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OZET

Erzurum Piyasasinda Tiiketime Sunulan Dondurmalarin Mikrobiyolojik
Kalitesi

Amag: Bu calismada, Erzurum ilinde tiikketime sunulan dondurmalarin, toplam
aerobik mezofilik bakteri, toplam psikorofil bakteri, Enterobacteriaceae, Enterokok, S.
aureus ve E. coli sayist ile L. monocytogenes, Salmonella spp., ve E. coli O157:H7
varligi ve mikroorganizmalarin gelisimde etkili olan pH ve su aktivitesi degerlerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Metot: Bu amagla, Erzurum piyasasindaki ¢esitli firmalardan temin
edilen 25 vanilyali, 25 ¢ikolatali ve 25 visneli olmak {izere toplam 75 adet dondurma
ornegi materyal olarak kullanildi. Orneklerin mikrobiyolojik analizleri klasik kiiltiir
yontemine gore yapildi. S. aureus, L. monocytogenes, Salmonella varligi Vitek-2
sistemi ile dogrulandi. Daha sonra numunelerin pH ve su aktivitesi dl¢timleri yapildi.

Bulgular: Analizler sonucunda vanilyali dondurma orneklerinde ortalama
toplam aerobik mezofilik, psikrofil, Enterokok bakteri ve Enterobacteriaceae sayisi
sirastyla; 4.45 log kob/g, 4.89 log kob/g, 3.20 log kob/g ve 2.54 log kob/g olarak
bulunmustur. Ortalama su aktivitesi 0.95 ve ortalama pH 6.39 olarak belirlenmistir.
Kakaolu dondurma numunelerinin analizi sonucunda toplam aerobik mezofilik,
psikrofil, Enterokok bakteri ve Enterobacteriaceae ortalama sirasiyla 2.52 log kob/g,
5.08 log kob/g, 3.64 log kob/g, 2.52 log kob/g olarak bulunmustur. Bir kakaolu
dondurma numunesinde 3.85 log kob/g diizeyinde S. aureus’a rastlanmistir. Ortalama su
aktivitesi 0.95, ortalama pH degeri 6.81 olarak saptanmistir.Vigneli dondurma
numunelerinin analizi sonucunda toplam aerobik mezofilik, psikrofil, Enterokok bakteri
ve Enterobacteriaceae ortalama sirasiyla; 4.40 log kob/g, 4.62 log kob/g, 3.56 log
kob/g, 2.27 log kob/g olarak bulunmustur. Ortalama su aktivitesi 0.95, ortalama pH
degeri ise 4.80 olarak bulunmustur.

Bu caligmada; L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli ve E. coli O157:H7
’ye rastlanmamustir.

Sonu¢: Bu calisma sonucunda dondurma oOrneklerinin patojen bakteriler
yoniinden risk tagimayabilecegi ancak hijyen kriterleri agisindan tehlike olusturabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, mikrobiyolojik kalite, L. monocytogenes, Salmonella
spp., E. coli O157:H7, pH, su aktivitesi.



ABSTRACT

Microbial quality of ice cream sold by retail outlets in Erzurum

Aim: This study was conducted to determine the presence and contamination
levels of total aerobic mesophilic bacteria, total psychrophilic bacteria,
Enterobacteriaceae, Enterococcus, S. aureus, L. monocytogenes, Salmonella spp. E.
coli and E. coli O157:H7 in samples of ice-cream, which were retailed in the patisserie
and sales points of Erzurum.

Material and Methods: For this purpose, a total of 75 samples was used which
is obtained from various patisserie and sales points of Erzurum. (25 vanilla, 25
chocolate and 25 cherry ice cream). Microbiological analysis of samples was performed
according to conventional culture method. The presence of S. aureus, L. monocytogenes
and Salmonella spp. was confirmed by Vitek-2 system. Then the sample pH and water
activity were measured.

Results: Average numbers of aerobic mesophilic bacteria, psychrophilic bacteria
and Enterococcus were 4.45 log cfu/g, 4.89 log cfu/g 3.20 log cfu/g in tested vanilla ice
cream, respectively. Enterobacteriaceae were found in 32% of samples. Average water
activity and pH were found 0.95 and 6:39 respectively. Average numbers of aerobic
mesophilic bacteria, psychrophilic bacteria and Enterococcus were 2.52 log cfu/g, 5.08
log cfu/g, 3.64 log cfu/g in tested cocoa ice cream, respectively. Enterobacteriaceae
was found in 36% of samples. Average water activity 0.95 and average pH 6.81 were
found. Average numbers of aerobic mesophilic bacteria, psychrophilic bacteria and
Enterococcus were 4.40 log cfu/g, 4.62 log cfu/g, 3.56 log cfu/g in tested chery ice
cream, respectively. Enterobacteriaceae was found in 28% of samples. Average water
activity 0.95 and average pH 4.80 were found. S. aureus were found in chocolate ice
cream samples as 3.85 log cfu/g. L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli and E. coli
0157:H7 were not detected in any sample.

Conclusion: From the present data it can be concluded that ice cream is not
represents a potential hazard for consumers, due to the absence of pathogens bacteria
but it can be dangerous in terms of hygiene criteria. Consequently, food manufacturers
and specialists should design comprehensive programs as good manufacturing practices
(GMP) and implementtation of HACCP system to ensure the reliability of such foods
from bacteria.

Key words: Ice cream, microbiological quality, L. monocytogenes, Salmonella
spp., E. coli O157:H7, pH, water activity.
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1. GIRIS

"Dondurma; dondurma karigimiin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun
olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten
sonra tiiketime sunulan triindiir". * Dondurma, baslica yag, siitiin yagsiz kuru maddesi,
seker, stabilizator, emiilgator ve bazen de ¢ikolata, vanilya, meyve gibi lezzet ve renk
veren maddelerden olusan karisimin, bilesenlerinden kaynaklanan suda, degisik
diizenlerde islenmesiyle elde edilen karmasik fiziko-kimyasal sisteme sahip; -5 °C’nin
altinda tiiketilebilen bir besindir. "Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO) ile Diinya Saglik
Teskilatt (WHO)’nin belirledigi kriterlere gore, kuru madde miktar1 % 31-41 olan
dondurma, % 8-15 siit yagi, % 9-11 yagsiz siit, % 15-17 seker ve % 0,2-1 oraninda

stabilizator ve emiilgatorlerden olusmasi gerekmektedir". 57

[Ik dondurmanin ne zaman, nerede ve kimler tarafindan bulunduguna dair kesin
bir bilgi bulunmamasina ragmen, 3000 yil 6nce buzun kesfiyle Cinliler tarafindan
yapildig1 one siiriilmektedir. Cin’deki belgelere gore, gezginler tarafindan 13. yiizyilda,
once Italya’ya daha sonra da Fransa ve Ingiltere’ye yayilmistir. Avrupa'da
dondurmacili@in baslangici ise yapay buz iiretiminin bagladigi 16. yiizy1l olarak kabul
edilmektedir. ik ticari dondurma 1769'da Ingiltere'de Elizabeth Raffield tarafindan
uretilerek piyasaya sunulmus ve iiretim recetesi de aym yil bir kadin dergisinde
yayimlanmistir. Dondurma 1777 yilinda ABD'ye gecmis ve 19. yiizyil ortalarina kadar
ticari olarak tretilmeyip, "Ev dondurmasi" o6zelliginde kalmistir. Fussell Baltimor
1851'de ilk modern dondurma tesisini kurmus ve modern dondurmaciligin temelini
atmlstlr.3’ 4
Tiirkiye’de dondurma yapimina iliskin ilk belge 1856 yilina ait Ali Esref

Dede’nin ‘“Yemek Risalesi’’ adli yazma eseridir. Kitapta dondurma yapimi hakkinda

bilgiler *‘Siit Dondurmas1’” bashig1 altinda verilmektedir. Salepli dondurma ise ilk defa

1



1920’nin ikinci yarisinda Halep’ten gelerek Kahramanmaras’a yerlesen Haci Mehmet
adindaki kisi tarafindan yapilmistir. Dondurma tiretimini gergeklestiren ilk modern tesis
1957°de iiretime agilan Atatirk Orman Ciftligi Pastorize Siit ve Mamiilleri
Fabrikasr’dir.? ©® Diinyada kisi bast yillik dondurma tiiketimi ortalama 2.5 L’dir. Yeni
Zelanda da kisi bas1 28 litre dondurma tiiketimiyle ilk siradadir. Avrupa’da ise Isveg
yilda yaklagik 14 litre dondurma tiiketimiyle birinci siradadir.?
Tiirkiye’de yapilan son arastirmalar, dondurmay1 daha ¢ok bir eglence araci
olarak goriildiigiinii ortaya koymaktadir. Kent merkezlerinde 10-35 yas grubu dondurma
tilketicileri arasinda yapilan bir arastirmada, dondurmayi bir eglence unsuru olarak
gorenlerin oran1 % 74 olarak belirlenmistir. 1990 yilinda iilkemizde yillik 0.4 L olan kisi
bas1 dondurma tiiketimi, 1996’da 0.6 L’ye, 2000 yilinda 1.0 L’ye, 2005 yili itibariyle de
1.5 L’ye ulasmistir. Tiirkiye’de 2008’de 160 bin ton, 2009°da 180 bin ton, 2010°da 200
binton, 2011°de 240 bin ton, 2012’de ise 300 bin ton dondurma tiiketilmistir.
2008 yilinda tiiketilen dondurma hacminin, % 96’s1 ambalajli dondurma, kalan boliimii
ise pastane dondurmasi olarak kayitlara ge¢mistir. Aradan gecen 5 yil iginde yiizde 87.5
artisla 300 bin tona wulasmistir. 2013 yilinda 300 bin ton dondurmanin
satildig Tiirkiye’de, kisi basina ortalama 4 kilograma yakin dondurma tiiketilmistir.
2014 yilinda tiiketimin % 90’1 Mayis-Ekim aylar1 arasinda ger¢eklesmistir. Dondurma
tiiketiminin; % 70’ini aninda tiiketilen (impulse), % 21’ini evde tiiketilen (take-home),
% 9’unuda catering dondurmalar olusturmaktadir.>>®
Tiirkiye’de dondurma piyasaya sunulug bigimlerine gore:

e Sade dondurma: Siit ve vanilya aromalar1 hari¢ olmak iizere, aroma maddeleri
ve ¢esni maddeleri icermeyen dondurma karisimindan elde edilen dondurma,

e Meyveli dondurma: Dondurma karisimina meyve, meyve suyu, meyve

konsantresi, meyve piiresi, meyve ezmesi katilmasi ile liretilen dondurma,



e Maras dondurmasi: Maras dondurmasi teknigine uygun olarak firetilen, siit,
seker, salep ve izin verilen diger katki maddelerinden olusan dondurma,

e Diyetetik dondurma: Kalp ve dolasim bozuklugu hastalari i¢in sodyum miktari

diisiik diizeydeki dondurmalar,

Diyabetik dondurma: Seker hastalar1 i¢in sakkaroz yerine sorbitol veya sakkarin

katilarak  hazirlanan  dondurmalar, olmak iizere dort temel gruba

ayrﬂmaktad1r.2(s-11'15)

Dondurma diinyada en cok tiiketilen ve cesitliligi fazla olan bir tatlidir.
Dondurma, zevkle tiiketilmesi ve kolay sindirilebilir olmasinin yani sira saglikli
beslenme i¢in gerekli olan bir ¢ok besin unsurunu, 6zellikle yiiksek kaliteli protein ile
baz1 mineral madde (6rn; kalsiyum, fosfor) ve vitaminleri (6rn; A, D, riboflavin) 6nemli

2613 Ancak dondurmanin besin

diizeyde iceren degerli bir enerji kaynagidir.
maddelerince zengin bir iirlin olmasi, mikroorganizmalarin gelismesi i¢in de uygun bir
ortam saglamaktadir. Dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesini belirleyen en onemli
faktorler kullanilan hammadde ve yardimci maddelerin mikrobiyolojik kalitesi,
uygulanan proses ve isletme hijyenidir. Mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi1 dondurma
yapiminda kullanilan hammadde ve ilave edilen katki maddeleri yoluyla
bulagmaktadirlar. Ancak dondurma yapimi sirasinda uygulanan 1sil islem, bakteri
sporlar1 hari¢ bakteri florasinin biiyiik bir kisminin zarar gérmesine yol agmaktadir.
Patojen mikroorganizmalarin bulagmasi; alet ve ekipman, kullanma suyu, ¢evre, ¢alisan

isciler, ambalaj materyalleri yoluyla olmaktadir.® *°

Bu calismada; Erzurum ilinde
cesitli pastane ve satig noktalarinda agikta satilan dondurmalarin mikrobiyal kalitesinin

belirlenerek, halk sagligi yoniinden degerlendirilmesi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dondurmanin Ozellikleri ve Bilesimi

