar
Mikrokoklar
Stafilokoklar
Mezotil bakteriler
Stafilokoklar
Salmonellalar
f3-hemolitikStreptokoklar
Ozmotilik mayalar
Mayalar
Küfler

Yumurta Tozu

Sekerler
Taze meyveler
Dondurulmus Meyveler
Meyve özü
Meyve suyu
Meyve surubu
Marmelatlar
Steril konserveler

Koliforni bakteriler

Jelatin

Mayalar
Küfler
Aerob sporlu basiller
Küfler
Mayalar
Sporlu basiller ( Clostridiler )
Mezofil bakteriler
Salmonellalar
Stafilokoklar
SDorlubasiller

Ögütülmüs kakao
Findik
Rendelenmis Hindistan cevizi

Dondurmalar için hazirlanan standartlarda patojenik ve toksijenik

mikroorganizmalarin bulunmamasi talep edilmis ve koliforni bakterilerin sayisi

simrlandirilmistir. Ancak teklif edilen mikrobiyolojik normlar ülkelere göre büyük

farkliliklar göstermektedir (22).
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Tablo 4. TS 4265'e Göre Dondurmamn Mikrobiyolojik Özellikleri (1).

Mikroorganizma
Toplam mezofilik aerobik bakteri
Koliform bakteri
Fekalkoli
Staphylococcus aureus
Salmoneila (Adet/25 g)

n
5
5
5
5
10

c
2
2
O
O
O

Sioirlar
m

20 000
20
O
O
O

M
100 000

100

,------------

n : Muayene edilecek deney nwnunesi sayisi
.. c : En çok M degeri tasiyabilecek deney nwnunesi sayisi

... m : (n-c) sayidaki deney nwnunesinde bulunabilecek en fazla deger
M : (c) sayidaki deney nwnunesinde bulunabilecek en fazla deger

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

'f ..... 'f'ft"
m

1.0 x 104
M'f'f'ft"

1.0 X 105

n c
Aerobikmezofilikbakteri(kob/ml) 5 3
Koliform* 5 2
E.eoU* 5 2
Salmoneilaspp. 10 O
L.monocytogenes 10 O
Staphyloeoccusaureus(kob/ml) 5 2

.n : Analize alinacak nwnune sayisi
"c: M" degeri tasiyabilecek en fazla nwnmie sayisi

... m : (n - c) sayidaki nwnunede bulunabilecek en fazla deger
"'"M : c" sayidaki nwnunede bulunabilecek en fazla deger

EMS: En muhtemel sayi
kob : Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birim

9 95
<3 9

25 g' da bulmunayacak

25 g' da bulmunayacak
1.0 x 101 1.0 X 102

Gidalarda bulunabilecek total aerobik mezofilik bakteri sayisimn yüksekligi

ile insan sagligi ve gidalarin bozulmasi arasinda bir iliski bulunmamakla beraber,

sanitasyon kurallarimn belirlenmesinde bir ölçü olarak kullamlabilmektedir.

Dondurma üretiminde yararlanilan hammaddeler, uygun kosullarda depolandigi ve

islendigi taktirde bakteriyolojik açidan fazla sorun yaratmamaktadir (31).
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Tablo 6. Çesitli Ülkelerde Dondurmanin Mikrobiyolojik Standartlari (23).

Ülke Toplam Mikroorganizma
Sayisi

Koliform Grubu
Mikroorganizma Sayisi

ABD. 1.0 x105- 5.0 xl051 g
Avrupa Birligt* 1.0 x1051ml
Danimarka 1.0 x1041ml
Finlandiya 5.0 x1041 g
Fransa 3.0 x105i ml
Hollanda 1.0 xlOs Iml
Isveç 1.0 xios imi
Isviçre 2.5 xio4 i ml
Japonya 5.0 x104i ml
Kanada 1.0xlOs19
Uluslarasi Süt Foo. 1.0 xlOs Iml

* ABD'inde eya1etlerebagh olarak farldilik göstermektedir.
** Önerilen standart1anbelirtmektedir.

100 19
150 i ml

5/g

O11.0 ml
LI 0.1 ml
O/0.1 ml

Olml

1001

10

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

Hammadde ToplamBakteri Maya-KM Koliform
Adet!g Adet!g Adet!,

Pastörize Pastörize Pastörize
Çig Koyulastinlmis Çig Koyulastinlrnis Koyulastinlmis

Kurutulmus Kurutulmus Kurutulmo

Süt 200.000 Ortalama50.000 - - 10

Krema 400.000 Ortalama 50.000 - - LO
Yumurta
Ürünleri 200.000 - - 100 10
Aroma ve
Renk 10.000 - - 100 10
Maddeleri



1.2 Bakteriler

1.2.1 Esheriehia eoli (E. eoli)

1.2.1.1 SimDama, Morfoloji ve Kültürel Özellikleri

Gram negatif çomak seklinde olan E. co/i, Enterobacteriaceae familyasi içerisinde

yer alan Eschetichia cinsinin en önemli ve tek sayilabilecek bir türüdür. Peritrik

flagellaya sahip olmasi nedeniyle hareketli olan E. coli fakultatif anaerobik

özelliktedir. E. coli, Kanli Agar, Nutrient Agar, MacConkey Agar, Eosin Metiten

Blue Agar (EMB), Tergitol 7 Agar gibi genel ve selektifbesiyerlerinde 37 OC'da 24

saatte gözle görülebilir Smoth (S) tipli koloniler olusturur (19-21, 32).

1.2.1.2 Biyokimyasal Özellikleri

E. coli genellikle bazi karbonhidratlari (laktoz, mannitol ve glukoz) asit ve gaz

olusturarak fermente eder. E. co!i suslari genellikle indol üretir, metil red reaksiyonu

pozitif, Voges Proskauer testi ise negatiftir. Sitratlari karbon kaynagi olarak

kullanamaz. Bu testler normal sekilde INVIC testi adi altinda toplanmaktadir. E.

coli'nin yaklasik % 9S'i ++-- INVIC test sonucu göstermekte ve biyotip i olarak

simflandirilmaktadir. Diger E. co!i suslari ise -+-- INVIC test sonuçlari gösterir ve

biyotip II olarak siniflandirilir (19-21, 32).

1.2.1.3 Serolojik Özellikleri

Ilk simflandirma Kaufman tarafindan gelistirilmis olup E. co/i'nin somatik (O),

flagellar (H) ve kapsular (K) antijenlerine göre yapilmistir (21). SomatIk (O)

antijenleri; lipopolisakkarit özelliginde olup, tüm S formundaki Enterobacteriaceae

familyasinda bulunan, isiya dirençli (100 oC de 2 saat) yüzey antijenleridir. E. co!i

bu antijenlere göre 160 dan fazla alt susa aynimistir. Bu antijenler aglutinasyon testi

ile ortaya konulabilir.
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Flagellar (H) antijenleri; hareketli suslarda bulunan, protein yapisinda, isiya

dayaniksiz antijenler olup yine aglutinasyon ile ortaya konabilir. Bu antijenlere göre

ise 56 alt sus saptanmistir. Kapsuler (K) antijenleri; polisakkarit özelliginde olan bu

antijenik yapi kapsül tasiyan E. eoU suslarinda (O) somatik antijenlerinin üzerinde

bulunur, bu yolla 80 farkli alt sus tanimlanmistir (21,32, 33).

1.2.2 Staphylococcus aureus (S.aureus)

1.2.2.1 SIDIDama,Morfoloji ve Kültürel Özellikleri

Stafilokoklar gram pozitif, yuvarlak, hareketsiz, genellikle kapsülsüz sporsuz,

fakultatif anaerob bakterilerdir. Üç yönde çogalma yetenekleri oldugundan,

mikroskop altinda çok sayida koktan olusmus kümeler seklinde görülür. Stafilokolar

Eubaeteriales takiminin Mieroeoeeaeeae familyasina aittir (19-21,32-34 ).

Stafilokoklar anilin boyalari ile genelde iyi boyanirlar. Yeni kültürler gram

pozitif olup eskidikçe negatife dönüsebilirler. Laboratuarlarda adi besi yerlerinde

aerob veya anaerob kosullarda kolaylikla üretilebilirler. Kolonileri düz, parlak,

yüksek, sirkuler düzgün olup kolonileri genel besi yerlerinde 6 - 8 mm çapina

ulasabilmektedir. Kolonilerin olusturdugu pigmentler sari ya da saridan portakala

degisen sarimsi bir zon ile çevrili yesil ve yesil beyaz arasinda degismektedir.

Olusan pigmentin rengi gelisme kosullarindan etkilenebilmektedir. Sivi besi

yerlerinde bulaniklik ve çöküntü yaparak çogalirlar. Patojen Stafilokoklar kanli

agarda hemoliz yaparlar, ayni zamanda kan plazmasini koagule ederler.

Stafilokoklar, MacConkey Agar' da da ürerler. Patojenik olanlar pembemsi - san,

patojen olmayanlar kirmizi menekse koloniler olustururlar. Stafilokoklar sporsuz

bakteriler içerisinde, dis etkilere ve dezenfektanlara karsi en fazla dayanikli

olanlardir. Antibiyotiklere karsi duyarli olduklari halde, zamanla direnç

kazanabilirler (19-21, 32, 34).
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1.2.2.2Biyokimyasal Özellikleri

S. aureus fakultatif anaerob bir bakteridir. Aerob kosullarda gelisebilenler katalaz

üretirler. Gelisme % 10 ve üzerindeki tuz konsantrasyonlarinda iyi, %15 tuz

konsantrasyonunda ise oldukça azdir. çogu suslari 10-45 Oc arasinda (optimum 30

-3'fC) 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 -karbonhidradarin çogundan aerobik kosullarda asit üretebilir.

Gelismesi için, organik azot kaynaklarina ve B grubu vitaminIere gereksinim duyar

(21,32, 34).

