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Ozet: Bu arastirma Kars’ta satisa sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Arastirmada toplam 50 adet dondurma &rnegi incelenmistir. incelenen dondurma 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi ortalama 4,Ox107 kob/g, toplam psikrofil aerob bakteri sayisi 2,Ox105 kob/g, koliform bakteri sayisi 1,4x103
kob/g, Staphylococcus-Micrococcus sayisi ise 9,0x10° kob/g olarak belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin higbirinde
Salmonella spp. ve Staphylococus aureus belirlenmemistir. Sadece bir 6rnekte Escherichia coli tespit edilmistir. Sonug olarak
tiiketime sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesinin mevcut standartlarda belirtilen sinir degerlerin (izerinde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dondurma, Escherichia coli, mikrobiyolojik kalite

Determining Microbiological Qualities of Plain Ice Cream Sold in Kars

Abstract: This study was done to determine the microbiological qualities of ice cream sold in Kars. In the study, 50 ice
cream species in total were analyzed. In the analysed ice cream samples, the number of total aerobic mesophilic bacteria
was 4,Ox107 cfu/g, the number of total psychrotrophic aerobic bacteria was 2,0x105 cfu/g, the number of coliformic bacteria
was 1,4x103 cfu/gr, the number of Staphylococcus-Micrococcus was 9,0x106 cfu/g. Salmonella spp. and Staphylococus
aureus were not found in none of the analyzed samples. Escherichia coli was found only in one of the samples.
Consequently it was found that the microbiological qualities of ice cream were in standard values, higher than the stated
rate.
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Giris kontaminasyon olabilmektedir. Dondurma
standardina gore (TS 4265); toplam mezofilik aerob
bakteri sayisi i¢in uygun gorulen sinir deger en fazla
1,Ox105adet/g, koliform mikroorganizma sayisi ise

Dondurma, 6nemli bir kismi yag, sttlin yagsiz
kuru maddesi, seker, stabilizator, emiilgatérlerden

ibaret bir Griin olup bazen de (riine lezzet ve renk
veren maddelerden olusan karisimin, farkl
sekillerde islenmesiyle elde edilen bir Griindir.
Baslica karbonhidrat, yag ve protein agisindan
zengin bir Urin olup, kalsiyum, fosfor ve yeterli
beslenme icin gerekli olan diger mineraller ile
vitaminler bakimindan da zengin bir gida
maddesidir (Tekinsen, 2000).

Dondurma genellikle yaz aylarinda tiketilen
bir gida maddesidir. Tiiketim mevsimi nedeniyle bir
cok Onemli patojeni barindirmakta ve driinin
mikrobiyal kalitesi halk saghigl acisindan bulyik
6nem arz etmektedir (Ahmed ve ark., 2009).
Dondurma yapimi esnasinda uygulanan yetersiz
pastdrizasyon, kontamine olmus hammadde ve
katki maddelerinin kullanimi, alet ve ekipman,
ortam havasi, calisan personel, kullanilan su,
ambalaj materyalleri, dagitim ve piyasaya arz
edilmesi esnasinda uygun kosullarin
saglanamamasi  nedeniyle mikroorganizmalarla

1,0x102 adet/g olarak belirlenmistir. Fekal koliform,
S. aureus, Salmonella turlerinin de bulunmamasi
gerektigi  belirtiimektedir ~ (Anonim,  1992).
Ulkemizde tiiketilen dondurmalarin  hijyenik
kalitesini belirlemek amaciyla yapilan
arastirmalarda incelenen orneklerin bircogunun
mikrobiyal kalitesinin tiuketim icin uygun olmadigl
belirlenmistir. Agaoglu ve Alemdar (2004) Van’da
tiketime sunulan dondurmalarda bazi patojenlerin
varligini arastirdiklari ¢alismada, inceledikleri 75
dondurma o6rneginin %8’inde L. monocytogenes,
%25,3'linde K. pneumoniae, %17,3’'linde
Salmonella spp., %13,3’(inde E. coli ve %13,3’linde
koagulaz (+) S. aureus tespit etmislerdir. incelenen
dondurma o6rneklerinin %65,3’linlin mikrobiyolojik
yonden Tirk Standartlarina uygun olmadigini ifade
etmislerdir. Patir ve ark. (2004) Elazig’ da yaptiklari
bir calismada 50 adet sade dondurma Ornegini
incelemis ve bu 6rneklerde toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisini 4,51 kob/g (logyg),
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koliform sayisini 2,85 kob/g(log1o), Staphylococcus-
Micrococcus sayist 2,36 kob/g (logyg), psikrofil
bakteri sayisini 4,17 kob/g (logy), ve maya- kif
sayllarinin ise 2,43 kob/g(log,,) dizeyinde tespit
etmislerdir. Bunun yaninda 6rneklerin 19’unda
(%38)  Escherichia  coli-1, 22'sinde  (%44)
Staphylococcus aureus saptamislardir. Elazig’da
tiketilen dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesinin
mevcut standartlara uygun olmadigini ve halk
saghgi acgisindan potansiyel bir  tehlike
olusturdugunu rapor etmislerdir. Sagdic ve ark.
(2002)’'nin  Isparta piyasasinda satisa sunulan
dondurmalarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini
arastirdiklari  ¢alismada, inceledikleri 30 adet
dondurma orneginde ortalama toplam aerobik
mezofil bakteri sayisini 4,16x103 kob/g, koliform
bakteri sayisini ise 2,6x102 kob/g olarak
belirlemislerdir. Dondurma 6rneklerinin higbirinde
Staphylococcus aureus olmadigini, sadece bir
ornekte  Escherichia  coli  tespit ettiklerini
belirtmislerdir.