Dondurma igeriginde; kabaca su, hava ve kuru maddesini olusturan karisim
bilesenleri bulunur. Su, s1vi ve kat1 halde % 57-70 oranindadir ve siirekli fazi olusturur.
Su; tiretimde kullanilan bazi karigim bilesenlerinden (6rn; stit ve iirlinler (surup) ve/veya
ilave edilen hava, yag, serum emiilsiyonuna dagilmis halde dondurma hacminin % 15-
60’11 teskil eder. Dondurmanin bilesimi iilkeler ve tiiketim ydrelerine gore bazi
degisiklikler gosterirken, yapim metotlar: olduk¢a standarttir. "Gida ve Tarim Tegkilati
(FAO) Diinya Saglik Teskilati (DSO) dondurmada; tiirlerine bagli olarak kuru
maddelerin % 31-41, siit yaginin % 8-15, yagsiz siit kuru maddesinin % 9-15, sekerin
(sakkaroz cinsinden) % 15-17, stabilizator ve emiilgatoriinde % 0.2-1.0 oranlar
arasinda bulunmasin1 6ngérmektedir”. Tirkiye’de ise dondurma gruplarinin igermesi
gereken en az yiizde kuru madde ve yag miktarlart Tablo 2.1.’°de verilmistir."!
Dondurmada bulunan yag, baslica tereyagi ve margarinden; protein ve mineraller
baslica siitiin yagsiz kuru maddesinden; karbonhidratlar ise baslica laktoz, sakkaroz ve
kismen stabilizatorlerden kaynaklanir.® “¢"*® Dondurma, fiziko-kimyasal olarak ¢ok
karmasik sisteme sahiptir. Temel yapisini, kismen donmus kopiik; buz kristalleri;
emiilsiyon seklinde yag; gercek ve koloidal soliisyonlarin karigimi olan sivi faz
olusturur. Tipik bilesimli dondurmanin 1 graminda, 1 m? yiizey alana sahip ortalama
lum capinda, 1.5x10" yag globiilii; 0.1 m? yiizey alana sahip ortalama 70pm ¢apinda
8x10° hava kabarcig1 ve 0.1 m? yiizey alana sahip ortalama 50um capinda 8x10° buz
kristali bulunmaktadir. Yagin 6énemli bir kismi fosfolipit ve proteinlerden olusan bir
mebranla sarili globiiller halindedir. Dondurmanin besin degeri ve enerji igerigi
bilesimindeki maddelere baglidir. Agirlik esas alindiginda dondurma siitten 3-4 kat
fazla yag ve karbonhidrat ile % 12-16 daha fazla protein icermektedir. Ayrica kullanilan
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meyve, kuruyemis, yumurta, c¢esitli seker ve sekerleme iiriinleri, stabilizatorler ve
emiilgatérler besin degerini artiran unsurlardir. Normal bilesimli yaklasik 70g
agirh@indaki sade dondurma 3 g protein, 100 mg kalsiyum, 70 mg fosfor, 250 U
vitamin A, 120 pg riboflavin, 30 pg tiyamin ve 130 kalori enerji igerir.2®%*®

Dondurma bilesimce zenginlestirilmis siitlin seker, siit triinleri, sakkaroz,
dekstroz, kat1 veya sivi halde misir surubu, su, yumurta, aroma maddeleri, satabilizator,
emiilgatorlerin olusturdugu miksin karistirilmast ve sogutulmasiyla elde edilen
dondurulmus bir siit iirliniidiir. Dondurmanin kalitesi dogrudan karisimi olusturan
maddelerin kalitesi ve bilesimde dengeli olmalariyla dogru orantilidir. Dondurmada
toplam kuru maddenin su miktariyla dengeli olmasi gerekir. Aksi takdirde yap1 ve lezzet
kusurlar1  gozlemlenebilir. Ornegin suyun fazla olmasi, dondurmanmn soguk
algilanmasina, buzlagsmaya, yapinin gevsek lezzetinin yetersiz olmasina neden olurken;
suyun az olmasi da yapmin 1slak, yapiskan, kumlu (laktoz kristalizasyonu) olmasina
sebep olur. Karisimi dengeli hazirlanan dondurma ¢ok tatli ve yagh degildir, agizda
diizgiin hissedilir, bir dl¢lide ¢ignenebilir 6zellikte, sik1 fakat tanecikli, hafif ve gevsek
olmayan yap1 ve gorinimdedir, uygun raf Omriine sahiptir, muhafazasi sirasinda
biiziilme ve kumluluk gozlemlenmez. Dondurmanin toplam kuru madde miktar
dondurucu tipine gore farklilik gosterir. Dikey dondurucularda karisima giren hava
oldukca az oldugundan, yiiksek kuru madde igerikli karisimla yapilan dondurma cok
sik1 ve yapiskan olur. Dolayisiyla bu tip dondurucular i¢in diisiik toplam kuru maddeli
karigimlar daha elverislidir. Diger taraftan yatay yavas ve siirekli dondurucularda ¢ok

daha fazla havanin karisima girmesi s6z konusu oldugundan, yiiksek toplam kuru

maddeli karigimlar idealdir.2¢**® Tablo 2.1.’de ideal dondurma bilesimi verilmistir.*



Tablo2.1. Dondurmanin Bilesimi®

Toplam Kuru Siit Yagi Yagsiz Kuru Yagsiz Siit Kuru
Uriin Gruplar Madde (Agirhk¢a)  Madde Maddesi
(Agirhikea %) %) (Agirhikea %) (Agrhikea %)
Yarim Yagli Dondurma* 31 3 28 10
Yagli Dondurma* 36 8 28 10
Tam Yagli Dondurma* 40 12 28 10
Yagli Maras Dondurmasi™* 32 4 28 8
Yarim Yaglh Maras 30 2 28 8
Dondurmast™
Yagli Maras Usuli 32 4 28 8
Dondurma*
Yarim Yagli Maras Usulii 30 2 28 8
Dondurma*
*:En az

2.2. Dondurmada Mikrobiyal Kontaminasyon

Dondurma steril iiriin olmamakla birlikte hijyenik kosullarda uygun teknikle
iiretildiginde zararli mikroorganizmalarin bulunma ihtimali diisiiktiir. Uretimde
homojenizasyon iglemi sonunda miks hemen 0-4 °C ye sogutulur. Sogutma islemi
dondurma yapisint olumlu yonde etkilemekte ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasini da
onlemektedir. Dondurmanin donmus bir {irlin olmas1 da mikroorganizmanin gelismesini
olumsuz yonde etkiler. Ancak dondurmanin iiretim ve muhafazasi sirasinda hijyenik
kosullara dikkat edilmemesi durumunda, mikrobiyal bozulma olmasa bile patojen
mikroorganizmalar1 ve toksinleri igerme riski vardir. Dondurmada toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi, genellikle iiretim ve muhafaza sirasindaki sanitasyon
uygulamalarinin bir gostergesi olarak kabul edilebilmektedir. Enterobacteriaceae,
Escherichia coli ise genellikle bagirsak kaynakli kontaminasyon diizeyini
gostermektedir. Gida iirinlerinde varliklart isletmede uygulanan sanitasyonun ve besin
kalitesinin 0l¢iitii olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii bu bakterilerin ikincil habitatlar
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iyl temizlenmemis ekipmanlardir. Buralarda canliliklarini siirdiirebilir ve uygun
kosullarda ¢ogalabilmektedirler. Bu bakimdan gida iirlinlerinde tespit edilmeleri tiretim
sirasinda ya yetersiz 1s1l islem ya da kotii hijyen kosullarinin uygulandigini veya 1sil
isleminden sonra kontaminasyonun oldugunu gosterir. Dondurmanin Salmonella,
Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes gibi
patojen bakteriler ile kontaminasyonu, gida giivenligi ve halk sagligi acisindan 6nem
arz etmektedir. Dondurma iiretim ve muhafazasi sirasinda mikrobiyal bulagmaya
elverigli bir tirindiir. Hijyenik kosullardan yoksun ortamda yapilan dondurmada aerobik
mezofilik bakteri, psikorofil bakteri, Enterobacteriaceae, Enterokok gelisimi

olabilmektedir, 2¢130-132)12

"Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore dondurmanin
mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 2.1.’de verilmistir. Yonetmelige gére dondurmanin 25
graminda Salmonella ve L. monocytogenes ve E. coli O157 bulunmamahdir.
Enterobacteriaceae ise 10° kob/g’1 gegmemelidir".** (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Dondurma igin Belirlenen
Mikrobiyolojik Kriterler™*

Mikroorganizma n c m M
Enterobacteriaceae (kob/g) 5 2 10" 10°
Salmonella (kob/g) 5 0 0/25g-ml
Listeria monocytogenes (kob/g) 5 0 0/25g-mi
E. coli 0157 5 0 0/25g-ml

n: deney numune sayisi,

c: m ile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir en fazla deney numune
sayisi, m: (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla
mikroorganizma sayist,

M :c saBndaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma
sayisl.



2.3. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi; dondurmada kalite, isleme ve depolama
kosullari, iiriin giivenligi ve iiriin raf dmrii hakkinda bilgi verebilen parametredir. Insan
ve hayvan kaynakli patojen mikroorganizmalarin ¢ogunlugu mezofilik karakter
gosterdigi belirlenmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, depolama siiresine ve
sicakligina gore degisiklik gosterir. Toplam bakteri sayisi, 6zellikle aerobik mezofilik

bakteriler; o gidanin hijyenik ve mikrobiyolojik durumu hakkinda bilgi vermektedir.™?

Toplam aerobik mezofilik canli mikrorganizma sayisinin yiiksek olmasi,
genellikle gidanin diigiik kalitede oldugunun veya raf omriiniin azalmis olabileceginin
gostergesi olarak kabul edilebilir.*?

Omurtag ve ark.** Denizli’de dondurma ornekleri iizerinde yaptiklar: ¢alismada
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini ortalama 4.6x10" kob/g olarak bulmuslardur.

Ozcan,* Bursa ilinde satisa sunulan dondurmalarda; toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisin visneli dondurmada 7.9x10” adet/g olarak saptamustir.

Leloglu ve ark."™ tarafindan Aydin'da tiiketime sunulan 50 dondurma numunesi
tizerinde yapilan arastirmada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 1.7x10% 6.0x10°

adet/ml olarak tespit edilmistir.

Yiicel ve ark.’min*® Ankara’da yaptig1 calismada dondurma Orneklerinin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin 2.5x10%-3.0x10*/ml arasinda degistigi ve ortalama
1.5x10%/ml diizeyinde saptandigi bildirilmistir.

Kirdar'’ tarafindan Burdur ilinde titketime sunulan 50 adet dondurma numunesi
tizerinde yapilan aragtirmada, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ortalama <10 - 3.0
x10° adet/g diizeyinde bulunmustur.

Akarca® tarafindan yapilan calismada, Afyonkarahisar merkezinde bulunan
dondurma satig yerlerinden temin edilen 50 adet sade dondurma Orneginde toplam
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aerobik mezofilik bakteri sayisi en ¢ok 1.7 x 10° adet/g, en az <10 adet/g ve ortalama
2.6x10° adet/g diizeyinde saptanmustir.

Or’un’® yaptig1 ¢alismada Kahramanmaras piyasasinda satisa sunulan Maras
usulii sade dondurmalarin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir.
Arastirma sonucunda dondurma drneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
6,3x10 ile 1,4x10° kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Caglayanlar ve ark.’nin™ yaptig1 ¢alismada pastanelerde iiretilmis 48 dondurma
ornegi mikrobiyoljik yonden incelenmis, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
8.1x10"- 1x10° kob/g diizeyinde tespit edilmistir.

Aydln’m10 Erzurum’da tiikketime sunulan ambalajli ve ambalajsiz dondurmalarda

yaptig1 calismada; Orneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 en diisiik 2,88

log kob/g, en yiiksek 6,11 log kob/g ve ortalama 3,72 log kog/g olarak tespit edilmistir.

Cnar’n? yaptigt c¢aligmada Tekirdag ve Corlu piyasasinda, pastane ve
endiistriyel kosullarda retilerek satisa sunulan dokme dondurmalarin  bazi
mikrobiyolojik &zellikleri arastirilmustir. Incelenen sade dondurma drneklerinde toplam

aerobik mezofilik bakteri sayisimin  4,0x10°-1,8x10° kob/g arasinda degistigi

belirlenmistir.

Yurt disinda dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemeye yonelik

21-23

yapilmis ¢aligsmalar mevcuttur.

Rodrigez ve ark.?! tarafindan ispanya'da 150 adet dondurma numunesi iizerinde
yapilan bir arastirmada; toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 drneklerin % 47’sinde
>1.0x10° - <10° cfu/g arasinda tespit edilmistir.