1.2.2.3 Enterotoksinler

S. aureus uygun kosul buldugunda hem hizla çogalir hem de susa bagli olarak A, B, Ci,

c2, c3, D, E, G, H toksinlerinden birini veya birkaçini olusturabilir. F toksini

digerlerinden sok sendrom denilen ciddi toksik rahatsizlikla ayrilmakta ve F toksini

Toksik Sok Sendrom Toksin-l (TSST-l) olarak adlandirilmaktadir. S. aureus

enterotoksin1eriiçinde en toksik olani enterotoksin A' dir. Buna karsilik B de isiya en

dayanikli olanidir. Enterotoksin1er polipeptid yapidadirlar. Stafilokokal gida

zehirlenmelerinde hemen her zaman enterotoksin olusturan S. aureus belirlenmistir.

Ancak S. aureus' dan baska enterotoksin olusturan suslar da vardir. Bunlar arasina

yenileri de eklenmektedir. Bugüne kadar enterotoksin olusturdugu saptananlar; S.

haemolyticus,S. coJmii,S. xylosus, S. equorum, S. lenlis, S. capitis, S. intermedius 'dur.

Diger taraftan S. aureus' un kökeni enterotoksin olusumunda farklilik yaratmaktadir.

Sigir kökenli olanlar ender olarak enterotoksin olusturabilirler. S. aureuS un Baird

Parker Agar (BPA) üzerinde bulunan tipik kolonilerininveya koagulaz negatif suslarin

da enterotoksin olusturabildikleri görülmüstür. Saf enterotoksin1er isiya çok

dayaniklidir.Özellikle enterotoksin Bi nin inaktivasyonuiçin yüksek sicaklik dereceleri

gereklidir. S. aureus enterotoksin1erinininaktivasyonu için gerekli sicaklik derecesi

100Ocde 1-3saat veya 120Ocde 10-40dakika olarak verilebilir (6).
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1.2.2.4Staphylococcus aureus Gida Zehirlenmeleri

S. aureus'un birçok susu gida zehirlenmesi yapabilmektedir.Özellikle gida sektöründe

çalisan kisilerin hijyen kurallarina uymamalari (agzi kapatmadan hapsirma, özensiz

burun silme gibi) bu bakterinin gidalara kolaylikla bulasmasim saglamaktadir.

Stafilokoklar7 °C'in altinda çogalamazlar. Bu nedenle gidalarin sogukta muhafazasi,

riski önemli ölçüde azaltan bir faktördür. S. aureus portoru olan gida çalisanlari ve

gidalar ile temas eden kisilerin kontamine ettigi; jambon, salam, kremali pasta,

dondurma, krema ve mayonez gibi proteince zengin ve dolayisiyla bakterinin üremesi

için uygun ortam olusturan ve manipülasyonlar gerektiren gidalar; üretimden sonra

hemen sogutulmazlarsa,yaklasik olarak 6 saat içerisinde bu mikroorganizmalarbüyük

oranda üreyerek gidada enterotoksin olusturmakta ve gidamn tüketilmesi sonucunda

bulanti, kusma ile karakterize olan gida zehirlenmelerine yol açmaktadirlar.

Zehirlenmelerdegidalarin göIÜnÜffiünormaldir, zehirlenme ise her mevsim göIÜlebilir.

Inkübasyon süresi 1 - 6 saat kadardir. Gidalarla birlikte yutulan enterotoksin mide

mukozasi reseptörlerini irrite ederek, vagal sinir ve sempatik sinirleri uyararak kusma

merkezlerinietkiler ve siddetli epigastik agri, bulanti, kusma ve pirozise yol açar. Ates

genellikle göIÜlmez(hastalarin % 18'i kadarinda göIÜlmüstür),bazi olgularda hafif ve

kisa süreli ishal tabloya eklenir, birkaç saat içerisinde 24 saatten önce kendiliginden

geçer. S. aureus'un gida zehirlenmelerineyol açan A, B, C, D, E enterotoksinlerinden

en sik olarak A olaylardan sorumludur. Toksik sok sendromuna neden olan

enterotoksinF ise gida zehirlenmelerine yol açmaz (35, 36).

1.2.3 Salmonella

1.2.3.1 Siniflama, Morfoloji ve Kültürel Özellikleri

Dogada oldukça yaygin olarak bulunan Sa/mone/Ia etkenleri, Enterobacteriaceae

familyasimnüyelerindendir. Cinse bu isim Amerikali veteriner ve bakteriyologDaniel

E.Salmon'a itafen verilmis olup bu cinste 2300 adedin üzerinde serolojik olarak farkli

varyant vardir. Bu serotiplergenellikle ilk izole edildikleribölgenin adi ile anilirlar (32,

37).
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Salmonella cinsleri mikroskop altinda ve alisilmis besi ortamlarinda

E. eo/i' den tam olarak ayrilamayan küçük, gram negatif, spor olusturmayan, çubuk

seklinde mikroorganizmalardan olusmaktadir. Çogunlukla boyali preparatlarda tek

tek görülen Salmoneila cinsi bakteriler sporsuz, kapsülsüz olup S. pullorum (bazi

suslan hareketli) ve S. ga/linarum hariç hareketlidirler. Besiyerlerinde kolaylikla

üreyebilen Salmoneila etkenleri 37 OC'da 24 - 48 saatte, küçük yuvarlak S tipli

kolonHer meydana getirirler. Fakultatif anaerob özellikte olan etkenler buyyonda

homojen bir sekilde hafif bir bulaniklik meydana getirerek ürerler. Optimum

gelisme 35 - 37 OC'da olmasina karsin 5 - 47 Oc da da olabilmektedir. Salmoneila

türleri isiya karsi dirençsizdirler 55 OC'da 20 dakikada ölürler. Sicakligin yam sira

pH da önemli bir gelisme parametresidir. Optimal pH 6,5 -7,5 arasindadir. Ancak

4,0'ün altindaki ve 9,0'un üzerindeki degerler bakterisidal etkilidir. Salmoneila

suslan genellikle düsük aw «0,94) degerlerine duyarlidir ve yine yüksek tuz

konsantrasyonlanm (% 9) tolere edebilmektedir. Gün isigindan uzak nemli

ortamlarda, lagim sulannda, kuyu sularinda ve toprakta uzun süre canli kalabilirler.

Soguga karsi çok dirençlidirier. Soguk yiyecek ve içeceklerde canli kalmalarimn

epidemiyolojik önemi vardir. Liyofilize edildiklerinde yillarca canli kalabilirler

Infekte kanatlilar Salmoneila cinsine ait türleri besin zinciri yoluyla insanlara

aktarabilen en önemli rezervuarlardir. Salmoneila Izolasyon orani kanatli ve kanatli

ürünlerinde diger hayvan tür ve ürünlerine göre daha fazladir (21, 32, 33, 37-39).

1.2.3.2 Biyokimyasal Özenilderi

Biyokimyasal aktiviteleri oldukça yüksektir. Çogu Salmoneila türleri H2S üretmez,

(S. paratyphi hariç) sakkarozu ve laktozu fermente edemezler. Bu iki özellik

E.coli'den ayrilmalannda kullanilan en önemli testlerdir (21, 32). Kontamine

materyallerden Salmoneila Izolasyonu için zenginlestirilmis ve selektif besi yerleri

kullamlmaktadir. Tetralionatli brotWardaüretildikten sonra Brillant Green ve Xylose

Lysine Tergitol- 4 Agar gibi playtlere tranfer edilir, süpheli koloniter Triple Sugar

Iron ve Lysine Iron Agar tüplerine geçilerek ve diger gerekli biyokimyasal testler

uygulanarak identifiye edilirler. Son islem hareket ve serotiplendirme testleridir (37,

38). Salmoneila cinsine ait türler indol olusturamazlar ve üreyi hiç hidrolize

edemezler (üreaz enzimine sahip degillerdir). Genellikle glukoz, manmtol ve
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maltozu asit ve gaz olusturarak fermente ederler (S. typhi ve S. gallinarum bu

karbonhidratlardan sadece asit olusturur) ve jelatini eritirler (21,32,37,38).

1.2.3.3 Serolojik Özellikleri

Salmoneila türleri spesifik antijenik özelliklerine göre serotiplendirilirler. Somatik

(O) antijenleri; bütün Salmoneila türlerinde bulunan bu antijenik yapi, polisakkarit

özelliginde olup, hücre duvarinda protein ve lipidIere bagli olarak bulunmaktadir.

isiya dirençlidir. Formolle aktivitesi azalir veya kaybolur. Bu antijenik yapi

Salmoneila cinsi bakterilerin 60' dan fazla degisik sero gruplara aynimasina yarayan

degisik faktörler içermektedir. FlagelIar (H) antijenleri; hareketli salmonellalarda

bulunana protein yapisinda isiya duyarli (60 °C'da isittirnakla inaktive olan) formole

dirençli antijenik yapilardir. Salmoneila türleri içinde, H antijen grubundan sadece

bir çesit faz antijen faktörlerini içerenler monofazik, hem Faz-1 ve hem de Faz-2

antijenlerini birlikte tasiyanlar ise difazik bakteriler olarak adlandirilmaktadir.

Yüzeysel antijenler; bu grup antijenler bakterilerin hücre duvannin disinda bulunan

Vi antijeni, M antijeni ve Fimbria (Pilus) antijenleridir (21, 32, 33, 38).

1.2.3.4 Salmoneliosis

Stafilokokal gida zehirlenmesinin aksine; salmoneIlosis vakalan için canli hücrelerin

sindirim sistemine ulasmasi gerekli görülmektedir. Hastaliga yol açan canli

bakterileri sayisi susun tipine göre degismektedir. Çok genç ve yasli insanlar

yaninda bebeklerde SalmoneIlosis'e çok duyarli olup çok düsük dozlar hastalikla

sonuçlanmaktadir. Enfeksiyonlar daha ziyade yaz sonu ve sonbahar mevsiminde

görülmektedir. Bulasma, lagim sularinin karistigi kuyu sulan ve bu sularla sulanmis

sebzeler, kontamine olmus süt ve süt ürünleri, limonata, et ve yumurta ile olmaktadir

(21, 32, 33).

En önemli bulasma kaynaklanndan birisi de kanatlilar ve kanatli ürünleridir.