Ulkemizde genel olarak dondurma dretiminin
blylk bir cogunlugu pastanelerde ve kiicik capl
isletmelerde yapilmaktadir. Donanimli
ekipmanlardan yoksun olan, gerekli teknik ve
hijyenik sartlarin saglanmadigi bu tir yerler halk
saghgl acisindan o6nemli riskleri de beraberinde
getirmektedir. Piyasada c¢ok cesitli dondurmalar
satisa sunulmakla beraber sade dondurmalar
ozellikle tercih edilmektedir. Bu calismada Kars
ilinde tiiketime sunulan sade dondurmalarin
mikrobiyolojik kalitesinin dondurma standardina
(TS 4265) uygun olup olmadiginin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Sade dondurma oOrnekleri, Kars'taki cesitli
pastane, imalathane ve satis noktalarindan temin
edildi ve toplam 50 adet ambalajsiz dondurma
drnegi incelendi. Ornekler soguk zincir altinda en
kisa siire icerisinde laboratuara getirilerek 4+1°C’de
muhafaza altina alindi. Dondurma 6rneklerinden
10 gram tartilarak steril stomacher torbalari igine
alinmistir. Tartilan Ornekler UGzerine 90 ml steril
ringer (Oxoid BR 0052) cozeltisi ilave edilerek
stomacherde 1 dakika homojenize edildi.
Orneklerin desimal diliisyonlari hazirlandiktan
sonra Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB),
Toplam psikrofil aerob bakteri (TPAB), koliform,
Fekal koliform, Staphyloccoccus -Micrococcus ve
S.aureus i¢in uygun besiyerlerine yayma plak ve
dokme plak yontemleri kullanilarak paralel ekim
vapilmis ve uygun sartlarda inkiibe edilmistir.

Analizde kullanilan besiyerleri ve inklbasyon
kosullari Tablo 1’de gosterilmistir (Harrigan, 1998;
Halkman, 2005). Koliform grubu bakteriler igin
VRBA besiyerinde (lreyen tipik kolonilerden 10’ar
adet alinarak koloniler Nutrient yatik agarda
stoklandiktan sonra identifikasyona gegilerek
biyokimyasal testler uygulanmustir. indol, Metil red,
Voges-Proskauer, Sitrat, hidrojen silfir, ornitin
dekarboksilaz, hareketlilik, glikozdan gaz olusumu,
laktoz, mannitol, sorbitol, lisin dekarboksilasyonu
testleri uygulanarak identifikasyonlari yapilmistir
(Harrigan, 1998; Halkman, 2005). S. aureus
izolasyonu igin Baird-Parker Agar’a ylizeye yayma
yontemi ile ekimi yapilan petriler 37 °C 24-48 saat
inkiilbe edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda
petrilerde lreyen tipik (etrafi saydam zonlu 1-1,5
mm ¢apli siyah parlak) koloniler ile atipik
kolonilerden 5’er adet alinarak Brain Hearth
Infusion Broth (Oxoid CM 225)’a ekim yapilmis ve
37 °C 24 saat inkiibe edilmistir. Koagulaz pozitif
olanlarin belirlenmesi amaciyla Bactident
Coagulase (Merck 1.13306) kullanilarak tipte
koagulaz testi yapilmistir (Halkman, 2005).
Salmonella  spp izolasyonu icin dondurma
numunelerinden 25 g tartilarak 225 ml
tamponlanmis peptonlu su (Oxoid CM 509) ile
homojenizasyonu saglanmis ve 37 °C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. On zenginlestirme kiltiiriinden 1
ml alinarak 10 ml Muller- Kauffman tetrathionate /
novobiocin broth (Oxoid CM 1048) icerisine ekim
yapilmis ve 42 °C'de 18-24 saat inkiibe edilmistir.
Yine 6n zenginlestirme kiltirinden 0,1 ml alinarak
Rappaport Vassiliadis Broth'a (Oxoid, CM 669) ekim
yapilmis ve 42 °C'de 18-24 saat inkiibe edilmis ve
sonrasinda selektif kati besiyerlerine Brilliant
Green Agar (Oxoid, CM 263), Hektoen Enteric Agar
(Oxoid, CM 419), Xylose Lysine Deoxycholate
Agar’a (Oxoid, CM 469) sirme yontemi ile ekim
yapilarak 37 °C'de 18-24 saat inkiibe edilmistir.
Selektif agarlarda Ureyen tipik kolonilerden 10’ar
adet alinarak safliklari kontrol edildikten sonra
koloniler Nutrient yatik agarda (Fluka, 70148)
stoklandi. izolatlarin identifikasyona gecilerek
biyokimyasal testler uygulanmistir. Ure testi, Triple
Sugar Iron Agar’da glikozdan asit ve gaz olusumu,
laktoz ve sakaroz kullanimi, H,S olusumu, lisin
dekarboksilaz, Voges—Proskauer, indol, testleri
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Serolojik
analiz i¢in izolatlara Salmonella lateks testi (Oxoid
FT 203) uygulanmistir (Andrews ve Hammack, 1995;
ISO, 2002). Calismada elde edilen bulgularin
istatistiki analizi SPSS 16 paket programinda,
pearson chi-square testi ile yapilmistir.
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Tablo 1. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besi yerleri ve inkiibasyon kosullari.