Warke ve ark.?? tarafindan yapilan bir arastirmada, 15 adet paketli ve 15 adet

acik olmak iizere toplam 30 adet dondurma numunesi incelenmis ve toplam aerobik



mezofilik bakteri sayisi, paketlenmis olanlarda 2.3x10%-4.5x10° cfu/ml, agikta

satilanlarda ise 1.32x10°- 8x10° cfu/ml arasinda oldugu tespit edilmistir.

Baraheem ve ark.’nn®® Misirda iiretilen dondurmalarin mikrobiyal kaliteleri
tizerine yaptiklart ¢aligmada 47’si paket 33’l ag¢ik 80 dondurma ornegi incelenmistir.
Dondurma o6rneklerinde aerobik mezofilik bakteri sayisi, 36 (% 45) tanesinde 10

MPN/g’ (most probability numbers) {izerinde tespit edilmistir.

2.4. Toplam Aerobik Psikorofil Bakteri

Bu grupta yer alan mikroorganizmalar 20 °C’nin altinda gelistiklerinden genel
olarak soguk seven mikroorganizmalar olarak degerlendirilir.  Psikrofilik
mikroorganizmalarin gelistikleri sicaklik dereceleri; minimum 0 °C, optimum 15 °C ve
maksimum 20 °C’dir. Bu organizmalar diigiik sicakliklarda 7-14 giinde gozle goriilebilir
koloni olustururlar. Bu grubun iiyeleri yliksek sicakliklara son derece duyarli olup,
sicaklik 20 °C’nin tizerinde gelisemezler. Psikrofilik mikroorganizmalar daha ¢ok soguk
bolgelerde ve sularda bulunur. Psikrofil mikroorganizmalar iiremeleri sirasinda
fermentatif olarak karbonhidrat, yag ve proteinleri par¢alamakta ve bu parcalanma
protein i¢eren gida lrlinlerinin tat ve kokularinda degismeye yol agmaktadirlar. Ayrica
olusturduklar1 proteolitik aktiviteleri sonucu bu iriinlerde bozulmalara neden
olmaktadirlar.?* 51 2526

Psikrofil mikroorganizmalar yiyeceklerde yaygin sekilde bulunmaktadirlar. Bu
organizmalarin kaynagi su, toprak ve bazi durumlarda da besinin kendisidir (6rnegin,
siit, et tirtinleri, deniz baliklar1 ve sebzeler). Son zamanlarda dondurulmus ve 6zellikle
sogutulmus gidalarin asir1 sekilde tiiketilmesi bu gidalarin iiretim ve tiikketim zamanlari

arasindaki gecgen siirenin uzun olmasi, psikrofil bakterilerin gida endiistrisi alanindaki

. .. 27
Onemini artirmaktadir.
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Tiirkiye dondurma 6rneklerinde psikrofil mikroorganizma varliginin arastirildigi

3,16

calismalar™ = mevcuttur.

Yiicel ve ark.’nin®

Ankara’da yaptiklar1 ¢alismada incelenen dondurma
orneklerinde  psikrofil  mikroorganizma  sayisim  1.5x10%-3.0x10%ml  olarak

saptamislardir.

Akarca®  Afyonkarahisar merkezinde satisa sunulan dondurma &rneklerinde
psikrofil bakteri sayisini 1 gram dondurma numunesinde en ¢ok 2.9x10° adet/g, en az

<10 adet/g ve ortalama 4.0 x10 adet/g olarak saptamustur.

2.5. Enterobacteriacea

Enterobacteriaceae, Salmonella ve E. coli gibi hastalik etkenlerini de igeren
biiyiik bir bakteri ailesidir. Dogada ve nemli ortamlarda yaygin olarak bulunurlar.22¢>%
Enterobacteriaceae hem aerob hem de anaerob kosullarda tireyebildigi igin fakiiltatif
anaerob olarak tanimlanmaktadir. Gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de laktozu 48
saat igerisinde fermente eden, gaz olusturan mikroorganizmalardlr.24(s'387)
Enterobacteriaceae’larin gidalarda iremesi i¢in gereken minimal a, degeri 0.94-0.95
arasinda degisir. Ozellikle atik su sisteminin direkt ya da indirekt olarak temas ettigi
gidalarda her zaman Enterobacteriaceae familyasina bagl tiirlere rastlanabilmektedir.
S6z konusu tehlike, igme suyuna atik su karismasi halinde daha biiyiik boyut kazanir.
Bu tiir kombinasyonlar basta tifo olmak {izere siddetli epidemilere yol agar. Bu soruna
Ozellikle, su temin ve aritma sistemi olmayan gida isletmelerinde rastlanmaktadir. Gida
isletmelerinde temizlik isleminden sonra alet ve makineler iizerinde olusan su

damlaciklar1 da potansiyel risk olusturmaktadlr.29(5'20'26)

Clnar’lnzo yaptigi calismada, pastane ve endiistriyel Kosullarda iiretilerek satisa
sunulan dékme dondurmalarin bazi mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmigtir. 30 adet

sade 30 adet cilekli dondurma numunesi incelenmistir. Sade dondurma 6rneklerinde
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Enterobacteriaceae sayisi <1-7,0x10° kob/g arasinda bulunmustur. Cilekli dondurma

orneklerinde ise, Enterobacteriaceae sayisi <1 4,5x10° kob/g arasinda belirlenmistir.

2.6. Enterekok

Enterekoklar gram pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz, kok veya kokobasil
seklinde, katalaz negatif ve fakiiltatif anaerobik bakterilerdir. Enterokoklar, 10 ile 45 °C
arasinda, % 6.5 NaCl ve % 40 sofra tuzu varliginda ve pH 9.6° da {ireyebilirler.
Enterokoklar, fekal kaynakli olmalar1 yaninda toprak ve bitkilerde de bol miktarda
bulunur 24(:388-389)

Stit driinlerinde ve diger gidalarda da yliksek oranlarda bulunabilen bu
bakterilerin, bakteriyosin  {iretimi, probiyotik karakteri, siit endiistrisinde
kullanilabilirlikleri gibi 6nemli biyoteknolojik 6zellikleri oldugu halde, onlarin gida ile
birlikte;, E. faecalis’in endokarditis olusumuna katildiklar1  belirtilmektedir.
Enrerokoklar gida endiistrisinde kullanilan 1sitma, kurutma, dondurma gibi islemler ile
temizlik ve dezenfeksiyon maddelerine karsi nispeten direnclidir. Bu nedenle islem
gormiis gidalar 6zellikle dondurulmus gidalar i¢in koliform bakterilere kiyasla daha iyi
bir sanitasyon ve fekal kontaminasyon indikatorii olma 6zelligine sahiptir. 30,31

Omurtag ve ark.’m' Denizli’de 20 adet dondurma 6rnegi iizerinde yaptiklari
calismada Enterokok sayisin 3,3x10* kob/g diizeyinde bulmuslardr.

Aydln’m10 Erzurumda ambalajli ve ambalajsiz dondurmalarda yaptig1 ¢alismada;

Enterokok sayis1 <2,00-3,58 log kob/g olarak tespit edilmistir.

2.7. Escherichia coli
Gida kaynakli hastalik etmeni olan birgok bakteri gibi E.coli’de
Enterobacteriaceae familyasinda yer alir. Gram-negatif, kisa gubuk yapisinda, fakiiltatif

anaerob, sporsuz, katalaz pozitif ve oksidaz negatif bir bakteri olan E.coli, peritrik

12



flagellalar ile hareketlidir. Fakat bazi suslari hareketsizdir. Mezofilik bir bakteri olan
E.coli, 7-45 °C’ler arasinda iireme gosterir. Optimum olarak 37 °C’de tireyen bakterinin
ETEC (enterotoksijenik E. coli) suslar1 4 °C’de iireyebilir. E.coli’nin optimum pH
degeri notre yakin olmakla birlikte diger parametreler uygun oldugunda asidik
kosullarda da iireyebilir. Bakterinin tireme gosterdigi minimum su aktivitesi (aw) degeri
0.95°tir. E.coli suslarmin ¢ogu normal bagirsak florasinda patojen olmamasina karsin
bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde gastrointestinal bariyeri astifinda efeksiyon
etmeni olabilir. Enteropatojenik ve enterotoksijenik E.coli suslart gida kaynakli
toksikoenfeksiyon yaparken diger gruplar yayilma enfeksiyon etmenidirler.?*¢3% E.
coli, insanlarda safra ve idrar yollar1 enfeksiyonlari, menenjit, septisemi,
artheriosklerosis, hemolitik tiremik sendrom (HUS), yara enfeksiyonlari, c¢esitli
immiinolojik hastaliklar ve karaciger apsesi olusturur. insanlarda nadiren septisemi
yapar. Siit ¢cocuklarinda epidemik gastroenteritise neden olur.*

Yiicel ve ark.’min® yaptig1 ¢alismada koliform izole edilen 16 6rnegin 13'iinden

(% 43.33) E.coli izole edilmistir.

Or’un®™® yaptig1 ¢alismada Maras usulii sade dondurmalarda E. coli sayisi 3-13

EMS/g (En Muhtemel Sayi/gram) arasinda tespit edilmistir.

Cimar’m® yaptig1 ¢alismada pastane ve endiistriyel Kosullarda iiretilerek satisa
sunulan 30 sade 30 g¢ilekli dokme dondurmada E. coli aranmistir. Sade dondurma
orneklerinin 5 tanesinde E. coli’ ye rastlanmis ve s6z konusu etkenin 3,2—7,0 EMS/g
arasinda, ¢ilekli dondurma 6rneklerinin ise 3 tanesinde E. coli’ ye rastlanmis, diizeyinin
4,6-9,4 EMS/g arasinda oldugu belirlenmistir

Panagiotidou ve ark.’nin® yaptigt calismada Yunanistan’da tiiketilen

dondurmalarin bakteriyolojik kaliteleri tizerine yapilan bir arastirmada farkl tipte kiiclik
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ve bilyik fabrikalardan temin edilen toplam 107 Ornek incelemeye alinmistir.

Orneklerin % 6,4 {inde E.coli bulundugu belirlenmistir.

Baraheem ve ark®® Misirda, 47°si paket 33’ii acik 80 donduma Grneginin % 42

sinde E. coli tespit etmislerdir.

Aidara ve ark* tarafindan Senegalde sokakta satilan dondurmalar
mikrobiyolojik olarak incelenmistir. 170 sokak saticisindan temin edilen 313 dondurma

orneginin % 10.6’sinda E. coli tespit edilmistir.

2.8. Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasinda yer alan S. aureus Gram pozitif, hareketsiz,
sporsuz, kapsiilsliz, katalaz pozitif, fakiiltatif anaerob gelisim gosteren, mezofil
karakterli bir bakteridir. Stv1 besi yerlerinden yapilan mikroskobik incelemede iiziim
salkimi formunda, 0.5-1.5 pum capinda bakterilerdir. Mannitol ve cesitli sekerleri
fermente ederek gaz olusturmadan asit olustururlar. Stafilokoklarin optimum {ireme
sicakligr 35-37 °C olmakla beraber, 6.7-45.6 °C’ler arasinda iireme, 10-46 °C’ler
arasinda toksin olusumu s6z konusudur. Toksin olusumu 40-45 °C’lerde optimum
diizeyde olmakla beraber 25-30 °C’ler de toksin olusumu gézlenmektedir.29(5'135'137)

Stafilokokal intoksikasyonlar; 1s1l islem gormiis gidalarin  yeniden
kontaminasyonunun ardindan ortam sicakliginda birkag¢ saat bekletildikten sonra
tikketilmesiyle olustugu bildirilmektedir. Bu intoksikasyonun en o©nemli olusum
nedenleri arasinda yetersiz pisirme, sogutma ve personel hijyeni yer almaktadir.
Proteince zengin ve islem gérmiis et (0rn., sigir, domuz, kanatl eti) ve et tirtinleri (6rn.,
sucuk, pastirma), salatalar (6rn. salamli, tavuklu, patatesli) siit ve siit triinleri, kremal
pastacilik iirlinleri ve dondurma stafilokokal intoksiyonlarin kaynaklar1 olarak ele

alinmaktadir. Mastitisli veya subklinik mastitisli hayvanlardan elde edilen siitiin normal

siitle karistirllmasi, pastorizasyon Oncesi ve sonrasi kontaminasyon ile muhafaza
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sicaklig1 ve siiresine bagli olarak toksin olusmakta ve toksin igceren gidalarin tiikketimi

sonucu da zehirlenme meydana gelmektedir.'?