Kanatli ürünleri dünyada en çok tüketilen protein kaynaklanndan birisi haline

gelmistir. Bundan dolayi kanatlilarda Salmoneila insidensi önemli bir halk sagligi

kavrami durumundadir. S. arizonae alt genusu haricinde tümü hareketli olan

Salmoneila serotiplerine genelolarak Paratifo Salmonellozis (PT) denilmektedir.

Bu mikroorganizmalar insanlanda içine alan çok farkli türleri enfekte
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edebilmektedir. Ticari kanatli ürünleri Salmoneila cinsine ait bakterilerin en önemli

kaynagini teskil eder. Kontamine kanatli etleri ve yumurtalari insan Salmonelfa

salginlarindan sorumlu en önemli kaynaklardir. Bu nedenle PT kontrolü hem kanatli

endüstrisi için ekonomik açidan hem de halk sagligi açisindan oldukça önemlidir.

Salmoneila cinsine ait bakteriler de serotipler, flagellar proteinlerin yapilarina göre

belirlenir. Ülkemizde tavuklarda en çok izole edilen serotipler S. enterilidis,

S. typhimurium, S. infanlis ve S. essen olmustur. Insanlarda S. enterilidis en

dominant serotipdir (32, 37, 39).

Salmonela türleri endotoksin, enterotoksin ve sitotoksin sentezlemektedirler.

Sentezledikleri endotoksinler özellikle bagirsak mukozasinda harabiyete neden

olmakta ve bu tür toksinleri sentezleyen türler ile infekte olan bireylerde siddetli akut

toksemi tablosu sekillenmektedir (32).

1.2.4 Listerla monocytogenes

Listeria cinsi bakteriler dogada (toprak, sular, lagim sulan, atik sular, gübrelerde),

gidalarda (yemler, otlar, silajlar, bitkiler, et, süt ve bunlarin mamullerinde), saglam

insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde, süt, idrar, gaita ve diger kontamine

materyallerde fazlaca bulunurlar. Gram pozitif, düzgün, küçük çomakçiklar

biçiminde, tek tek veya çok kisa zincirler halinde hareketli (genellikle 22 - 26 Ocde

belirgin aktifhareket), 0,3 - 0,5 x 0,5 - 2,0 Jimboyunda, sporsuz, kapsülsüz ve asido

rezistans olmayan mikroorganizmalardir. Sivi ve kati besi yerlerinde aerobik veya

fakultatifanaerobikkosullardakolaycaüreyebilirler. Tazekültürlerikuvvetligram

pozitif olmasina karsin eski kültürlerinde bu özellikte zayiflamalar görülür.

Kültürlerde kokoid ve flamentöz (kisa) formlarina da rastlanilmaktadir. Listeria

türleri 1 - 45 Oc lar arasinda üreme genisligine sahip olmasina karsin optimal üreme

isisi genellikle 30 - 37 Ocarasindadir (21, 32, 33).

Listeria türleri optimal kosullar altinda sivi ve kati besiyerlerinde kolaylikla

üreyebilirler. Kati ortamlarda 24 saat içinde gözle görülebilecek büyüklükte (0,5 -
1,0 mm çapinda) kenarlari ve üstü düzgün, kabarik ve parlak görünümde koloniler

gelistirirler. Hastalik olgularindan yeni izole edilen mikroorganizmalar genellikle

S-formunda koloni görünümüne sahip olmasina karsin, eski kültürlerde veya fajla

pasajlar sonunda I-intermedier ve R-formunda koloni morfolojine de sahiptirler.
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Aynca penisilinve glisin içerenortamlardaüreyenListeriatürlerindeL-formunada

rastlanabilir. Bunlann hücre duvan olmadigi gibi kati besiyerlerinde üzeri dügmeli

koloniler olustururlar. Flagellaya sahip olduklanndan kendilerinde hem flagellar (H)

antijeni ve hem de somatik (O) antijeni tasirlar. Belirtilen antijenik özelliklere göre

Listeria cinsi bakteriler bir siniflandinlmaya tabi tutulmuslardir (32,33).

Listeria türlerinin uygun sekilde gerçeklestirilen pastörizasyon sonucunda

yok edilebilecegi bu mikroorganizmalar ile ilgili esas sorunun daha çok

pastörizasyon sOnrasikontaminasyondan kaynaklandigi belirtilmektedir (21).

1.2.5 Brucella

Brusellosis Dünyamn hemen her ülkesinde önem tasiyan ve Malta Hummasi,

Akdeniz Hummasi diye isimlendirilen zoonoz bir hastaliktir. Brusellosis insanlari ve

hayvanlan, hayvanlardan da çogunlukla sigir, koyun, keçi ve domuzlari

etkilemektedir (19,21,32,33).

Türkiye' de 2000 yilinda yapilan sero-sörvey çalismasina göre sigirlarda

B. abortus enfeksiyonunun seroprevalansi % 1.43, koyun ve keçilerde B. melitensis

enfeksiyonunun seroprevalansi % 1,97 olarak saptanmistir. Brusellozisin

insanlardaki seroprevalansi ise % 2,8 olarak tespit edilmistir. Bu oran mesleklere ve

bölgelere göre % 1,8 ile % 6 arasinda degisme göstermektedir. Brusella cinsi

içerisinde B. melitensis, B. abortus, B. suis, B. neotomae, B. ovis ve B. canis olmak

üzere 6 bakteri türü bulunmaktadir. Adlanni, ilk izole eden arastirmaciya atfen

Bruce (1887)'dan almislardir (32,33,40).

Bruceila cinsindeki bakteriler hareketsiz, gram negatif, küçük kokobasiller

tarzinda olup, spor olusturmazlar. Kapsülolusturan bazi suslan mevcuttur. Çok

küçük ve kokoid olmalan nedeniyle koklarla kanstinlmaktadir. Genellikle aerobik

olmalarina karsin B. abortus ilk izolasyonunda % 10 C02 ye ihtiyaç duyar.

Besiyerlerine kan, serum veya protein katilmasi sonucunda daha iyi ürerler.

Gelisebilmeleri için optimum pH 6,6 - 7,4 arasinda degismektedir. Optimum

gelisme sicakligi 36 - 38 Oc dir, ancak çogu susu 20 - 40 Oc arasinda

gelisebilmektedir (21,32,33).
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1.2.5.1 Biyokimyasal Özellikleri

Brucella cinsine ait bakterilerin metabolizmasi oksidatifdir ve Brucella kültürleri

geleneksel test yöntemlerinde karbonhidratli ortamlarda asit meydana

getirmemektedirler. Brucella türleri katalaz pozitif ve genellikle oksidaz pozitif

reaksiyonlara vermektedir, nitratlari nitrite indirgerler (B. ovis ve B. canis türleri

hariç) (21).

1.2.5.2 Bruceliosis

Insanlardaki Bnicellosis'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 infeksiyonlari takip eder. Bulasma, hasta hayvan ve hasta hayvanlarin süt

ve et ürünlerinden ileri gelir. Infeksiyon çig süt içmekle, sütün kaynatilmadan

krema, taze peynir, dondurma ve tereyagi gibi ürünlere islenmesi sonucunda olusur.

Ayrica etlerle de Brucella etkenleri bulasmaktadir. Özellikle mezbahada çalisanlar

ve çig et yeme aliskanliklari bulunan kisiler her zaman bu riskin altindadir (21, 22,

32).

Insanlar, Brucella etkenini sindirim, solunum (inhalasyon), deri ve konjiktiva

yolu ile almaktadir. Insanlarda gözlenen Bmselloz vakalarinin % 60' inin, bu

hastaliga yakalanmis olan hayvanlarla temas sonucunda, % 40'inin ise, hastalikli

hayvanlari sütlerinin içilmesiyle veya bu sütlede hazirlanmis gida maddelerinin

tüketilmesi sonucunda gerçeklestigi tespit edilmistir (22,32, 33).

1.2.6 Yersinia enterocolitica

Yersinia cinsi Y. pestis, Y. pseudotuberculosis, Y. enterocolitica, Y. intermedia,

Y.frediksenli, Y. kristensenli, Y. aldovae, Y. rohdei, Y. mollaretii, Y. bereoverii,

Y. ruckeri olmak üzere II tür içermektedir. Bunlardan Y. enterocolitica, Y.pestis ve

Y. pseudotuberculosis insanlar için primer patojen iken digerleri opurtunistik

enfeksiyonlara neden olabilmektedirler. Bu 3 tür içinde en önemlisi ilk kez 1930 'li
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yillarda insan patojeni olarak saptanan ve bugün için yaygin bir intestinal patojen

olarak kabul edilen Y. enterocolitica 'dir. Y. enterocolitica 'mn neden oldugu

enfeksiyöz hastaliga yersiniosis adi verilir. Enterobacteriaceae familyasi üyesi olan

Y. enteroco/itica, gram negatif, oksidaz negatif, sporsuz ve fakültatif anaerobik bir

bakteridir. Genç kültürler mikroskopta kokobasil seklinde görülmekte, yaslanma ile

birlikte çubuk sekline dönüsmektedirler. Psikrofil bir bakteri olmasina ragmen O -
44 Ocgibi çok genis bir sicaklik araliginda gelisme gösteren Y. enterocolitica 'nin -2

Oc 'da üreyebilen suslari vardir. Optimum gelisme sicakligi olan 28 - 30 Oc 'da

generasyon süresi 34 dakika iken bu süre 1 Oc 'da 40 saate çikar. Sogukta depolanan

gidalar Y. enterocolitica açisindan potansiyel tehlikedir. Donmus ve çözülmüs

gidalarda canliligini korur. Gelisebildigi pH sinirlari 4 - 10 (optimum 7,6) gibi genis

bir simrdadir (21,32,33,41,42).