S. aureus’lar gesitli yollarla gidalar1 kontamine edebilirler. Saglikli insanlarin %
30-50’sinin nazal pasajlarinda S. aureus’un bulundugu bildirilmistir. Gida
isletmelerinde c¢alisan bireylerin 6nemli bir kisminin burun mukozalarinda bu bakteriyi
tagidiklar1 saptanmigtir. Ayrica el, deri ve apseli yaralar 6nemli kontaminasyon
kaynaklarini olusturmaktadir. S. aureus’un neden oldugu hastaliklarin basinda mastitis

gelmektedir 2961403

S. aureus diinya genelinde en sik rastlanan besin zehirlenmelerinin etkeni olarak
bilinmektedir. Stafilakok besin zehirlenmesinin asil kaynagi ise hayvansal besinlerdir.
Siit oOzellikle mastitisli hayvanlardan elde edildiginde, bulasmada Onemli rol
oynayabilmektedir. S. aureus saglikli kisilerin % 50’sinden fazlasinda agiz ve burun
bosluklar1 sa¢ ve derilerde mevcuttur. Intoksikasyonun olusmas: icin gerekli toksin
miktar1 100 ng ile 1 pg arasinda degismektedir. Stafilakok besin zehirlenmesi, tiiketimin
ardindan 1-6 saat sonra, genellikle 6-24 saat siiren kusma, mide kramplari, ishal, karin

agrisi, bas agrisi, adale tutulmalar1 ve ates nobetleri gézlenebilmektedir.2(5'141'142)

S. aureus 'un yaklasik % 50'sinin toksin iiretme yeteneginde oldugu saptanmistir.
S.aureus’un neden oldugu gida zehirlenmeleri, diinya c¢apinda en yaygin
gastroenteritislerden birisidir. Gidalardaki sayis1 10? kob/g'in iizerine ¢iktiginda toksin

tiretme riski olusmaktadlr.%’ 3

Ozcan® Bursa ilinde satisa sunulan dondurma orneklerinde S. aureus sayisini
limonlu, visneli, cilekli cesitlerde sirasiyla; 10.11x10° adet/g, 8.01x10° adet/g,
11.46x10° adet/g olarak bulmustur. Leloglu ve ark.”® tarafindan yapilan ¢alismada
Aydimn'da iiretilen 50 dondurma numunesinde S. aureus sayismin  0-4.0x10* adet/ml

arasinda oldugu belirlenmistir. Yiicel ve ark.’nin™® yaptig1 c¢alismada Ankara’da
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tilketime sunulan 30 adet dondurma 6rneginde S. aureus incelendiginde orneklerin %
36.6’sinda en diisiik ve en yiiksek koloni sayisi 1.0x10%-3.0x10%ml, ortalamasi da
3.0x10¥ml  olarak tespit edilmistir. Akarca® Afyonkarahisar merkezinde bulunan
dondurma satis yerlerinden alinan 50 adet sade dondurma 6rneginde S. aureus sayisinin

en ¢ok 4.4 x10%kob/g ve ortalama 1.6x10% adet/g oldugunu saptamstir.

Keskin ve ark.®® 55 satis noktasindan alman sade dondurma 6rneklerinin %

12.7’sinde S. aureus’a rastlanmstir.

Aydln’m10 Erzurumda ambalajli ve ambalajsiz dondurmalarda yaptig1 calismada;

S. aureus sadece bir drnekte 2,29 log kob/g seviyesinde bulunmustur.

(;malr’ln20 yaptig1 c¢alismada 30 sade 30 cilekli dondurma numunesi
incelenmistir. Sade dondurma &rneklerinde S.aureus sayisi 1x10*-2,1x10* kob/g
arasinda bulunmustur. Kruy ve ark.* Kambogya’da 105 sokak saticisindan temin edilen

210 numunenin % 12,2’sinde S. aureus tespit edildigini bildirmistir.

2.9. Listeria monocytogenes

L. monocytogenes dogada yaygin olarak bulunan, Gram pozitif, sporsuz,
kapsiilsiiz, peritrik flagellalar: ile hareketli, psikrotrof 6zellikte, kisa ¢ubuk formunda,
fakiiltatif ~intraseliiler, patojen bir bakteridir. Bakteri 0-45 °C araliginda
tireyebilmektedir ve 20-25 °C’ler arasinda kuvvetli hareketlidir. Etken aerob, anaerob
veya mikroaerofilik ortamlarda, genis pH araliklarinda (4.3-9.6), 0.92 a, degerinde ve
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (% 10) 1'ireyebilmektedir.12

Diinya Saglik Teskilatinin bir ¢aligma grubu L. monocyfogenes’in donmus
gidalarda % 0-5.5’inde bulundugunu ve diizeyininde <15kob/g oldugunu belirlemistir.
Pastorizasyonda uygulanan 1s1 iglemleriyle (63 °C’de 30 dk; 72 °C’de 15 sn) tahrip
olurlar. Ancak besinlerde pH >4.8 de ve ay >0.8’de gelisirler. L. monocytogenes’in

dondurmada -18 °C’de ii¢ ay canliligini korudugu belirtilmekte, bu duruma laktoz ile
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sakkarozun karisimin donma noktasini diisirmesi ve diger siit bilesenlerinin ve kivamli
yapisinin etkili oldugu tespit edilmistir. L. monocytogenes son yillarda vaka sayisinda
artis gorilen listeriozis’e neden olmaktadir. Bir¢ok iilkede L. monocytogenes’'in hazir
yiyeceklerde belirlenmesi, cocuk ve bagisiklik sistemi zayif kisilerin enfeksiyona
duyarli olmasi, rutubetli soguk (3 °C) yerlerde barinmas1 ve gelisebilmesi, dondurmanin
bu bakteriyle kontaminasyon olasiligini, diger besin kaynakli patojenlere gore
artirmaktadir. Dondurmada potansiyel kontaminasyon kaynaklar1 sogutma {initelerinden
yayilan hava, borularda yogunlasan su damlalari, temizleme ekipmanlari déseme ve su

kanallaridr, 2613613912

Listeria tiirii mikroorganizmalarin olusturdugu enfeksiyonlarin bircogu siit ile
taginmaktadir. Siitlin, sz konusu etkeni mide asidinden korudugu igin bu hastaligin

bulagmasinda ve yayilmasinda oldukca 6zel bir etkisi oldugu bilinmektedir.*

Tiirkiye ve diinyada dondurma oOrneklerinde L. monocytogenes varliginin

41,42, 43

arastirildig caligmalar mevcuttur.

Géniilalan ve ark.’nin*' yaptig1 calismada Kayseride agikta satilan 50 dondurma
ornegi L. monocytogenes varligir yoniinden incelenmistir. Calismada elde edilen test
sonuglarina gore alinan 25 sade dondurma 6rneginden 6 tanesinin (% 24), 25 meyveli
dondurma &rneginden ise 3 tanesinin (% 12) Listeria tiirleri ile kontamine oldugu
belirlenmistir. Sade dondurma 6rneklerinin ii¢ tanesinde (% 12) L. monocytogenes, iki
tanesinde (% 8) L. monocytogenes ve L. ivanovii, bir tanesinde (% 4) ise L. ivanovii ve
L. grayi tespit edilmistir. Meyveli dondurma 6rneklerinin bir tanesinin (% 4) sadece L.
monocytogenes, bir tanesinin (% 4) L. monocytogenes ve L. seeligeri, bir tanesinin ise
(% 4) L. monocytogenes ve L.grayi ile kontamine oldugu sonucuna varilmistir. Sade

dondurma 6rneklerinin 5'1 (% 20) ve meyveli dondurma 6rneklerinin ise 3'tiniin (% 12)
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L. monocytogenes ile toplamda ise biitiin dondurma oOrneklerinin 8 adedinin (% 16)
etken ile kontamine oldugu belirlenmistir.

Baek ve ark.*” Korede 122 6rnegin % 6.1’inde L. monocytogenes e rastlanmustir.

Bunun yaninda Maifreni ve ark.*”® italyada, Caglayanlar ve ark.'®, Cmar®® ve
Tekin** yaptiklari ¢alismalarda L. monocytogenes e rastlamadiklarini bildirmislerdir.

2.10. Salmonella spp.

Salmonella Enterobacteriaceae familyasina ait Gram negatif, fakiiltatif anaerob,
cubuk seklinde bir bakteridir. Genellikle 0,7-1,5x2-5 um boyutlarinda olan bu bakteri
katalaz pozitif ve oksidaz negatif oOzelliktedir. Spor ve kapsiil olusturmazlar.
Karbonhidratlarin bircogunu fermente ederek gaz iiretmelerine ragmen laktoz ve
sakkarozu fermente edemezler. Optimum gelisme sicakligi 33-37 °C’dir. Salmonella
spp. i¢in en uygun pH diizeyi ise 6,5-7,4’dir. Bu bakteri icin optimal su aktivite degeri
0.99 aw olmasina ragmen Salmonella spp.’nin bazi tiirleri 0.93 aw degerlerinde
canliliklarin1 ~ siirdiirebilmektedirler.  Salmonella spp., bazi gidalarda siklikla
bulunabilmekte ve pek c¢ok gidada oldukga genis sicaklik araliklarinda geliserek
sayilarint artirabilmektedir. Salmonella spp. Campylobacter jejuni’den sonra gida
kaynakli hastalik olusturan en Onemli ikinci bakteridir. Tavuk ve domuz etleri
Salmonella spp.’yi yaygin bir sekilde i¢erebilmektedir. Bu etken; su, toprak, fabrika ve
mutfaklarin tezgah yiizeyleri, hayvan diskilari, ¢ig et, ¢ig tavuk, ¢ig deniz liriinlerinde

bulunabilmektedir.*®

Patojen mikroorganizma olan Salmonella’larin primer kaynagi insan ve
hayvanlardir. Tasiyici insan ve hayvanlarin digkisi enfeksiyonun yayilmasinda 6nemli
rol oynamaktadir. Dondurma, siittozu, krema, puding ve diger siit iirtinleri Salmonella
acisindan risk tasiyan gidalardir. Cesitli iilkelerde insanlarda meydana gelen
salmonellozis olgularinin son 30 yil i¢inde siirekli artig gosterdigi ve 6zellikle gelismis
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46

iilkelerde en yaygin zoonozlardan biri oldugu Dbelirtilmektedir.”™ Salmonella

dondurmaya genellikle hayvansal kokenli bilesenleri olan krema, siittozu v.b. ile
bulagir, 26134

Dondurmada Salmonella tasiyabilmekte ve gida enfeksiyonlarina neden
olabilmektedir. Amerikada bir dogum giinii partisinde ¢ocuklarda ishal ve ates
goriinmiis, yapilan arastirmada enfeksiyonun ev yapimi dondurmadan bulasan
Salmonella’dan kaynaklandigi bildirilmistir. Salmonella’nin dondurmaya bulagma
kaynagnin ise dondurmaya katilan ¢i§ yumurta oldugu tespit edilmistir.*’ Yine
Amerikanin Minoseta Eyaletinde 1994 yilinda dondurmadan kaynakli Salmonella
salgin1 goriilmiis, ve dort bolgeye yayilmistir. Hicbir 6liim rapor edilmemistir fakat 112

hasta titreme, ates, kanli diski ve 8 giin siiren ishal sikayetleriyle hastaneye

kaldlrllmlstlr.48

Or'®, Caglayanlar ve ark.’® ve Aydin'® yaptiklari ¢alismalarda Salmonella spp.

identifiye edemediklerini bildirmislerdir.

Cmar'in® yaptigi cahismada 30 adet sade dondurma numunesinin 2 adedinde
Salmonella’ya rastlanirken, 30 adet cilekli dondurma o6rneginde séz konusu etkene

rastlanmamustir.

Tamminga ve ark.*®, Maifreni ve ark.*’, Panagiotidou ve ark.’nin®, Aidara ve
ark.>* yapmus olduklar arastirmalarda Salmonella’ya rastlamadiklarim bildirmislerdir.
Kruy ve ark* Kambogya’da 105 sokak saticisindan temin ettikleri 210

numunenin % 1.9 diizeyinde Salmonella spp’ye rastlandigini bildirmislerdir.

2.11. Escherichia coli O157:H7
E. coli suslar1 arasinda serolojik bir baglanti oldugu ilk kez 1921'de Dodgeon ve
arkadaglar tarafindan belirtilmis, sonra 1937'de Lowel E. coli’nin kapsiil ve somatik

olmak ftizere 2 ¢esit antijeni oldugunu ileri siirmiis, 1943'de ise Kaufmann flagella
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antijenini de gostermistir. E. coli O157:H7 hayvanlarin 6zellikle de sigirlarin tasiyici
oldugu bakteridir. Insanlarda hastalik meydana getirmesi i¢in gida ile birlikte 10-100
hiicre alinmasi yeterlidir. E. coli O157:H7 {irettigi invasiv (yayilma) faktorleri ile
bagirsak epiteline tutunarak burada verotoksin iiretir. Toksinler; dolasim sistemine

gecerek kan hiicrelerine, bagirsaga, karacigere, bobrege ve beyne zarar verebilir, 24135

136)

E. coli O157:H7 serotipi diger serotiplerden, 44,5 °C 'de gelisememe, MUG (4-
Methylumbelliferyl-B3-Glucuronide) negatif olma ve sorbitolii 48 saat iginde fermente
edememe gibi farkliliklar gosterir. Bu farkliliklarin yaninda diger serotiplere gore aside
daha fazla direng gostermesi bu serotipin 6nemini artirmaktadir. E. coli O157:H7
serotipi de diger E. coli serotipleri gibi optimum olarak 37 °C 'de ve pH 7,2'de gelisir. E.
coli O157:H7 serotipinin gelismesi iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu bu serotipin

izolasyon galismalarma yoneliktir.>% >+%

E. coli O157:H7 insanlarda hemorojik kolit (kanli diyare), hemolitik tiremik

sendroma (bobrek yetmezligi) neden olup, ilk olarak 1982 yilinda ABD’de kanamali
kolit ile seyreden iki salgindan izole edilip patojen olarak tanimlanmasi yapllmls‘ur.52

Patojen E. coli gruplari i¢inde ciddi hastaliklara neden olan EHEC (enterohemorajik E.
coli) ii¢ temel sendroma neden olur. Bunlar hemorajik kolit (HC), hemolitik tiremik

29(s.32),35 E. coli

sendrom (HUS) ve trombotik trombositopenik purpura (TTP)’dir.
O157:H7’nin optimum a, degeri 0.98 olarak belirlenmistir. Bu deger, 0.95’in altina
diistiigiinde etkenin iiremesinin engellendigi bildirilmistir.>

Tirkiye’de ve Diinya’da dondurmalarda E. coli O157 H7 varhigin1 ortaya
koymaya yonelik az sayida ¢aligmaya rastlanmistir.

Yaman ve ark.,> Kars’ta acikta satilan 73 dondurma numunesinde E. coli 0157

H7 izole edilemedigini vurgulamistir.
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Rahimi ve ark.”® iran’da PCR yéntemi ile dondurmalarda E. coli O157 varligin

arastirmis ve 120 ornekte s6z konusu etkene rastlanmadigini bildirmislerdir.

Dondurmalarda etkenin izole edilebildigi calismalar yetersiz olmakla beraber
dondurma tiiketiminden kaynaklandigi tespit edilen vakalarin bildirildigi siirveyans

verileri mevcurttur.®® >’

Soyle ki Ohio eyaletinde ev yapimi dondurma tiikketiminin ardindan olusan
hastalik tablosuna E. coli O157H7 ile enfekte dondurmanin sebep oldugu
bildirilmistir.*®

Schrijver ve ark.”” Belgikada bir ¢iftlikte iretilen dondurmalarin tiiketildigi
dogum giinii partisinin ardindan hemolitik iremik sendrom ve ishal sikayetleri ile
hastaneye bagvuran ¢ocuklara ait digki Orneklerinde ve geri kalan dondurma
numunelerinde Escherichia coli 0145 ve E. coli O26 suslarinin izole edildigini

bildirmislerdir.

2.12. Su aktivitesi ve pH

Su aktivitesi, gida maddelerinin iiretim ve degerlendirilmesinde pH ile aym
deger tasiyan bir kriterdir. Bu deger gidalarda bulunan mikroorganizmalarin
metabolizma ve lreme faaliyetleri i¢in kullanabildigi suyun 6l¢iisii olarak ifade edilir.
Bundan dolay1 su aktivitesi gida maddelerinde mikrobiyolojik yonden stabilite
indikatorii olarak kabul edilmekte ve gida teknolojisinde ¢ok 6nemli bir yeri olmaktadir.
Nemden farkli olarak su aktivitesi, gida kalitesinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kararlilig1 belirlemektedir. Gidalarin bozulmalarina en 6nemli etkenlerden biri suyun
kimyasal ve fiziksel 6zellikleridir. Suyun gida icerisinde bagli olup olmamasi, baska bir
ifade ile su aktivitesi gida kalitesine dogrudan etki yapmaktadir. Bu bakimdan saklama

yontemleri su aktivitesini kontrol altina alinmas1 prensibine dayanmaktad1r.58' %
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pH degeri, asitlik derecesini gosteren serbest hidrojen iyonlarini simgeleyen bir
Olctittiir. Hidrojen iyonlar1 miktarinin ¢ok kii¢iik olmasi nedeniyle rakamlara kullanim
kolaylig1 getirmek i¢in serbest hidrojen iyonlar1 miktarinin (-) logaritmasi alinarak buna
pH degeri denmistir. pH degerleri 0-14 arasinda degisen bir skala gelistirilmistir.so
Mikroorganizmalar ortamin pH degerinden etkilenirken aynm1 zamanda ortamin pH
degerini de etkileyebilir. pH mikroorganizmalarin yani sira enzim aktiviteleri ve renk
reaksiyonlarina da etki eder. Genel olarak bakterilerin gelisebildigi pH araliklari kiif ve
mayalara gore daha dardir. Bakteriler daha segici olmakla birlikte, en secici olanlar

patojen bakterilerdir. Bakterilerin gelisebildigi optimum pH degeri 6.5 —7.5, kiiflerin 4.5
— 6.8, mayalarin ise 4.0 — 6.5°dir.*3

Dondurmada yapilan cesitli ¢aligmalarda belirlenen pH degeri 6.34-6.37 dir.
Meyveli dondurmalarda katilan meyvenin 6zelliginden dolay1 pH degeri diismektedir.®*

Andi¢’in® 23 dondurmada yaptig1 calismada; a,, oranlari sade dondurmada 0.62-
0.70, ¢ikolatal1 dondurmada 0.65-0.68, meyveli dondurmada 0.67-0.74 bulunmustur. Su
aktivitesinin bu degeri, bakterilerin gelisimini engelleyici yeterlilikte fakat kiif ve maya
gelisimine acik a, degerine sahip gidalar oldugunu gostermektedir.

Or’un®® yaptig1 ¢alismada, 6rneklerinin ortalama pH degerleri 6,42-6,64 arasinda
degismistir.

Aydin’m®™ yaptigi ¢alismada; pH degerleri sirasiyla en diisiik, en yiiksek ve

ortalama degerleri sirastyla 4,91, 6,96 ve 6,13 tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Erzurum bulunan gesitli pastane ve satis noktalarindan temin
edilen 25 vanilyali, 25 kakaolu ve 25 vigneli olmak {izere toplam 75 adet agikta satilan
dondurma 6rnegi materyal olarak kullanildi. Dondurmalarin alindig1 yerler ve iiretici
firma isimleri sakli tutularak protokol numaralar ile belirlendi. Aseptik olarak alinarak
soguk zincir altinda laboratuvara getirilen ornekler; toplam aerobik mezofilik bakteri,
psikorofil bakteri, Enterobacteriaceae, Enterokok bakteri, E.coli ve S.aureus sayisi; L.

monocytogenes, Salmonella ve E. coli O157:H7 varlig1 yoniinden analiz edildi.
3.2. Yontem

3.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisinin Belirlenmesi
Plate Count Agar (PCA-Merck 1.05463), besiyerine uygun diliisyonlardan 0.1ml
yayma plak yontemi ekim yapildi. 37°C’de standart 48 saat inkiibasyonun ardindan

sayim yapildi. 53¢

3.2.2. Toplam Aerobik Psikorofil Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Plate Count Agar (PCA-Merck 1.05463), besiyerine uygun diliisyonlardan 0.1ml
yayma plak yontemi ekim yapildi. 8+2°C’de 7 giin inkiibasyonun ardindan sayim
yapildy,®31%)

3.2.3. Enterobacteriaceae Sayim

Enterobacteriaceae sayimi, Violet Red Bile Glucose Agar (VRB Oxoid CM 485,
Merck (10275) besiyeri kullanilarak, uygun diliisyonlar kullanilarak dokme ekim
yontemi ile belirlenmistir. Inkiibasyon 37 °C + 2 °C’de 24-48 saat olarak yapilarak,
inkiibasyon sonunda, kirmizi ve kirmizi renkte zon olusturan koloniler
63(s.142)

degerlendirilmistir.
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3.2.4. Enterekok sayimi

Enterekok sayimi i¢in Enterokoken Agar (Merck) kullanildi. Ekim yapilan petri
kutular1 35-37 °C’de 2-3 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan

pembe koloniler Sayllmlst1r.63(s'150)

3.2.5. E. coli varh@min belirlenmesi

Tryptone Bile X-glucuronide Agar’a (Merck 1.16122) uygun diliisyonlardan
0.1ml yayma plak yontemi ekim yapildi. 44 °C’ de 48 saat inkiibe edildi. Mavi —yesil
koloniler degerlendirildi.®*®14)

3.2.6. Koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus Izolasyon ve Identifikasyonu

Klasik Kiiltiir Yontemiyle izolasyon ve Identifikasyonu

Dondurma orneklerinden 25 g tartilarak, 225 ml Tamponlanmis Peptonlu Su
ilave edilerek homojenizatérde (stomacher) homojenize edildi. Bu sekilde 107"lik
diliisyon hazirlandi. Orneklerin uygun diliisyonlarindan 1ml aliip, yayma metodu ile
ekimleri yapilmig ve 30-300 arasinda koloni igeren plaklar degerlendirildi. Daha sonra
Egg Yolk—Tellurite Emulsionilave edilen Baird Parker Medium (BPM, Oxoid CM275)
besiyerine 6rneklerin 10™lik diliisyonundan steril pipetlerle 0.1 ml aktarilarak drigalski
ile tamamen yayilmasi saglandi. Ekim igleminden sonra petri plaklar1 37 °C’de 48 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra etrafinda agik renkli zon bulunan siyah ve parlak
renkli koloniler S. aureus siipheli olarak degerlendirilerek hazirlanan kanli agar
besiyerine siipheli kolonilerden alinarak ¢izme plak yontemiyle ekim yapildi. 37 °C’de
24 saat inkiibe edildi. Kanli agardaki kolonilerin ¢evresinde olusan agik renkli zon 3
hemoliz olarak degerlendirildi. Daha sonra kanli agarda gelisen kolonilere Gram
boyama, katalaz, oksidaz ve koagiilaz testleri uygulandi. Gram pozitif, katalaz ve
koagiilaz pozitif, oksidaz negatif koloniler S. aureus olarak degerlendirildi. Koagiilaz

pozitif S.aureus sayisinin belirlenmesinde Baird Parker Medium’da tipik 5 koloniye
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koagiilaz testi uygulandi. Koagiilaz testte pozitif ¢ikan koloni sayisi ile Staphylococcus
mikroorganizmasinin sayisi ¢arpilmis, sonug pozitif koloni sayiSina boliinerek koagiilaz

pozitif mikroorganizma sayisi belirlendi 83182

3.2.7. Listeria monocytogenes’in Izolasyon ve Identifikasyonu
Klasik Kiiltiir Yontemiyle izolasyon ve Identifikasyon

Soguk zincir altinda laboratuvara getirilen dondurma 6rnekleri L. monocytogenes
varligi yoniinden analiz edildi. Calisma iki safthada gerceklestirildi. Ilk safhada
numunelerden L. monocytogenes’in klasik kiiltiir yontemiyle, ikinci safhada ise Vitek 2
ile izolasyon ve identifikasyon gerceklestirildi. L. monocytogenes’in izolasyonunda
klasik yontemlerde iki agsamalidir. Bu yontemde 6n zenginlestirme tek asamaya inmistir.
Zenginlestirme agamasinin ardindan kullanilan Brilliance Listeria Agar Base ise Listeria
tiirleri tarafindan {tiretilen B-glucosidase aktivitesini mavi koloni olusumu ile ortaya
cikarir. Bu besiyeri i¢inde bulunan selektif ajanlar diger floranin (6rn., enterococ)

baskilanmasin saglar.64

Dondurma orneklerinden aseptik kosullarda steril stomacher posetlerine 25 g
numune tartildi. Uzerine 225 ml One Broth Listeria (CM1066, SR0234) eklendi ve
stomacherde 30 saniye homojenize edildikten sonra 30 °C’de 2442 saat inkiibasyona
birakilarak 6n zenginlestirme islemi yapildi. Ardindan posetler hassasiyetle
karistirildiktan sonra steril bir 6ze ile 10ul 6rnek alinarak Brilliance Listeria Agar
(CM1080, SR0227, SR0228)’a ¢izme usuliiyle ekim yapildi. 37 °C de 24-48 saat
inkiibasyona birakildi. Her bir plakta iireyen mavi renkli tipik kolonilerden 1-5 adet
secilerek biyokimyasal ve diger testler yapilmak tizere, Tryptone Soya Yeast Extract
Broth (TSB,Merck 1.05459) gegildikten sonra tiipler 30 °C’de 24 saat inkiibe edildi.
Ureyen kolonilere sirasi ile; Gram boyama, rhamnoz, ksiloz, oksidaz (Oksidaz test stribi