Y. enterocolitica ekosistemde yaygin olarak bulunmakta ve dolayisiyla

toprak, göller, hayvanlar ve çesitli gidalardan izole edilmektedir. Y. enterocolitica

'mn sik olarak izole edildigi gidalar arasinda çig etler, süt, süt tozu, dondurma,

peynirler, krema, çig sebzeler, yetersiz islem gönnüs su, balik ve istiridyeler

bulunmaktadir. Aynca bakteri nadiren pastane ürünleri, yumurta, sosis ve pismis

gidalardan da izole edilmistir. Nonnal kosullarda Y. enterocolitica pastörizasyon

islemine duyarli olmakla birlikte birçok ülkede pastörize sütlerden izole edilmistir.

Bu bakteri memeli hayvanlarin yani sira kanatlilar, kurbaga, balik, sinek gibi pek çok

hayvamn bagirsak sisteminde de bulunur. Bu nedenle Y. enterocolitica'ya pek çok

gida da rastlamlmaktadir (21,41 ).

Y. enterocolitica enfeksiyonlari özellikle yedi yasindan küçük erkek

çocuklarinda, kiz çocuklarina ve yetiskinlere oranla daha sik rastlanmaktadir. Bazi

kaynaklarda cinsiyet aynmi yapilmadan 5 yas altindaki çocuklarda daha sik

görüldügü belirtilmektedir. Yersiniosis, çogu defa hafif bir ates ve mide agnsi ile

beraber diyare ve/veya kusma ile kendini belli eder. Aynca apandisit benzeri karin

kramplari ve yüksek ates de belirleyici semptomlardir. Diski suludan mukoide

kadar degiskenlik gösterir, kanli ishal görülme orani % 10'un altindadir.

Genelde hastalik 24 - 48 saat sonra ortaya çikar. Ancak bu süre II güne

kadar da uzayabilmektedir. Enfeksiyon karakteristik olarak bir kaç günde sona

ermekle beraber, 3 - 4 haftaya, hatta kronik enterokolit durumunda birkaç aya kadar
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uzayabilir. Nadiren akut enteritis ülsere dönüsebilir. Hastalik antibiyotik tedavisine

gerek kalmadan geçmektedir. Enfeksiyonlar, Y. enterocolitica düsük sicaklik

derecelerine dayamkli oldugundan özellikle kis aylarinda ortaya çikmaktadir.

Kontamine su ve gidalar enfeksiyonun baslica kaynaklaridir. Aynca, bakteri nadir

olarak hastanelerde insandan insana ve kan nakli sirasinda kontamine kan

ürünlerinden bulasabilir. Diger pek çok patojende oldugu gibi Y. enterocolitica

enfeksiyonlarinda da mide asidi önemli bir koruyucu faktör olup, mide asitligi düsük

olan bireylerde 'enfektif doz dogalolarak azalmaktadir. Y. enterocolitica 'ya karsi

gelistirilmis bir asi bulunmamaktadir. Enfeksiyondan korunmak için; pastörize

edilmis sütler kullanilmali, etler tüketilmeden önce pisirilmeli, kaynak sulari direk

olarak tüketilmemelidir (21, 33,41).

1.2.7 Shigella

Shigella cinsi bakteriler, Enterobacteriaceae familyasina dahil olup, gram negatif,

fakültatif anaerobik, çubuk seklinde, hareketsiz, oksidaz negatif, katalaz pozitif (S.

dysenter;ae 'mn bir serotipi hariç), laktoz negatif (birkaç sus hariç), sitrat ve H2S

negatif reaksiyon göstermektedirler. Birkaç istisnamn disinda, karbonhidratlari gaz

olusturmaksizin fermente etme özelligine sahiptirler. Shigella cinsine ait türler 4,5

pH mn altinda ve 55 Ocda 1 saatlik isi uygulamasi ile ölürler (6, 33, 43).

Insanlar bu bakterilerin tek konakçisi olarak kabul edilmektedir. Diger

çiftlik hayvanlarinda görülmezler. Bazi maymun türlerinde S. dysenteriael ye

rastlanmistir. Kontamine gida maddelerinde ve suda bulunurlar. Kontaminasyon

özellikle sicak ülkelerde gidalarin ve sularin insan diskisi ile kirlenmesi sonucunda

ortaya çikar. Insandan insana bulastigi, gidalarla da tasinabildigi ancak gidalarin bu

bakterilerin çogalmasina olanak tammadigi, sadece vektör (tasiyici) olarak rol aldigi

kesin olarak bilinmektedir. O nedenle de gida kaynakli enfeksiyonlara dahil

edilmezler. Gida maddelerinde çok uzun süre canliliklarim muhafaza edebilirler ve

kisa süreli olarak düsük pH' li ortamlari tolere edebilirler. Gidalarda en fazla

rastlanan tür S. sonnei' dir. Çig kiymada ve istiridyede rastlanir. Fekal kirlenmis

sular vasitasiyla yayilirlar (6, 33).

Basilli dizanteri olarak da bilinen Shigellosise neden olan Shigella cinsi

bakterilerin dogal florasi insanlarin ve maymunlann barsak sistemleridir. Bu cinse

dahilolan organizmalar, direkt diski bulasmasi ile ya da, diski bulasmis gidalar ve
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sular araciligi ile yayilmaktadir. Özellikle kisisel hijyen kosullarina dikkat

edilmeden üretilmis gidalar hastaligin yayilmasinda en önemli etken durumundadir.

Bu gidalardan bazilari; tavuk eti, baliketi veya diger deniz ürünlerini içeren salatalar,

çig olarak tüketilen sebzeler, çig kiyma, midye ve diger deniz ürünleridir. Uygun

kosullarda üretilmeyen içme sulari, özellikle gelismekte olan ülkelerde Shigellosisin

yayilmasinin baslica nedeni olarak kabul edilmektedir. Shigel/a türlerinin neden

oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar genellikle karin agrisi ve kramplari, ishal

(bazen kanli) nedeniyle asiri su kaybi ve bagirsaklarda ülser benzeri yanmalar

seklinde ortaya çikmaktadir. Belirtilerin ortaya çikma süresi 12 saat ile 50 saat

arasinda degismekle birlikte, bazi durumlarda tipik olarak 4 gün sürmekte, nadiren

10 - 14 güne kadar uzadigi da bilinmektedir (33, 43).

1.3 Literatür Özetleri

Türkiye'de tüketime sunulan dondurmalarin hijyenik kalitesi üzerine pek çok çalisma

yapilmistir.

Boynukara ve Sagun (1990), Van ilinde satilan 8 adet dondurma numunesi

üzerinde yaptiklari bir arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisini 3.Ox 103

- 3.2 x 105adet/g, koliform grubu bakteri sayisini 154 - 4.3 x 104adet 19, maya ve

küf sayisini 352 - 1.0 x 104 adet/g ve Staphy/ococcus sayisini ise O - 3.5 x 103

adetlg arasinda degistigini tespit etmislerdir (44).

Digrak ve Özçelik (1991), Elazig'da tüketime sunulan 17 adet dondurma

numunesi üzerinde yaptiklari bir arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisini

1989 yilinda 6800 - 226.500 adet/ml, 1990 yilinda 6300 - 1.042.500 adet/ml,

koliform grubu bakteri sayisini 75 - 2400 adet/ml, S. aureus sayisini 1989 yilinda 5-

915 adet/ml, 1990 yilinda ise 15- 1450 adet/ml olarak belirlemislerdir (3).

Kivanç ve ark. (1994), tarafindan Eskisehir'de tüketime sunulan 23 adet

dondurma numunesi üzerinde yapilan bir arastirmada, toplam aerobik mezofil

bakteri sayisi <103 - 7.5xl06adet/ml(ortalama9,8xI04adet/ml),psikrofilbakteri

sayisi <102_ 1.2xl06 (ortalama 1,8 103adet/ml), koliform grubu bakteri sayisi,

1.1xl02 - 1.4xl04 adet/ml (ortalama 1,9xl03adet/ml ) ve S.aureus sayisi ise 1.9 -

9xl03 adet/ml (ortalama 1,3xl02adet/ml) olarak saptanmistir (31).
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Çelik, ve ark. (1995), Elazig'da tüketime sunulan 60 adet dondurma

numunesi üzerinde yaptiklari bir arastirmada toplam aerobik mezofil bakteri sayisini

2.2x103 - 2.2x107 adetlg (ortalama l.Ox107adetlg), koliform grubu bakteri sayisini

8.Ox10- 7.Ox105 adetlg (ortalama 4.3x104adetlg), stafilokok ve koagulaz pozitif

stafilokoklarin sayilarim ise sirasiyla O- 4.Ox106adetlg(ortalama8.7x104adetlg) ve

0- 8.Ox106adetlg (ortalama 4.1x103adetlg) saptamislardir. Maya ve küf sayisi da

l.Ox102- 9.6x104adet/g (ortalama 8.5x103adetlg) olarak tespit edilmistir (45).

Sezgin ve ark. (1997), Ankara'da satilan pastane dondurmalari üzerinde

yaptiklari bir arastirmada 42 adet dondurma numunesi üzerinde toplam aerobik

mezofil bakteri sayisim 20.450 - 2.560.000 adetlg, koliform grubu bakteri sayisim 15

- 2.400 adet/g arasinda tesbit etmisler ve analizi yapilan 42 örnekten 7 adedinde

E. col; varligi belirlemislerdir (46).

Fidan ve Demirci (1997), Çorlu piyasasinda satilan 72 adet dondurma

numunesi üzerinde yaptiklari arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisini

ortalama, 1.3x105adetlg, koliform grubu bakteri sayisini ortalama 1025 adet /g, küf

sayisini ortalama 136 adet/g, maya sayisini ortalama 6625 adetlg ve S. aureus

sayisim ise ortalama 489 adet / g olarak saptamislardir (47).

Leleoglu ve ark. (1998), tarafindan Aydin'da üretilen 50 dondurma numunesi

üzerinde yapilan arastirmada toplam aerobik mezorii bakteri sayisi 1.7x102- 6.0x106

adet/ml, koliform grubu bakteri sayisi, O - 2.Ox104adetimi arasinda ve S. aureus

sayisi ise O- 4.Ox104adet/ml arasinda oldugu belirlenmistir (48).