(Bactident Oxidase, Merck), 1.13300)) katalaz (Katalaz test stribi (Bactident Catalase
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1.11351.0001)) testleri uygulandi. Gram pozitif, kisa ¢ubuk formlu, katalaz pozitif,
oksidaz negatif Listeria kolonilerinin identifikasyonu amaciyla defibrine koyun kani ile
hazirlanmis % 7°lik kanl agarda B-hemoliz ve CAMP (Christie atkins munch-Petersen)
testleri ile seker fermentasyon testleri yapilarak izolatlarin identifikasyonu
gerceklestirildi. Buna gore kanli agarda 3-hemoliz olusturan, CAMP testte S. aureus ile
sinerjik etki gostererek hemoliz veren, seker testlerinden L-ramnoz pozitif, D-ksiloz
negatif 6rnekler L. monocytogenes olarak identifiye edildi.6*©1%9

3.2.8. Salmonella spp.’nin izolasyon ve Identifikasyonu

Kiiltiir Yontemiyle izolasyon ve Identifikasyon

Soguk zincir altinda laboratuvara getirilen dondurma 6rnekleri Salmonella spp.
varligr yoniinden analiz edildi. Analiz iki asamada gerceklestirildi. Analizin ilk
asamasinda numunelerden Salmonella spp. klasik ve hizli kiiltiir teknigi ile, ikinci
asamasinda ise Vitek ile izolasyonu ve identifikasyonu gergeklestirildi. Salmonella
spp.’nin  klasik kiiltiir teknigi ile izolasyonunda 1SO 6579:2002%, hizli kiiltiir
yonteminde ise Fransiz Standartlar1 Birligi (Association Francais de Normalisation)
AFNOR) tarafindan ISO 16140:2003°¢ uygunlugu onaylanan Association of

Analytical Chemists (AOAC-RI) Salmonella hizl kiiltiir metodu (AOAC-RI Salmonella
Rapid Culture method) kullanild1.®’

On Zenginlestirme

Her bir dondurma 6rneginden aseptik sartlarda steril stomacher posetlerine 25 g
numune tartilip, iizerine 225’er ml SR242B suplementi eklenmis One Broth Salmonella
Base (Oxoid CM1091) ilave edildikten sonra karisim stomacherde 2-3 dakika

homojenize edildi. On zenginlestirme amaciyla 37 °C’de aerob kosullarda 24 saat

inkiibe edildi,®*¢2%)
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Kat1 Besi Yerine Ekim

Selektif zenginlestirme buyyonlarindan bir 6ze dolusu alimarak BPLS Agar’a
(Brilliant green phenol-red lactose sucrose agar) (Merck 1.07237) gizme yontemi ile
ekim yapilarak plaklar 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. BPLS agarda iireyen
pembe kirmizi renkli, kenarlar1 diizglin, kolonilerden 3-5’i secilerek biyokimyasal

testleri yap11d1.63(3.288)

Salmonella spp.’nin identifikasyonu
Biyokimyasal Testler

Aerob kosullarda 37 °C’de 24-48 saatlik bir inkiibasyon sonucunda BPLS agarda
tireyen tipik kolonilerden 3-5’i segilerek, Nutrient Agara (Merck, 1.05450) gecildi.
Burada iireyen kolonilerden biyokimyasal reaksiyonlar i¢in Triple Sugar Iron Agar
(TSIA, Oxoid CMO0277) ve Lysine Iron Agara (LIA, Oxoid CM0381), Urea Agar Base
acc. to Christensen (Merck 1.08492) Simmons Citrate Agar (SCA, Merck 1.02501)
ekim yapildi. 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Test sonuglarma gore TSIA da
besiyerinin dip kisminin sar1 (glikozun kullanimi) ve siyah olmasi (hidrojen siilfiir
olusumu), yilizeyin kirmizi olmasi (laktoz ve sakkarozun kullanilmamasi), LIA testinde
besiyerinin dip kismi ve yiizeyin menekse renkli olmasi, SSA testinde besiyeri
ylizeyinde mavi renk olusumu pozitif olarak kabul edildi. Ayrica iireaz testinde iire
agarda besiyerinin sariya doniismesi (lire negatif) durumunda koloniler Salmonella
63(5.291)

olarak degerlendirildi.
3.2.9. Escherichia coli O157:H7’ nin Izolasyon ve Identifikasyonu
E. coli O157:H7" nin’nin izolasyon ve identifikasyonu 1SO 16654:2001% ve
Halkman®® tarafindan énerilen yonteme gére yapildi. Dondurma numunelerinden steril
stomacher posetlerine 25 g tartildi. Uzerine 225 ml mTSB-Broth with Novobiocin

(Merck. 1.09205) ilave edilerek 3 dakika siireyle stomacher ile homojenize edildi.
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37°C’de 16-20 saat inkiibasyon yapildi. Daha sonra bu homojenattan 0.1 ml alinarak,
Cefixime Tellurite Selective katkili (Oxoid, SR 0172 E) Sorbitol Macconkey Agar with
BCIG (Oxoid, CM 0981) (CT-SMAC) agara, ¢izim yontemiyle ekim yapildi. Ekim
yapilan agar, 42°C’de 48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda sorbitol
negatif (kiil-grimsi koloniler) olan kolonilerden Fluorocult VRB Agar (VRB-MUG
Agar, Merck, 1.04030) agar besiyerine ekim yapilarak 42 °C’de 48 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyondan sonra UV 1s1g1 altinda floresan vermeyenlere dogrulama
testleri yapildi. Bu testlerin yapilmasi i¢in tipik kolonilerden Nutrient Agar (Merck
1.05450)’a gecildi ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyon yapildi. inkiibasyon sonunda gelisen

kolonilerde biyokimyasal ve antijen testleri yapildi.
Biyokimyasal Testler

Mikroorganizmalarin izolasyon ve identifikasyonunda; indol, metil red (MR),
Voges Proskauer (VP), sitrat, oksidaz, lizin dekarboksilaz, hidrojen siilfiir, glukoz,
laktoz, ve sakkoroz fermentasyonu testlerinden yararlanildi.®® Indol testi icin,
Tryptone Water (Merck 1.10859) sivi besiyeri kullanildi. izole edilen bakterinin taze
kiiltiiriinden besiyerine inokiilasyon yapilarak 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildu.
Inkiibasyon sonuncunda 0.5 ml Kovacs’ indol ayiract (Merck 1. 09293) ilave edildi.
Tiiplerin iist kisminda kalict kirmizi halkanin olusmasi pozitif (+), sari-kahverengi halka

ise negatif (-) olarak degerlendirildi.”

Metil red (MR) testi igin MR/VP Medium (Oxoid CM43) besiyeri kullanildu.
Izole edilen bakterinin taze kiiltiiriinden iginde 5 ml sivi besiyeri bulunan tiiplere
inokiilasyon yapildi ve 37 °C’de 48-72 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonu
takiben lizerine birka¢ damla metil red indikatorii ilave edildi. Besiyerinde belirgin
kirmizi renk olusumu pozitif, sari-turuncu rengin olugmasi ise negatif olarak
63(5.168)

degerlendirildi.
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Voges Proskauer (VP) testi icin MR/VP Medium (Oxoid CM43) kullanild1. Izole
edilen bakterinin taze kiiltiirlinden i¢inde 5 ml s1v1 besiyeri bulunan tiiplere inokiilasyon
yapild1 .37 °C’de 48-72 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi iizerine
1 ml % 40°lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ve 3 ml % 5’lik a-naftol ¢ozeltisi
ilave ediltikten sonra iyice karistirilarak 2-5 dakika i¢inde pembe rengin olugmasi

pozitif, sar1 renk olusumu ise negatif olarak degerlendirildi.63(5'168)

Sitrat testi SCA (Oxoid CM155) besiyerinde yapildi. Yatik olarak hazirlanan
besiyerine siipheli bakterinin taze kiiltiiriinden igne uglu 6ze ile alinan koloniler dibe
daldirma ve yiizeye ¢izme yapilarak 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonras1t mavi renk olusumu pozitif, renk degisiminin olmamasi negatif
olarak degerlendirildi. Oksidaz testi igin, Oksidaz test stribi (Bactident Oxidase, Merck)
kullanildi. Cubugun N-dimetil-p-fenilendiamin-okzalat, askorbik asit ve o naftol
sollisyonu ile kaplanmis u¢ kismi siipheli koloniye dokundurularak kiiciik bir hiicre
kiitlesi u¢ kisma alindi ve 30 saniye iginde mavi-mor renk olusmasi pozitif, renk
degisikliginin sekillenmemesi ise negatif olarak degerlendirildi.63(5'169)

Triple Sugar Iron Agar testi i¢in, Triple Sugar Iron Agar (TSI, Oxoid CM277)
kullanild1. Igne uclu 6ze ile siipheli bakterinin taze kiiltiiriinden yatik agara daldirma ve
yiizeye ¢izme yapilan tiipler 35 °C’de 24-48 saat inkiibe edildi. Bu siire sonunda tiipiin
icindeki besiyerinin tamamen sariya doniismesi (glikoz, laktoz ve sakkarozun
kullanimi) siyah renk olugsmamasi (hidrojen siilfiir olugmamasi), besiyerinde gaz
deliklerinin ve/veya yariklar1 olugsmasi ve/veya besiyerinin dip kismindan yukari dogru
itilmesi pozitif olarak degerlendirildi.®*®*®® Lisin Dekarboksilaz testi i¢in Lisin Iron
Agar (LIA, Oxoid CM277) kullanildi. igne uglu 6ze ile siipheli bakterinin taze
kiiltiiriinden yatik agara daldirma ve yiizeye ¢izme yapilan tiipler 37°C” de 24- 48 saat

inkiibe edildi. Bu siire sonunda tiipiin dip kisminda viyole renk olusumu lizin
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dekarboksilaz pozitif, sar1 renk olusumu lizin dekarboksilaz negatif olarak

degerlendirildi.t3¢1®)

IMVIC (Indol, Metil red, Voges - Proskauer ve Sitrat, (Citrat)) testlerinde tipik
biyokimyasal 6zellikleri (+ ,+, -, -) olan glikoz, laktoz ve sakkarozun kullanimi ve Lisin
Dekarboksilaz pozitif olan kiiltirlere Wellcolex E. coli O157:H7 Rapid latex

agglutination testi uygulands.®®
Vitek 2 ile identifikasyon

Vitek 2 sisteminde S. aureus’un identifikasyonu igin Baird Parker Medium’da, L.
monocytogenes’in identifikasyonu i¢in Brilliance Listeria Agar’da, Salmonella
identifikasyonu i¢in BPLS Agar, Brilliance Salmonella Agar Base (BSAB,Oxoid,
CM1092) ve Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar’da gelisen tipik kolonilerden
kanli agara gegilerek 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Ureyen geng kolonilerden
alinarak steril fizyolojik tuzlu su igeren tiiplerde Mc farland ayar1 yapildi. 0.65-0.85 Mc
farland konsantrasyondaki bakteri soliisyon tiipline Vitek 2 kartlar1 (S. aureus ve L.
monocytogenes i¢in Gram pozitif, Salmonella i¢in Gram negatif kart) takildi. Daha
sonra Vitek 2 Compact cihazinda bakteri identifikasyonu yapildi (BioMeriéux, 2011)."*

3.3. Su Aktivitesi ve pH analizi

Dondurma numunelerinin pH degerleri 6l¢iimden 6nce pH 4 ve pH 7 tampon
cozeltileri kullanilarak pH metre standardize edilmistir. pH metre elektrodu bir beher
igerisine alinan dondurma numunesine daldirilmis, pH metrenin ekranindaki deger
stabil hale gelinceye kadar beklenmis ve direkt olarak pH okunmustur. Su aktivitesi
Olctimiinde AQUALAB 4TE model su aktivitesi cihazi kullanilmistir. Standardizasyonu
yapilan Olgiim cihazinin 6zel Ol¢iim kaplarina numune konularak, direkt sonug

okunmustur.
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3.4. Istatistiksel Analiz

Dondurma numunelerinden analizler sonucu elde edilen mikrobiyolojik ve
kimyasal sonuglar1 SPSS paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus
ortalama degerleri ve standart hatalar1 hesaplanarak analizleri yapilmistir. Gruplar
arasinda (vanilyali, kakaolu, visneli) farkliligin belirlenmesinde Coklu Karsilastirma

Testi Duncan kullanilmis ve sonuglar istatistiksel olarak agiklanmustir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, Erzurum bulunan ¢esitli pastane ve satis noktalarindan temin
edilen 25 vanilyali, 25 kakaolu ve 25 vigneli olmak lizere toplam 75 adet agikta satilan
dondurma orneginde; toplam aerobik mezofilik bakteri, psikorofil bakteri,
Enterobacteriaceae, Enterokok bakteri, S. aureus sayist ile L. monocytogenes,
Salmonella spp., E. coli ve E. ColiO157:H7 varligi incelenmis ve mikroorganizmalarin

gelisimde etkili olan pH ve su aktivitesi belirlenmistir.

75 dondurma numunesinde analiz sonucunda L. monocytogenes, Salmonella spp.

E. coli ve E. Coli O157:H7 ’ye rastlanmamustir.

Tablo 4.1. Dondurma numunelerinin Mikrobiyolojik Degerleri ile Standart
Hatalar1 (log kob/g)

Vanilyal Kakaolu Visneli F
degeri
Min Max Orttstdh. Min Max Orttstdh Min  Max Ort.£std.h.
Toplam aerobik
mezofilik bakteri 3 755 445+023 3 8 4964022 2 8 4.40+0.27 1.632

Psikrofil bakteri 3.30 7.17 4.89+0.17 3.70 7.26 5.08£020 15 6.76  4.62+0.23  1.349

Enterobacteriaceae 1.5 6.76 254+033 15 546 252+029 15 678 2.27+0.28 0.252

Enterokok 2 5 3.20+0.21 2 7 3.64+027 2 6 3.56+0.27 0,872

Tablo 4.1.°de goriildiigli gibi analiz edilen 25 vanilyali dondurma numunesinde
minimum toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 3 log kob/g, maksimum 7.55 log
kob/g ve ortalama 4.45 log kob/g, 25 kakaolu dondurma numunesinde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 3 log kob/g, maksimum 8 log kob/g ve ortalama 4.96 log kob/g,
25 vigneli dondurma numunesinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 minimum 2

log kob/g, maksimum 8 log kob/g ve ortalama 4.4 log kob/g olarak belirlenmistir.

32



Psikrofil mikroorganizma sayilari; 25 vanilyali dondurma numunesinde
minimum 3.30 log kob/g, maksimum 7.17 log kob/g ve ortalama 4.89 log kob/g, 25
kakaolu dondurma numunesinde 3.70 log kob/g, maksimum 7.26 log kob/g ve ortalama
5.08 log kob/g, 25 visneli dondurma numunesinde minimum 1.5 log kob/g, maksimum

6.76 log kob/g ve ortalama 4.62 log kob/g olarak belirlenmistir.

Enterobacteriaceae sayisi vanilyali dondurma numunesinde minimum 1.5 log
kob/g, maksimum 6.76 log kob/g, ortalama 2.54 log kob/g; kakaolu dondurma
numunesinde minimum 1.5 log kob/g, maksimum 5.46 log kob/g,ortalama 2.52 log
kob/g; visneli dondurma numunesinde minimum 1.5 log kob/g, maksimum 6.78 log
kob/g, ortalama 2.27 log kob/g olarak tespit edilmistir. Kakaolu dondurma orneklerinde
Enterobacteriaceae diger orneklerden daha yiiksek bulunsa da Duncan testi sonucunda
ornekler arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Analiz edilen 25 vanilyali dondurma numunesinin % 76’sinda, 25 kakaolu
dondurma numunesinin % 80’ininde, 25 visneli dondurma % 80’ininde enterokok izole
edilmistir. Enterokok sayilari; 25 vanilyali dondurma numunesinde minimum 2 log
kob/g, maksimum 5 log kob/g ve ortalama 3.20 log kob/g, 25 kakaolu dondurma
numunesinde minimum 2 log kob/g, maksimum 7 log kob/g ve ortalama 3.64 log kob/g,
25 vigneli dondurma numunesinde minimum 2 log kob/g, maksimum 6 log kob/g ve
ortalama 3.56 log kob/g olarak bulunmustur.

Kakaolu dondurma numunesinin bir tanesinde 3.85 log kob/g S. aureus’a
rastlanmistir. Vanilyali ve vigneli dondurma 6rneklerinde tespit edilmemistir.

Analiz edilen 25 vanilyali dondurma numunesinde minimum pH 6.01,
maksimum pH 6.81, ortalama pH degeri ise 6.39; 25 kakaolu dondurma numunesinde

numunesinde minimum pH 5.74, maksimum pH 7.36, ortalama pH degeri ise 6.81; 25
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visneli dondurma numunesinde minimum pH 3.47, maksimum pH 6.92 ortalama pH

degeri ise 4.80 olarak tespit edilmistir.

Su aktivitesi sonuglar1 25 vanilyali dondurma numunesinde minimum 0.91

maksimum 0.99, ortalama a, sonuglar1 0.95; 25 kakaolu dondurma numunesinde

minimum 0.87, maksimum 0.99, ortalama a, sonucglar1 0.95; 25 visneli dondurma

numunesinde minimum 0.90, maksimum 0.99, oratalama a, sonuglar1 0.95 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.2. Dondurma Numunelerinin pH ve a,, Degerleri ile Standart Hatalar1 (kob/g)

Vanilyal Kakaolu Visneli F
degeri
Min Max Ort.tstdh Min Max Ort.tstdh Min Max  Ort.tstd.h
pH 6.01 6.81 6.39£0.17b 5.74 7.36 6.81+0.41a  3.47 6.92 4.80+0.94¢ 77.85
aw 0.9100 0.9900 0.9516+0.21 0.8700 0.9900 0.9480+0.33 0.9000 0.9900 0.9536+0.25 0.31

a,b,c: Ayni slitundaki farkli harfler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir.

Tablo 4.2. incelendiginde dondurma cesitleri arasinda pH degerleri bakimidan

istatistiki fark bulunmustur (pH<0.01). Ancak cesitler arasinda su aktivitesi degerleri

acisindan istatistiki fark belirlenememistir (p>0.05).

pH degerleri

U O N

N W b

M Vanilya

W Kakao

H Visneli

Vanilya Kakao Visneli

Sekil 4.1. Dondurma 6rneklerinin ¢esitlerine gore ortalama pH dagilimu
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Vanilyali1 ve kakaolu dondurma 6rneklerinin ortalama pH’ lar1 arasinda 6nemli

bir fark olmamasina ragmen, visneli dondurma Orneklerinin ortalama pH degeri daha

diisiik tespit edilmistir. (Sekil 4.1)

Tablo 4.3. Dondurma Numunelerinden Elde Edilen Veriler Arasindaki Korelasyon

Toplam . .
] ) Psikrofil
pH aw Enterokok  Enterobacteriaceae  aerobik .
- bakteri
mezofilik
pH 1
aw -,179 1
Enterokok ,027 -,198 1
Enterobacteriaceae 121 -,052 161 1
Toplam aerobik o ox
- ) ,139 -,040 374 ,450 1
mezofilik bakteri
Psikrofil bakteri 069 263" -,222 245" 293" 1

*(p<0.05); **(p<0.01).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda toplam aerobik mezofilik ile psikrofil bakteri

sayist arasinda pozitif (p<0.05), su aktivitesi ile psikrofil bakteri sayis1 arasinda pozitif

(p<0.05), enterekok sayisi ile toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi arasinda pozitif

(p<0.01), Enterobacteriaceae ile toplam aerobik mezofilik bakteri arasinda pozitif

(p<0.01), Enterobacteriaceae ile psikrofil bakteri sayisi arasinda pozitif (p<0.05)

korelasyon saptandi.
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5. TARTISMA

Tirk Gida kodeksi'’nde dondurma karisimi: " Igerisinde tat ve ¢esidine gore, siit
ve/veya slit trlinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran,
istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iriinleri, aroma maddeleri ve ¢esni
maddeleri gibi bilesenleri igeren, heniiz dondurulmamis haldeki karigim {iriinii olarak
tanimlanmistir”. Dondurma ise "dondurma karigiminin pastorizasyon sonrasi, teknigine
uygun olarak iglenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da
sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iiriinii ifade etmektedir”. Dondurma karisimina
¢esni maddesi olarak findik, fistik, antep fistigi, badem, ceviz gibi sert kabuklu
meyveler, meyve, meyve suyu, meyve konsantresi, meyve piiresi, meyve ezmesi, bal,
kahve, kakao, c¢ikolata, vanilya gibi yenilebilir iriinleri ilave edilebilmektedir.
Dondurmaya katilan siit ve diger katki maddelerinden dolayr mikrobiyal bulagma
olacag: gibi, paketleme, ortam ve personelden dolayr bulagma olabilmektedir. Bunun
yaninda dondurmalar ambalajsiz olarak muhafaza edilmesi ve satisa sunulmasi
durumunda mikrobiyal kontaminasyona agiktir. Nitekim Aydmlo’m yaptig1 ¢aligmada
ambalajli dondurmalarin mikrobiyal kalitesi ambalajsiz olarak satilan dondurmalardan
daha iyi oldugu belirlenmistir.

Diinya Saglhk Orgiitii; cagdas diinyada en yaygin saglik sorunlarindan birinin
bulasmis gidalardan kaynaklanan hastaliklar oldugunu bildirmekte ve hatta bu
sorunlarin bazen bebek ve yasglilarda Sliimlerle sonuglandigini ag;lklamaktadlr.70

Bu ¢aligmada Erzurum il merkezinde pastane ve satig noktalarinda agikta satilan
25 vanilyali, 25 kakaolu, 25 visneli olmak {izere toplam 75 dondurma numunesinde
toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikorofil bakteri, Enterobacteriaceae,

Enterokok, S. aureus sayisi ile L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli ve E. Coli
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O157:H7 varligi incelenmis ve mikroorganizmalarin gelisimde etkili olan pH ve ay
degerleri belirlenmistir.

Buna gore analiz edilen vanilyali, kakaolu ve visneli dondurma numunelerinde
ortalama toplam acrobik mezofilik bakteri sayisi sirasiyla 4.45 log kob/g, 4.90 log
kob/g, ve 4.3 log kob/g olarak belirlenmistir. Yiiksek toplam aerobik mezofilik
mikrorganizma sayisi, genellikle gidanin diisiik kalitede oldugunun veya raf dmriiniin
azalmis olabileceginin gostergesi oldugu kabul edilir.'® Bu ¢alismada belirlenen toplam
aerobik mezofilik mikrorganizma sayisinin; Baraheem ve ark.?, Ozcan*, Or'é, Leloglu
ve ark.® Akarca®, Caglayanlar ve ark.’nin®® calismalarinda tespit ettikleri degerlerden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Fakat elde edilen sonuglar; Yiicel ve ark.’® ve

Aydin’in'® elde ettigi ortalama degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Bu caligmada; vanilyali, kakaolu ve visneli dondurma numunelerinde ortalama
psikrofil sayis1 sirasiyla; 4.89 log kob/g, 5.08 log kob/g, ve 4.62 log kob/g olarak
belirlenmistir. Akarca’min® yaptizi calismada belirlenen psikrofil mikroorganizma
sayisi, bu caligmada belirlenen diizeyden daha yiiksektir. Psikrofil mikroorganizmalar
diisiik sicakliklarda da faaliyet gosterdikleri i¢in dondurma ic¢in de dnemli bir hijyen

kriteri olarak degerlendirilir.

Ortalama enterokok bakteri sayilari; vanilyali, kakaolu ve visneli dondurma
numunelerinde sirasiyla; 3.20 log kob/g, 3.56 log kob/g, ve 3.56 log kob/g olarak
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar Aydin’in'® buldugu <2,00-3,58 log kob/g’ dan

daha yiiksek, Kirdar'”1n elde ettigi 4.51 log kob/g’dan ise daha diisiiktiir.

Bu calismada ortalama Enterobacteriaceae sayisi vanilyali, kakaolu ve visneli
dondurma numunelerinde sirasiyla; 2.54 log kob/g; 2.52 log kob/g; ve 2.27 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar (;mar’m20 elde ettigi <5.64 log kob/g sonugtan

daha diisiiktiir. Dondurma oOrneklerinde tespit edilen Enterobacteriaceae sayisinin

37



yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak gidalarda yiiksek Enterobacteriaceae sayisi
isletmede uygulanan sanitasyonun yetersiz olduguna veya gidanin uygun olmayan
kosullarda depolandigina isaret eder.”? Sz konusu etken gidaya iiretim ve muhafaza

sirasinda personelden, hammaddeden, alet ekipmandan bulasabilir.

Yapilan bu c¢alismada toplam 75 dondurma numunesinde E.coli’ye
rastlanmamustir. Ancak daha once yapilmus arastirmalarda'® 3 3% dondurma
orneklerinde degisik oranlarda E. coli varligi ortaya konmustur. Soyle Ki; Yiicel ve
ark.'® tarafindan yapilan calismada % 43 oraninda E.coli izole edildigi bildirilmistir.
Benzer sekilde E.coli prevalansi Panagiotidou ve ark.® tarafindan 107 rnekte % 6,4,
Aidara-Kane ve ark.>* 313 dondurma numunesinde % 10.6, Baraheem ve ark.”® 80
numunede % 42 olarak bildirilmistir. Gézlemlenen bu farkliligin, dondurma iiretim ve
muhafaza asamalarinda uygulanan hijyen kosullari, kullanilann hammaddelerin bakteri
yiikii, isletme calisanlarinin temizlik anlayisindan kaynaklanabilecegi gibi ayrica analiz
edilen numune sayisi, kullanilan yontemlerin farkliligininda bu duruma sebebiyet
verebilecegi diisliniilmektedir. Ayrica son yillarda modern dondurma isletmelerinde
pastorizasyonun kullanilmasinin 1siya duyarli etkenlerin inaktive edilmesinde etkili

oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alismada bir adet kakaolu dondurma numunesinin 3.85 log kob/g diizeyinde
(% 1.3) S. aureus’a rastlanmistir. S. aureus izole edilen numunede toplam aerobik
mezofilik bakteri (7.70 log kob/g), enterekok (5.41 log kob/g), psikrofil (6.23 log kob/g)
sayllarinin ve pH degerinin ortalama (pH 7.03) degerlerden yiiksek oldugu dikkat
¢ekmektedir. Vanilyali visneli dondurma 6rneklerinde S. aureus tespit edilememistir.