Kanbakan ve Çon (1999), tarafindan Denizli piyasasinda yapilan arastirma da

üç yillik periyotta tüketime sunulan dondurmalar mikrobiyolojik yönden incelenmis

ve koliform grubu bakteri sayilari, <3 - 1.1x103 cfu/g arasinda oldugu tespit

edilmistir. Örneklerin 1995 yilinda % 56,T sinin (30 örnekten 1T sinin) , 1996

yilinda % 63,3'ün (30 örnekten 19'unun) , 1997 yilinda % 60'inin (30 örnekten

18'inin) ve yillar ortalamasi olarak da % 60'imn (90 örnekten 54'ünün) tespit

edilebilir düzeyde koliform grubu bakteri içerdigini ortaya koymustur.

S. aureus sayisi ise incelenen örneklerin, 1995 yilinda % 20,O'sinde (30

örnekten 6 adedi), 1996 yilinda % 2 sinde (30 örnekten 2 adedinin) ve 1997 yilinda

% 3,3 'ünde (30 örnekten 1 adedinin) bulundugu tespit edilmistir (49).
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Keskin ve Ekmekçi (1999), tarafindan Izmir'de satilan 48 adet sade

dondurma numunesi üzerinde yapilan arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri

sayisi 8.5x101- 9.Oxi05 cfu/ml ve psikrofilik bakteri sayisinin da <10 - 3.3xi04

cfu/ml oldugu saptanmistir. Ayni arastirmada koliform grubu bakteri sayisi < 30-

1.1x104 adet/ml ve Staphylococcus sayisinin ise <10 - 7.Oxi03cfu/ ml arasinda

degistigi tepit edilmistir (50).

Aslantas (2001), tarafindan Kars ilinde tüketime sunulan 27 adedi açik, 25

adedi paketlenmis olmak üzere toplam 52 adet dondurma numunesi üzerinde yapilan

arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisi açik olarak satilan dondurmalarda

3.4x103 - 2.3x106 koblg, paketlenmis olanlarda ise O - 9.9x102olarak saptamis,

koliform grubu bakteri sayisi ise açik dondurmalarda 40 - 2.4x103 koblg,

paketlenmis olanlarda O- 20 arasinda tespit edilmistir. Ayrica açik olarak satilan

dondurma numenlerinin 4 adedinde koagulaz pozitif S. aureus izole edilmis, ancak

paketli olarak satilan numunelerde S . aureus izole edilmemistir (51).

Uraz ve ark. (2001), Ankara ilinin farkli semtlerindeki pastanelerde satisa

sunulan 39 dondurma numunesi üzerinde yaptiklari bir arastirmada, toplam aerobik

mezofil bakteri sayisini 9.0x102 - 3.1xl04 adet/ml (ortalama 1.2xl04 adet/ml),

kolifom grubu bakteri sayisini 5.Oxl02- 2.6xi04 adet/ml (ortalama 5.3x103adet/ml),

S. aureus sayisi 3.Oxi02 adet Iml - 2.Oxl04 adet/ml (ortalama 1.lxl03 adet/ml) ve

maya - küf sayisini ise 3.0x102adet/ml- 2.5x104adet/ml (ortalama 1.8xl03 adet/ml)

arasinda belirlemislerdir (52).

Mukan ve Evliya (2002), Adana piyasasinda tüketime sunulan 24 adet sade-

kaymakli dondurma numunesi üzerinde yaptiklari arastirmada, toplam aerobik

mezofil bakteri sayisini 3.Ox103 - 1.8x106 adet/g (ortalama 2.2xlOs adet/g) ve

psikrofil bakteri sayisini O - 2.9x104 adet/g (ortalama 4x103 adet/g) oldugunu

saptamislardir. Bu arastirma da koliform grubu bakteri sayisi ise 8 - 3xi04 adet 19

(ortalama 1.8x104adet/g) olarak tespit edilmistir. Incelenen numunelerin hiçbirinde

S. aureus bulunamamistir. Ayrica örneklerin tümünde koagülaz negatif

Staphylococcus izole edilmis ve yapilan çalismalar sonucunda bu

mikroorganizmalarin S. epidermidis oldugu belirlenmis, sayilari ise O - 1.5x104

adet/g (ortalama 2.4x105adetlg) oldugu belirtilmistir (53).
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Sagdiç ve ark. (2002), Isparta piyasasinda tüketime sunulan dondurmalardan

aldiklari 30 adet numunede yaptiklari bir arastirmada; toplam aerobik mezofil

bakteri sayisinin, <io - 2.6xio4 kob/g (ortalama 4.9xio3 kob/g) arasinda degistigini

ve koliform grubu bakteri sayisinin ise, 0- 2.4xio3 kob/g (ortalama 7.8xio3 kob/g)

oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada S. aureus ise hiçbir örnekte tespit

edilmemistir (54).

Bostan ve Akin (2002), Endüstriyel dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi

üzerine yaptiklari bir arastirmada 300 adet dondurma numunesini (100 adedi komet,

100 adedi stick ve 100 adedi eksrude) incelemis ve buna göre; toplam aerobik

mezofil bakteri sayisini komet tipte 1.0xio2 - 1.8xio4 kob/g (ortalama 8.8xio2

kob/g), stick tipinde, 3.1xio2 - 2.1xio4 kob/g (ortalama 2.5x103 kob/g), ekstrude

tipinde, 1.2xio2 - 1.4x104 kob/g (ortalama 1.Oxio3 kob/g) arasinda oldugunu

belirtmislerdir. Koliform grubu bakteri sayilarinin; komet tipte O - 9.3 EMS/g

(ortalama 0.6 EMS/g), stick tipinde O - 7,5 EMS 19 (ortalama 0,3 EMS 19) ve

ekstrude tipinde 0- 6.4 EMS 19 (ortalama 0.4 EMS/g) oldugunu, maya ve küf

sayisinin ise; komet tipte <io - 1.0xio3kob/g (ortalama35 kob/g), stick tipinde,

<io- 1.5xio2 kob/g (ortalama <10 kob/g), ekstrude tipinde, <10 - 2.3x103 kob/g

(ortalama <io kob/g) arasinda bulundugunu tesbit etmislerdir. Ayni arastirmada S.

aureus sayisi ise; komet tipte <10 - <io kob/g (ortalama <io kob/g), stick tipinde,

<io- <10 kob/g (ortalama <10 kob/g), ekstrude tipinde, <io - <io kob/g (ortalama

<io kob/g) olarak tespit edilmistir (55).

Kirdar (2003), tarafindan Burdur ilinde tüketime sunulan 50 adet dondurma

numunesi üzerinde yapilan bir arastirmada, toplam aerobik mezofil bakteri sayisini

<io - 3.0 x105 adetlg, koliform grubu bakteri sayisinin da, 4 - 2.4x103adetl g

arasinda degistigini belirlenmistir (11).

Dünyanin pek çok ülkesinde dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi üzerine

çalismalar yapilmistir.

Tamsut ve ark. (1989), Venezuella, Caracas'da 122 vanilyali dondurma

üzerinde yaptiklari arastirma sonucunda, örneklerin % 56' si aerobik mezofil bakteri,

% 68'i S. aureus ve % 23'ü Enterobacteriaceae açisindan uluslar arasi standartlara

uygun bulunmamistir. Bu arastirmada incelenen numunelerden 3 adedinde

25



Enteropatojenik E. coli (ETEC), 1 adedinde Salmoneila sp. ve 1 adedinde Shigella sp

izole edilmistir (56).

Maifreni ve ark. (1993), Italya Udin'de 1990 - 1991 yillari arasinda 396

dondurma numunesi üzerinde yapmis olduklari bir arastirma sonucunda Salmoneila

sp., Listeria monocytogenes ve S. aureus bakterilerini izole edememislerdir. Ancak

analizi yapilan tüm numunelerde koliform grubu bakteriler ile maya ve küf izole

etmislerdir. Analizi yapilan 326 numunenin % 26 sinin Italya kanunlarina aykiri

oldugunu tespit etmislerdir (27).

Rodrigez ve ark. (1995), tarafindan Tenerife, Ispanya'da 150 adet dondurma

numunesi üzerinde yapilan bir arastirmada; toplam aerobik mezofil bakteri sayisi

örneklerin % 47 sininde 2: 1.0x105 - < 106 cfu/g arasinda tespit edilirken,

örneklerden hiçbirinde S. aureus bulunmadigini bildirilmisdir (57).

Warke ve ark. (2000), tarafindan Mumbai, Hindistan'da yapilan bir

arastirmada, 15 adedi paketti ve 15 adedi açik olmak üzere toplam 30 adet dondurma

numunesi incelenmis ve toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, paketlenmis olanlarda

2.3x104 - 4.5x105 cfu/ml, açikta satilanlarda ise 1.32x105- 8xi06 cfu/ml arasinda

oldugu tespit edilmistir. Ayni örneklerde koliform grubu bakteri sayilari ise

paketlenmis olanlarda 9.7xlOi - 6xi03 cfu/ml, açik olarak satilanlarda ise 2.8x103-

5.8x104cfu/ ml oldugu saptanmistir (58).

Elahi ve ark.. (2002), tarafindan Banglades'de yapilan bir çalismada paketii

olarak satilan 4 ayri çesitte toplam 40 adet dondurma numunesi üzerinde yaptiklari

bir arastirmada toplam aerobik mezofil bakteri sayisini 2.8x103 - 5.6x104 cfu/ml,

koliform grubu bakteri sayisini O- 42 cfu/ml ve Staphylococcus sayisini ise O - 17

cfu/ml arasinda oldugu saptanmistir (59).

Aidara ve ark. (2000), tarafindan Dakar'da yapilan bir arastirmada 170 ayri

satis yerinden alinan 313 dondurma numunesi incelenmis ve örneklerden % 36.7'

sInin toplam aerobik mezofil bakteri sayisi yönünden, % 21.4'ünün ise termo tolerant

koliform grubu bakteri yönünden uygun olmadigi belirlenmistir. Ayni numunelerde

Salmoneila, Shigella ve Vibrio cinsi bakterilere ise rastlanilamamistir (60).

Bu çalismada Afyonkarahisar' da açikta ve özel ambalajinda satilan sade

dondurmalarin toplam mezofil, toplam psikrofil, koliform grubu bakteriler ve

S. aureus sayilari yönünden, mikrobiyolojik kalitelerinin saptanmasi amaçlamistir.
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2. GEREÇ VE YÖNTEMLER

2.1 Deney Kurgusu

Arastirmada kullamlan 50 adet dondurma örnegi, Afyonkarahisar ilindeki, 25

dondurma satis yerinden ikiser numune olacak: sekilde alindi. Analizi yapilan

numunelerin ilk 40 adedi, açik olarak: dondurma satan pastane, büfe, cafe vb.

yerlerden, kalan son 10 adet ise fabrikasyon olarak: imal edilmis, özel ambalaji ile

piyasaya sunulmus dondurmalardan seçildi. Dondurmalarin alindigi yerler ve üretici

firma isimleri sakli tutularak:protokol numaralari ile belirlendi.

2.2 Analiz Yöntemleri

Numuneler tüketiciye sunuldugu ambalaji içerisinde 250 g olacak:sekilde alinarak:,

steril kavanozlara konuldu ve Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi,

Mikrobiyoloji Anabilim Dali laboratuarinda mikrobiyolojik muayeneleri yapildi.

2.2.1 Dondurma Örneklerinin Mikrobiyolojik Analizler Için Hazirlanmasi

Laboratuara getirilen dondurma örnekleri 45 :i: 1 Oc lik su banyosunda erime

tamamlanincaya kadar, yaklasik olarak: 3 dakika bekletildi. Iyice karistirilan

numuneden aseptik sartlarda 10 ml'lik steril bir pipet yardimiyla, 10'ar gram

alinarak:,steril bir posete konulup üzerine 90 mL.steril ringer çözeltisi ilave edildi.

Hazirlanan bu karisim 1 dk. süre ile stomacher cihazinda karistirilarak:homojen bir

hale gelmesi ve bakteri kümelerinin dagilmasi saglandi. Daha sonra hazirlanan iO-I'

lik dilüsyon steril pipet yardimi ile 1 mL. alinarak: içerisinde 9 ml. steril ringer

çözeltisi bulunan tüpe aktarildi ve io-2'lik dilüsyon elde edildi. Bu sekilde isleme

devam edilerek io-i, io-i, io-3, 10-4ve 10.slik dilüsyonlar hazirlandi (1,61)
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2.2.2 Dondurma Örneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

2.2.2.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, dökme plak yöntemiyle Plate Count Agar

(pCA-Merck) kullanilarak yapildi. Bu metoda göre, aseptik kosullarda hazirlanan

dilüsyonlardan l' er ml. steril pipet yardimi ile alirnp iki paralelolacak sekilde petri

kutularina ekini yapildi. Üzerine, otoktavda steril edildikten sonra 45-47 Oc ye

kadar sogutulan PCA 'dan 15 ml kadar döküldü, petri kutusu masa üzerinde iken

888 çizilmesiyle örnek ile besiyerinin karismasi saglandi.

Besiyerinin katilasmasindan sonra petri kutulari 30 ::i:2 Oc de 72::1:2 saat

inkubasyona birakildi, inkubasyon süresi sonunda besiyeri üzerinde gelisen

kolonilerin sayimi yapildi (14,62).

2.2.2.2 Psikrofil Bakteri Sayimi

PsIkrofil bakteri sayisi, dökme plak yöntemiyle PCA kullarnlarak yapildi. Bu

metoda göre aseptik kosullarda hazirlanan dilüsyonlar dan 1'er ml. steril pipet

yardimi ile alinip iki paralelolacak sekilde petri kutularina ekim yapildi. Üzerine

otoktavda steril edildikten sonra 45-47 Oc ye kadar sogutulan PCA 'dan 15 ml kadar

döküldü, petri kutusu masa üzerinde iken 888 çizilmesiyle örnek ile besiyerinin

karismasi saglandi. Besiyerinin katilasmasindan sonra petri kutulari 6 oC'da 10 gün

inkubasyona birakildi, inkubasyon süresi sonunda besiyeri üzerinde gelisen

kolonilerin sayimi yapildi (63).

2.2.2.3 Koliform Grubu Bakterilerin Sayimi

Koliforin grubu bakteri sayisi, dökme plak yöntemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA

- Merck) kullanilarak yapildi. Bu metoda göre aseptik kosullarda hazirlanan

dilüsyonlar dan l' er mL.steril pipet yardimi ile alirnp iki paralelolacak sekilde petri

kutu1arina ekim yapildi. Üzerine su banyosunda sterilize edilen ve 40-45 Oc ye

kadar sogutulan VRBA 'dan 15 ml kadar döküldü, petri kutusu masa üzerinde iken
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888 çizilmesiyle örnek ile besiyerinin karismasi saglandi. Besiyerinin

katilasmasindan sonra VRBA ikinci kez ancak ilkinden daha az olacak sekilde

donmus besiyerlerinin üzerine döküldü. Besiyerinin katilasmasindan sonra petri

kutulan 37 Oc de 24 - 48 saat inkubasyona birakildi. inkubasyon süresi sonunda

besiyeri üzerinde gelisen çapi 0,5 mm 'den büyük koyu kirmizi koloniler sayildi (64,

65).

2.2.2.4Staphylöcoccus aureus Sayimi

s. aureus'lann sayiminda dökme plak yöntemiyle Baird Parker Medium (BP -

Oxoid) kullamldi. Bu metoda göre aseptik kosullarda hazirlanan dilüsyonlar dan

1'er ml.steril pipet yardimi ile alimp iki paralelolacak sekilde petri kutulanna ekim

yapildi. Üzerine otoklavda steril edildikten sonra 45-47 Oc ye kadar sogutulan ve

petri kutulanna dökülmeden önce % 5 oramnda Egg Yolk Tellurite Emülsiyonu

(Oxoid) ilave edilmis besi yerinden 15'er ml kadar döküldü. Petri kutusu masa

üzerinde iken 888 çizilmesiyle örnek ile besiyerinin kansmasi saglandi. Besiyerinin

katilasmasindan sonra petri kutulan 37 °C'da 48 saat inkubasyona birakildi.

inkubasyon süresi sonunda besiyeri üzerinde gelisen çevresi temiz zonlu ve

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

2.2.2.5 Istatistik

Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, kolifonn grubu bakteri sayisi ve S. aureus

sayilari TS 4265 Dondunna Standardi ve Türk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik

Kriterler Tebligi, sade dondurma verileri ile karsilastirildi ve cbi - square testi

uygulandi. Istatistiksel analizler SPSS programi ver. 10.0 for Windows ile, grafikler

ise Microsoft Office Exel programlan kul1amlarakhazirlandi.
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3. BULGULAR

Bu çalismada, Afyonkarahisar ilinde tüketime sunulan 50 adet dondurma örneginde,

toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, psikrofil bakteri sayisi, koliform grubu bakteri

sayisi ve S. aureus sayilari saptandi.

3.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Dondurma örneklerinde belirlenen toplam aerobik mezofil bakteri sayisi 1 gram

dondurma numunesinde en çok 1.7 xi06 adetlg, en az <io adet/g ve ortalama 2.6

xios adetlg olarak saptandi ve sonuçlar tablo 8'de verildi( P<O,05). Grafik 2'de

toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin örneklere göre dagilimi, grafik 3'de ise

toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin örneklere göre (%) dagilimlari gösterildi.

Tablo 8. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi (Adetlg)

Numune No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
II
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Bakteri Sarisi
2.0 xio
3.0 xi03
1.1 xio3
2.3 xio3
3.0 xi03
2.3 xi03
8.0 xlOs
7.7 x104
1.7 xio4
1.8 xio4
1.8 xi04
1.6 xi04
1.1 xi03
1.3 xio3
9.6 xlOs
1.2 xi06
1.5 xi06
1.2 xio6
1.0 xi03
9.7 xio2
1.0 xi04
1.4 xi04
Ll xio6
1.5 xi06
2.0 xio4

Numune No
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Bakteri Sarisi
2.2 xio
3.2 x103
4.0 xi03
1.7 xio4
1.4 x104
1.3 xio4
1.7 xio6
7.2 xios
1.0 xi06
1.4 xi03
1.0 xi03
3.3 xi03
4.0 x103
1.8 xi04
1.7 xlOs
3.6 xi02
2.4 xi02
1.6 xio2

7xio
2.5 xio2
3.6 xio2
1.3 xio2

<io
< 10
<io
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Grarik 2. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisinin Örneklere Göre Dagilimi
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Grafik 3. Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisinin Örneklere Göre (%)
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3.2 Psikrof'd Bakteri Sayisi

Dondurma örneklerinde belirlenen psikrofil bakteri sayisi 1 gram dondurma

numunesInde en çok 2.9 xi06 adetlg, en az <io adetlg ve ortalama 4.0 xi05 adetlg

olarak saptandi ve sonuçlar tablo 9'de verildi.

Grafik 4' de psikrofil bakteri sayisinin örneklere göre dagilimi, grafik 5'de ise

psikrofilik bakteri sayisinin örneklere göre (%) dagilimlari gösterildi.