Belirlenen bu sonug, Kruy ve ark39., Yiicel ve arklﬁ, Clnarzo, Omurtag ve ark 1
Keskin ve ark.® Leloglu ve ark.™ tarafindan elde edilen S. aureus diizeyinden diisiiktiir.
Gozlemlenen bu farkliligin dondurma tiretim ve muhafaza kosullarinin farkliligindan
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kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bu ¢alismada saptanan diisiik ve negatif S. aureus
bulgular;; numunelerinde S. aureus saptayamadiklarini bildiren literatiirlerle'® *
uyumluluk gostermektedir. Dogada yaygin olarak bulunabilen s6z konusu etken,
mastitisli hayvanlardan elde edilen siitlerden, isletme calisanlarinin agiz ve burun
bosluklarindan, sa¢ ve derilerinden gidalara bulasabilmektedir. Ote yandan S. aureus’un
% 50’sinin toksin iiretebilme yetenegi oldugu dikkate alindiginda gidalarda bu etkenin
varliginin sebep olabilecegi saglik riskleri dikkate degerdir. Ayrica S. aureus’un istya ve
kotii yasam kosullarina dayaniksiz olmasi riski ortadan kaldirmamaktadir. Clinkii S.
aureus tarafindan olusturulan bir¢ok toksik madde (enterotoksinler, alfa, beta
hemolizinler, fibrinozinler, eksfoliatin, l6kosidin, koagiilaz) 1siya dayaniklhidir. Bu
toksinleri iceren gidalarin tiiketimi insanlarda intoksikasyon tablolarinin ortaya
cikmasina sebep olabilmektedir. Zira bu bakterinin gidadaki yoklugu stafilokokal besin
zehirlenme riskini ortadan kaldirmamaktadir. Bu bakterinin gidalardaki sayisi 10°
kob/g'n iizerine ¢iktiginda toksin iiretme riski olusmaktadir.* Dolayisiyla gidalarin
uygun kosullarda muhafaza edilmesi dnem arz etmektedir.

Listeriozis 0zellikle son yillarda bazi tilkelerde gidalardan kaynaklanan ve 6liimle
sonuglanan ¢ok sayida enfeksiyon vakasina yol agmasi nedeniyle halk sagligin1 yakindan
ilgilendiren O6nemli bir sorun haline gelmistir. L. monocytogenes sogukta iireyebilme
yetenegine sahip bir mikroorganizmadir. Bu ylizden sogukta depo edilen besin
maddelerinde (O6rn., sucuk, salam, kiyma, yogurt, peynir, dondurma) bile canliligin
siirdiirebildigi i¢in besin endiistrisi bakimindan ¢ok 6nemli bir problem olabilmektedir.*? Bu
bakterinin soguk ortamlarda barinabilmesi, dondurmanin diger besin kaynakli bakteriyel

patojenlere gore kontaminasyon olasiligini artirmaktadir. Bir¢ok iilkede L.

monocytogenes’in hazir gidalarda belirlenmesi ¢ocuk ve immunsupresif bireylerin
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enfeksiyona duyarli olmasi bu etkenin 6nemini artirmaktadir. Bu nedenle bu bakterinin
dondurmalarda bulunmamasi resmi otoritelerce t')ngt')riilmektedir.ll

Bu ¢alismada L. monocytogenes varligi saptanamamustir. Bu bulgu dondurma
orneklerinde degisik oranlarda s6z konusu etkenin izole edildigini bildiren literatiirlerle
celismektedir. Zira Goniilalan ve ark.’nin** acikta satilan 50 dondurma Orneginde L.
monocytogenes prevalansini % 16, Baek ve ark.*” ise Kore’de 122 érnekte % 6 olarak
vermiglerdir. Bu farkliligin dondurmalarin acgikta satiliyor olmasindan, numune
sayisinin, izolasyon metodunun faklilifindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde Maifreni ve ark.*® Italyada, Caglayanlar
ve ark, Cmar®® ve Tekin* yaptiklar1 ¢alismalarda L. monocytogenes’e
rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Salmonella’lardan kaynaklanan gida infeksiyonlari g¢ogu {ilkede tiim gida
infeksiyon ve intoksikasyonlari igerisinde genellikle ilk sirada ya da ikinci sirada yer
almaktadir. Salmonella’larin gida infeksiyonlarinda ilk siralarda yer almasinin en
onemli nedenlerinden birisi, etkenin ¢evresel kosullara olan yiiksek direncliliginden ve
gidalarda uzun siire canliligini koruyabilmesinden kaynaklanmaktadlr.29(5'60) Bu
calisgmada dondurma numunelerinde Salmonella spp. izole edilememistir. Benzer
sekilde Tamminga ve ark.*® 30 dondurma numunesinde Salmonella spp’ye
rastlanmadigini bildirmislerdir. Kruy ve ark® ise 210 numunede calismada Salmonella
spp. varligin1 % 1.9 olarak saptamislardir.

E.coli O157H7 varliginin belirlenemedigi bu ¢alismada analiz edilen 25 vanilyali
dondurma numunesinde minimum pH 6.01, maksimum pH 6.81, ortalama pH degeri ise
6.39; 25 kakaolu dondurma numunesinde numunesinde minimum pH 5.74, maksimum
pH 7.36, ortalama pH degeri ise 6.81; 25 visneli dondurma numunesinde minimum pH

3.47, maksimum pH 6.92 ortalama pH degeri ise 4.80 olarak tespit edilmistir.
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Mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini belirleyen onemli faktorlerden
biri pH'dir. Baz1 mikroorganizmalar pH 4.0' iin altinda gelismekle birlikte biiyiik bir
kismi en iyi pH 7.0 (6.6-7.5) civarinda gelismektedir. Patojen bakteriler basta olmak

tizere bakteriler, pH bakimindan kiif ve mayalara gore daha secicidirler.

L. monocytogenes pH 4.1, Salmonella spp. pH 4.05’de optimum aktiviteye

sahiptirler®X©-140),

Dondurma ¢esitlerinde pH en diisik 3.47, en yiksek 6.81
bulunduguna goére mikroorganizmalarin geligebilecegi genis bir pH aralifi oldugu
sOylenebilir. Dondurma ¢esitlerinin Coklu Karsilastirma Testi Duncan kullanilarak
yapilan pH karsilastirmasinin sonucunda gruplar arasinda fark oldugu (p<0.001) tespit

edilmistir. Bunun en 6nemli sebebi visneli dondurmaya ilave edilen visne ya da visne

aromasinin dondurma pH’sin1 diisiirmesidir.

Su aktivitesi sonuglart 25 vanilyali dondurma numunesinde minimum 0.91
maksimum 0.99, ortalama a, sonuglar1 0.95; 25 kakaolu dondurma numunesinde
minimum 0.87, maksimum 0.99, ortalama a, sonucglar1 0.95; 25 visneli dondurma
numunesinde minimum 0.90, maksimum 0.99, oratalama a, sonuglar1 0.95 olarak

bulunmustur.

Bozulma yapan bakteriler i¢in gerekli minimum aw 0.90, E. coli i¢in 0.96, S.
aureus icin 0.86 L. monocytogenes i¢in 0.94 oldugu bildirilmistir. Aerobik
mikroorganizmalar oksijen kaynagmin bol oldugu kosullarda daha diisiik su aktivitesi

114D Dondurma gesitlerinin aw sonuglar ortalama 0.95

degerlerinde gelisebilirler.
oldugu gbz oniinde tutulursa, bozulma yapan mikroorganizmalarin gelisebilecegi bir

deger oldugu sonucuna varilabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Dondurma kalitesi, biiyiik 6l¢iide is yeri ve gorevlilerinin hijyeniyle yakindan
ilgilidir. Zira dondurmanin mikrobiyal kalitesi, igerdigi bakteri sayisiyla iligkilidir.
Dondurmadaki bakteri varligi karisim bilesenlerinden, dondurma karigimina ve
dondurmaya ¢evreden bulasan bakterilerden kaynaklanir; sayilar1 da cogalma hizlar ile
bliylime ve c¢ogalmalar i¢in gecen siireye baglidir. Mikroorganizmalar dondurmanin
bazi liretim asamalarinda elverisli kosullarda (5-45 °C) ¢ogalabilir. Bu baglamda iiretim
yerlerinde baslica;

e Karnisim bilesenlerinin, karisimin ve iiretim asamalarinda da
dondurmanin bakterilerle kontaminasyonun 6nlenmesi ve

e Karisimda bulunan ve/veya sonradan bulasan bakterilerin gelismelerinin
sinirlandirilmasi i¢in gerekli bir dizi 6nlemlerin alinmasi gerekir.

Uretim sirasinda, 6zellikle karisima uygulanan 1sitma isleminden sonra, karisim

ve dondurmanin steril olmayan ekipmanlar ve personelle temasindan kaginilmalidir.

Bu ¢alismada dondurma oOrneklerinde L. monocytogenes, Salmonella spp. ve
E.coli O157H7 gibi patojen mikroorganizmaya rastlanmamasi, sadece tek numunede S.
aureus’un izole edilmesi dondurmalarin patojen bakteriler yoniinden potansiyel bir risk
tasimayabilecegi anlamina gelmektedir. Ancak belirlenen toplam aerobik mezofilik
bakteri, toplam psikorofil bakteri, Enterobacteriaceae ve Enterokok diizeyleri dikkate
alindiginda dondurmanin hijyenik agidan risk olusturabilecegi diistiniilmektedir.
Uretimde kullanilan siit ve dondurma katki maddelerinin hijyenik Kkalitesi,
pastdrizasyon, pastOrizasyon sonrasi kontaminasyon, sogutma islemindeki hatalar, alet-
ekipman ve personel hijyeninin yetersiz olmasi dondurmanin mikrobiyolojik kalitesini

diisiirmektedir. Bu bakimdan bakteriyolojik ac¢idan iyi kalitede dondurmanin elde
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edilmesi, isletmede her asamada tiim hijyen kurallarinin en iist diizeyde uygulanmasina
baghdir.

Dondurma; {iiretim-tiiketim zincirindeki asamalarda cesitli kontaminasyonlara
maruz kalabilir. Bu nedenle, dondurma iiretimi yapan isyerlerinde gerekli 6zenin
gosterilmesiyle gida kaynakli hastaliklarin azaltilabilmesi miimkiindiir. Bu baglamda
alet-ekipman ve personel hijyenine 6nem verilmeli, isletmede uygun temizlik ve
dezenfeksiyon programi hazirlanmalidir. Personelin bazi1 uygun olmayan aliskanliklar:
(6rn., yere tiikiirme, burun karistirma) sagliksiz dondurma iiretimine yol agabilir.
Personel hijyen ve sanitasyon konusunda egitilmeli, diizenli olarak saglik kontrolleri
yaptirilarak hasta ya da tastyict durumunda olanlar {iretim birimlerinde
calistirrlmamalidir.

Ozellikle patojen mikroorganizmalarin dondurmaya bulasmasinda siit énemli bir
kaynaktir. Bu nedenle dondurmanin ana maddesi olan siitiin hijyenik kalitesine,
pastorizasyon uygulamasina dikkat edilmelidir. Yapilan ¢alismalar® dondurmadaki
Salmonella varliginin dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig yumurtadan kaynaklandigini
gostermektedir. Dolayisiyla; iiretimde etkin pastdrizasyon islemi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Etkin bir kontrol sistemi olan HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Point- Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar) programi kapsaminda iiretim
zincirinin her asamasinda kritik kontrol noktalar1 belirlenmeli, bu noktalarda mikrobiyal

bulagsmay1 6nleyici tedbirler alinmalidir.

Dondurmanin depolanmasi, taginmasi ve satis noktalarinda soguk zincire dikkat
edilmesi gerekmektedir. Dondurma tiiketiminin ¢ocuklarda daha yaygin olmasi ve s6z
konusu gidanin tiiketime hazir bir besin maddesi olmasindan dolay: yasal otoritelerin
etkin kontrol uygulamalarini yerine getirmesi halka sagliginin korunmasi agasindan

Onem arz etmektedir.
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