Tablo 9. Psikrofil Bakteri Sayisi (Adetlg)

Numune No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
io
II
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Pisikrofil Savisi
1.2 x10
1.6 x103
1.2 x103
1.2 x103
2.4 x103
2.0 xio3
1.1 xio4
8.7 x103
Ll x104
1.2 x104
1.8 xi04
1.7 xi05
1.0 xi03
1.0 xi03
2.8 xio6
2.1 xio6
2.0 xio6
1.6 xio6
8.5 xio2
8.0 xio2
1.0 xio3
9.0 x102
7.0 xi03
1.0 xio4
1.6 xio3

Numune No
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Pisikrofil Savisi,

2.8 xio
4.0 xi03
1.6 xio3
1.5 xio3
1.2 xio3
8.3 xio5
1.1 xi06
2.9 xi06
2.4 xl 06
5.5 xi02
4.7 xio2
1.5 xio3
1.1 xio3
Ll x103
1.2 xio3

<io
<io
<10
<io
<io
<io
<io
<10
<10
<10
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Grai-ik 4. PsIkrofil Bakteri Sayisinin Örneklere Göre Dagilimi
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Grafik 5. Psikrofil Bakteri Sayisinin Örneklere Göre (%) Dagilimlan
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3.3 Koliform Gmbu Bakteri Sayisi

Dondurma örneklerinde belirlenen koliform grubu bakteri sayisi 1 gram dondurma

numunesinde en çok 5.6 xio3 adetlg, en az <io adet/g ve ortalama 2.5x iOs adetlg

olarak saptandi ve sonuçlar tablo io'da verildi (P<0,05).

Grafik 6'da koliform grubu bakteri sayisinin örneklere göre dagilimi, grafik

7' de ise koliform grubu bakteri sayisinin örneklere göre % dagilimlari gösterildi.

Tablo 10. Koliform Grubu Bakteri Sayilari

Numune No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
II
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Koliform Savisi,

io
<io
<10
50

4.5 xio2
5.5 x102
6.5 xio2
5.3 xi02
6.3 x102
7.7 xio2
1.1 x104
9.5 xio3

<io
<io

3.8 xio3
5.6 xio3
3.0 x103
4.7 xio3

<10
<10
<io
<10
<10

3.5 xio3
21.3.x10

Numune No
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Koliform Savisi
3.7 x10:' '

<io
<10

3.2 x103
3.7 x103
5.2 xi03
4.2 xio3
3.2 xio3
2.1 xio3

<10
<io
60

3.7 xi02
50

<io
<io
<io
<io
<10
<10
<io
<io
<10
<io
<io
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Grarlk 6. Koliform Grubu Bakteri Sayisinin Örneklere Göre Dagilimi
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Grafik 7. Koliform Grubu Bakteri Sayisinin Örneklere Göre (%) Dagilimlari

KoliformGrubu Bakteri Sayisimn Örneklere Göre (%) Dagilimi
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3.4 Staphylococcus aureus Sayisi

Dondurma örneklerinde belirlenen S. aureus sayisi 1 gram dondurma numunesinde

en çok 4.4 x102adetlg, en az Oadetlg ve ortalama 1.6 x102adetlg olarak saptandi ve

sonuçlar tablo II 'de verildi (P<0,05).

Grafik 8'de S. aureus sayisinin örneklere göre dagilimi, grafik 9'da ise

S.aureus sayisinin örneklere göre (%) dagilimlari gösterildi.

Tablo 11. S. aureus Sayisi

Numune No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
II
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

S.aureus Saysisi
30
60
40
40
20
40

4.0 x102
3.4 x102
2.0 xl02
3.1 x102

II
16

3.2 x102
3.7 x102
4.2 x102
4.4 x102

90
3.4 xl02
4.0 x102

15

Numune No
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

S. aureus Sayisi
85
LO

LO

2.1 x102
1.0 x102

10
20

70

20
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Grafik 8. S. aureus Sayisinin Örneklere Göre Dagilimi
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Grafik 9. S. aureus Sayisinin Örneklere Göre (%) Dagilimlari

s. aureus Sayisimn Örneklere Göre (%) Dagilimi
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4. TARTISMA

Degisik ülkelere ait dondurma standartlarinda toplam aerobik mezofil bakteri sayisi

ile ilgili simrlamalar; Isviçre'de en çok 25.000 adetlml, Awstralya, Finlandiya ve

Japonya'da en çok 50.000 adet/g, Belçika, Kanada, Çekoslovakya, Danimarka,

Hollanda ve Ispanya gibi ülkelerde en çok 100.000 adetl ml, Güney Mrika'da en çok

200.000 adet/ml, Fransa'da ise en çok 300.000 adet! ml dir (5, 18).

Uluslararasi Sütçülük Federasyonuna göre ise bu oran, 105 adetl g olarak

belirlenmistir (66).

TSE 4265 Dondurma Standard'inda ve Türk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik

Kriterler Tebligi Sade Dondurma tebliginde toplam aerobik bakteri sayisi için verilen

simr deger en fazla Ix 105adet Iml olarak belirlenmistir (1,30).

Yapilan analizler sonucunda Afyonkarahisar ilinden toplanan numunelerin %

22'sinin toplam aerobik bakteri sayisi yönünden simr degerini astigi gözlenmistir.

Bu çalismaya benzer çalismalarda toplam aerobik bakteri sayisi'm,

Boynukara ve Sagun (44), Van ilinde yaptildari çalismada, 3.0 x 103 - 3.2 X 105

adetlg, Çelik ve ark. (45), Elazig piyasasinda satilan dondurmalarda 2.2 x103 - 2.2

xi07 adetlg (ortalama 1.0 xi07 adetlg), Sezgin ve ark. (56) ise Ankara da

pastanelerde satilan dondurmalarda 2.0 x 104 - 2.6 x 106 adetlg olarak tespit

etmislerdir. Fidan ve Demirci (47)'de benzer olarak Çorlu piyasasinda yaptildari

çalismada, toplam aerobik bakteri sayisi'm ortalama 1.3x 105 adetlg oldugunu

bildirmislerdir. Ayrica, Mukan ve Evliya (53), Adana piyasasinda satilan

dondurmalar da, toplam aerobik bakteri sayisim ortalama 2.2 x105 adetlgr olarak

tespit etmislerdir.

Bu çalismada elde edilen bulgular; Boynukara ve Sagun (44) Fidan ve

Demirci (47) ile Mukan ve Evliya (53) 'mn sonuçlari ile benzerlik göstermekte,

Çelik ve ark. (45) ile Sezgin ve ark. (56)'mn sonuçlarindan ise daha düsük oldugu

görülmektedir. Bu durum dondurma numunelerin alindigi mevsimin degisikligi,

yöresel kosullar ve uygulanan yapim tekniklerindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi

düsünülmektedir.

Toplam aerobik bakteri sayisinin yüksek olusunun insan sagligi ve gidalarin

bozulmasi açisindan dogrudan bir iliskisi bulunmamakla beraber sanitasyon

kosullarinin belirlenmesinde bir ölçü olarak kullamlabilmektedir. Dondurmada
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bulunan bakterilerin üretim sirasinda hammadde olarak kullanilan sütten ve ürüne

katilan diger katki maddelerinden kaynaklanabilecegi düsünülmektedir. Bu nedenle

toplam aerobik bakteri sayisinin örneklerin bir kisminda yüksek olusu

dondurmalarin hijyenik olmayan ortamlarda, uygunsuz kosullarda islem gördügünü

düsündürmektedir. Toplam aerobik bakteri sayisinin yüksek olmasi, gidanin yetersiz

hijyen sartlarinda hazirlanmis olabilecegini göstermektedir (31).

Dondurmanin hijyenik kalitesi, yapiminda kullanilan ham maddenin

kalitesiyle yakindan ilgilidir. Ayrica üretim sirasinda kullanilan araç ve gereçlerin

temizligi ile uygulanan teknolojik islemlerde (karisimin etkin bir isil isleme tabi

tutulmasi ve 4° C' nin altinda muhafaza edilmesi vb.) etkili olmaktadir (31).

Psikrofil bakterilerin (Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium,

Alcaligenes) önemli biyolojik rolleri bulunmaktadir. Bunlarin sayilari süt ve süt

ürünlerinde buzdolabi sartlarinda depolama sirasinda çok fazla artmakta ancak

patojenik özellikleri bulunmamaktadir. Bu bakterilerin sayilarinin süt ve süt

ürünlerinde yüksek olmasi ürünlerin organoleptik özelliklerinin bozulmasina neden

olmaktadir (12,65).

Dondurmalara uygulanan önemli hijyenik kontrollerden birisi de koliform

grubu bakterilerin incelenmesidir. Koliform grubu bakterilere pek çok gida

hammaddesinde rastlanilmaktadir. Bunlarin basinda~taze sebzeler, taze yumurta, çig

süt, kanatli etleri ve koliform bakimindan sayica zengin sulardan alinan kabuklu ve

diger su ürünleri gelmektedir. Fekal koliform bakteriler dogal insan ve sicakkanli

hayvanlarin bagirsak florasinda bulunan bir bakteri grubudur. Koliformlar ve

Enterobacteriaceae familyasi üyeleri, gidalarda enterik indikatör olarak aranir. Bu

bakterilerin bulunmasi, gida maddesinin yetersiz hijyen sartlarinda üretildigi veya

insan, toprak, su ve diski yoluyla kontamine oldugunu gösterir. Sanitasyon kurallari

ve/veya pastörizasyon uygulamasinin kötü ve yetersiz olusunu veya pisirme ve

pastörizasyon sonrasi tekrar bir bulasma oldugunun bir göstergesi olarak kabul

edilmektedir. Dondurmada koliform grubu bakterilerin bulunmasi diger patojen

mikroorganizmalarin da bulunma ihtimalini artirmaktadir (4, 18 - 20,29 - 30).

Çesitli ülkelerin dondurma standartlarinda koliform bakteri sayisi için

genellikle en çok 1 adet! 0,1 ml - 150 adet / ml arasinda olacak sekilde siralama

getirilmektedir. Belçika ve Isveç gibi ülkelerin standartlarinda koliform bakteri
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sayisiiçinen çok 1 adet10,1ml seklindelimitgetirilmistir. DigertaraftanHollanda,

Yeni Zelanda ve Isviçre gibi ülkelerde 0,1 ml, Japonya'da ise 1 ml örnekte koliform

bakteriye rastlamlmayacak sekilde standartlar bulunmaktadir. Buna karsin bu

degerler; Finlandiya'da en çok 5 adet i g, Portekiz'de LOadet i ml, Israil'de 20 adetl

ml, Çekoslovakya'da 100 adetlg, Danimarka'da 150 adet/ml olarak

sinirlandirilmaktadir. Uluslararasi Sütçülük Federasyonu dondurmalar için koliform

grubu bakteri sayisim 100 adetlg olarak belirlemistir (18, 19,45).

TSE 4265 dondurma standardinda koliform grubu bakteri için verilen sinir

deger en fazla 100 adet 19 olarak, Türk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler

Tebligi Sade Dondurma Tebliginde ise en çok 95 adetlml olarak belirlenmistir.

Dondurmanin mikrobiyolojik yönünden kalitesini tespit etmek amaciligiyla

ülkemizde yapilan çalismalarda genellikle TSE' nin ve Türk Gida Kodeksinde

belirtilen normlardan daha yüksek sayilarda sonuçlar elde edilmistir (1,30, 19,66).

Boynukara ve Sagun (44), Van ilinde satilan dondurmalarin graminda 154 -
43.000adet koliform bakteri varligini saptadiklarini bildirmisler. Çelik ve ark.(45)

Elazigda tüketime sunulan dondurmalar da ise ortalama 4.3 xlO4adetlg koliform

bakterisi tespit etmislerdir.

Ergün ve ark. (67), Istanbulda tüketime sunulan dondurmalarin % 92 'sinde

koliform bakterileri kaynakli kontaminasyon saptamislardir. Ünal (17) ise, Ankara

piyasasinda satilan dondurmalarin hijyenik kalitesi üzerine yaptigi arastirma

sonucunda örneklerin % 87,4'ünde koliform grubu bakterileri saptamis ve sayilarini

O - 830.000 mikroorganizma imi olarak bildirmistir. Aynca Sezgin ve ark. (46),

Ankara ilindeki pastanelerde satilan dondurmalarda yaptiklari arastirmada bu

sayimn 15 - 2.400 adetlg oldugunubildirirken, Fidan ve Demirci (47) de ayni

sayiyi, Çorlu piyasasinda satilan dondurmalarda ortalama 1025 adet 19olarak tesbit

etmisdir. Yapilan diger arastirmalarda; Mukan ve Evliya (53), Adana piyasasinda

satilan dondurmalarda 8 - 3 xl04 adet 19(ortalama 1.8 xi04 adetlg) ve Kirdar (11),

Burdur ilinde satilan dondurmalarda 4 - 2400 adetl g koliform grubu bakteri sayisi

saptamislardir.

Bu çalismada ise, örneklerin % 44 'ünün koliform bakteri sayisi yönünden

uygun olmadigi saptanip elde edilen bulgular, Boynukara ve Sagun (44),Ünal (17)

ile Kirdar (11) 'in bulgulari ile benzerlik göstermekte, Çelik ve ark. (45), Ergün ve
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ark (67), Sezgin ve ark (46) ile Mukan ve Evliya (53) 'in sonuçlarindan düsük ve

Demirci ve fidan (47)'mn sonuçlarindan ise yüksek oldugu gözlenmektedir.

Bu farkliligin, dondurma üretiminde çalisan personelin hijyenik sartlarinin

yetersiz olmasi, serviste kul1amlanalet ve ekipmanlarin hijyenik olmamasi ve ayrica

numunelerin alindigi mevsimsel satis kosullarinin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi düsünülmektedir.

S. aureus süt ineklerinde, koyun ve keçilerde genellikle kronik nadiren akut

seyirli mastitise neden olan bir bakteridir. Memelerin gangrenlesmesine ve kör

olmasina, bazen de toksemiden ölümlere neden olabilmektedir. S. aureus enfekte

olmus hayvanlarin sütleriyle ve sagim sirasinda süte bulasabilmekte, ancak

pastörizasyon islemi ile inaktive olmaktadir. S. aureus ile kontaminasyon,

dondurmamn uygun olmayan sicaklikta bekletilmesi veya üretimde stafilokok toksini

içeren peynir alti suyu kullamlmasi sonucunda olmaktadir (51,58).

Stafilokoklar gida ile ilgili islerde çalisan tasiyici konumundaki insanlar

tarafindan gida maddelerine kolaylikla bulastirilabilmektedirler. Gidalarda

Stafilokok cinsi bakterilere rastlamlmasi isitma isleminin yeterli derecede

uygulanmadigim veya sonraki asamalarda olusan kontaminasyonu göstermektedir

(20,21,32,40).

TSE 4265 Dondurma Standardinda, dondurmalarda S. aureus bulunmasina

izin verilmemektedir (1). Türk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi Sade

Dondurma tebliginde ise bu sayi en fazla 1x102 kob/ml olarak belirlenmistir (30).

Afyonkarahisar ilinde yaptigimiz bu çalisma sonucunda örneklerin % 22'sinin

S. aureus sayisi yönünden uygun olmadigi belirlenmistir.

Boynukara ve Sagun (44), Van'da satilan dondurmalarda, O - 3500 adetlg,

Çelik ve ark. (45) ise Elazig'da satilan dondurmalarda, 0- 4.0 X106adetlg S. aureus

tespit etmislerdir. Fidan ve Demirci de (47), Çorlu piyasasinda yaptiklari

arastirmada örneklerdeki S. aureus sayisini ortalama 489 adet / g, olarak saptamis,

buna karsin Mukan ve Evliya (53), Adana piyasasinda satilan dondurmalardan

aldiklari numunelerin hiç birinde S. aureus izole edemediklerini belirtmislerdir.

Bu çalismada elde edilen bulgular, Fidan ve Demirci'nin (47) bulgulari ile

benzerlik göstermekte, Boynukara ve Sagun (44) ile Çelik ve ark. (45)'mn

sonuçlarindan düsük, Mukan ve Evliya (53)'mn sonuçlarinda ise yüksek oldugu
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bulunmustur. Mevcut farkliligin dondurma üretiminde çalisan personelden,

kullanilan hammaddeden, isil isleminin yetersizliginden, üretimde kullanilan peynir

alti suyu tozundan ve depolama sicakliklarinin uygunsuzlugu ile mevsimsel

farkliliklardan kaynaklanabilecegi düsünülmektedir.

5. SONUÇ

Dondurmalarin hijyenik kalitesi, üretimde kullanilan ham maddenin kalitesiyle

yakindan ilgilidir. Ayrica üretim sirasindaki araç ve gereçlerin temizligi ile

uygulanan teknolojik islemler de (pastörizasyon ve 4 OC'nin altinda depolama gibi)

etkili olmaktadir (21, 31).

Hijyen ile ilgili en önemli hususlardan birisi karisimin dondurulmadan önce

72 Oc 'da LOdakika veya 80 - 85 OC'da 20 - 30 saniye süre ile pastörize edilmesi ve

bunu takiben en geç 90 dakika içerisinde 8 °C'in altina kadar sogutulmasi ve

dondurucuya konulana kadar bu isi derecesinin korunmasidir (67).

Bu çalismada A.fyonkarahisarilinin farkli bölgelerinde satisa sunulan 50 adet

dondurma örneginin mikrobiyolojik kaliteleri incelenmis ve numunelerin 23 (% 46)

adedinin TS 4265 Dondurma Standardinda ve Türk Gida Maddeleri Tüzügü Sade

Dondurma Tebliginde belirtilen sinir degerlerine uygun olmadigi belirlenmistir.

Arastirma sonunda, pastane, büfe, kafeterya vb. yerlerde açik olarak satilan

dondurmalarin büyük çogunlugunun halk sagligi açisi risk teskil ettigi, endüstriyel

olarak üretilen ve uygun kosullarda özel ambalajlarinda satilan dondurmalarin ise

halk sagligi açisindan herhangi bir risk teskil etmedigi kanisina varilmistir.

Açik olarak satilan dondurmalarin çogunun mikrobiyolojik kalitesinin

standartlarin altinda olmasinin nedenleri; dondurma yapiminda hammadde olarak

kullanilan çig sütün mikrobiyolojik kalitesinin çok düsük olmasi, dondurma

üretiminde çalisan personelin yeterince hijyen ve sanitasyon konularinda egitimli

olmamasi, dondurma üretiminin yapildigi çogu tesisin ilkel sartlarda üretim

yapmasi, üretim sonrasinda dondurmalarin hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun

olarak saklanmamasi, satis esnasinda görevli personelin gerekli hijyen ve sanitasyon

kurallarina uymamasi olarak siralanabilir.

Aynca satis esnasinda kullanilan kepçe, kasik vb. aletler ile bu aletlerin

konuldugu kaplarin gerektigi gibi temizlenmemis olmasi, ülkemizde dondurma ile
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ilgili olarak etkili ve yaptinm gücü yüksek gida kontrolünün yapilmamasi da

mikrobiyolojik kalite üzerinde etkili faktörler arasinda sayilabilir.

Açikta satilan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitelerini yükseltmek ve

içerdigi mikroorganizma sayilarini standartlarda belirtilen degerlerin altina düsürmek

için, dondurma yapiminda kullamlan sütün sagimi, sagim sonrasi ve nakliye

esnasindaki bulasmalarin minimize edilmesi, sütün sagilmasini takiben hemen

sogutulmasinin saglanmasi, dondurma üretim ve satisinda çalisan bütün personelin

saglik kontrollerinden geçirilmesi ve bu kontrollerin aksatilmadan yaptinimasi

gerekir.

Ayrica dondurma üretiminde çalisan personelin, bu isyerlerinde çalisan gida

egitimi almis yetkili kisilerce hijyen ve sanitasyon konularinda egitilmesi ve

üretimimde bu konulara uyulup uymadiginin denetlenmesi, üretimi takiben

dondurmalarin içinde saklandigi kabin gerektigi gibi steril edilmesi ve uygun olan

saklama sicakliliklarimn kesintisiz saglanmasi gerekmektedir.

Satis esnasinda görevli personelin de gerekli hijyen ve samtasyon kurallarina

uymasimn saglanmasi ve kullamlan aletlerin yeterince steril olmasi, dondurma

üretimi yapan isyerlerinin ve ürettikleri dondurmalarin Türk Gida Kodeksinde

belirtilen dondurma ile ilgili mikrobiyolojik kriterlere uyup uymadiklarinin kontrol

edilmesi gerektigi kamsina varilmistir.
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