Mikroorganizma

Kullanilan besiyerleri

inkiibasyon kosullari

Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB)

Toplam psikrofil aerob bakteri (TPAB)

Koliform

Fekal Koliform Grubu Bakteri

Staphylococcus-Micrococcus

Plate Count Agar
(PCA, Oxoid CM 325)
Plate Count Agar
(PCA Oxoid CM 325)
Violet Red Bile Lactose

Agar
(VRBA, Oxoid CM 107)
Violet Red Bile Lactose
Agar
(VRBA, Oxoid, CM 107)
Baird Parker Agar
(BPA, Oxoid, CM 275)

30°C 48 saat

7°C 10 giin

37°C 48 saat

44,5°C 48 saat

37°C 24-48 saat

Bulgular

Bu calismada tiketimi her gegen giin artan
dondurmanin halk saghg acisindan glvenilirliligi
degerlendirilmistir. Bu amagla Kars’ta imalathane,
pastane ve bazi satis noktalarindan alinan 50 adet
ambalajsiz dondurma 6rnegi mikrobiyolojik acidan
incelenmistir. incelenen dondurma 6rneklerinin
TMAB sayilarinin <1O-6,8x108 kob/g arasinda
oldugu saptanmistir. Orneklerdeki TMAB sayilari
arasinda istatistiksel olarak farklihk oldugu
belirlenmistir (P<0,05). TPAB sayisl <10-4,8x10°
arasinda oldugu belirlendi ve orneklerdeki TPAB

sayilari arasindaki farkhihk énemli bulundu (P<0,05).
Orneklerin koliform bakteri sayilarinin <10-3,3x104
kob/g arasinda  oldugu saptanmistir  ve
orneklerdeki koliform bakteri sayilari arasindaki
farkliigin 6nemli oldugu belirlendi. Staphylococcus-
Micrococcus sayilarinin ise <10-2,4x108 arasinda
oldugu belirlenmistir ve istatistiki olarak farklihk
saptandi  (P<0,05). Dondurma  o&rneklerinin
hicbirinden S. aureus ve Salmonella tiri bakteri
tespit  edilmemistir. incelenen dondurma
orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo
2’'de gosterilmistir.

Tablo 2. Sade dondurmalarin mikrobiyolojik analiz sonuglari (kob/g).

Mikrobiyolojik ozellikler Ornek Ortalama En diistk En yiiksek
sayisi

TMAB 50 4,0x10 <1,0x10" 6,8x10°
TPAB 50 2,0x10° <1,0x10" 4.8x10°
Koliform 50 1,4x10° 0 3,3x10"
F. koliform 50 - - -
Staphylococcus-Micrococcus 50 9,Ox106 0 2,4x108
S. aureus 50 - - -
Salmonella spp 50 - - -

Tartisma ve Sonug

Ulkemizde kigiikten biylige herkesin cok
severek tlkettigi bir Grin olan dondurmalarin
lretimi modern fabrikalar vyerine daha c¢ok
pastanelerde ve kiiguk isletmelerde yapilmaktadir.
Bu durum {rlinin islenmesi asamasinda personel
kaynakli  mikrobiyal = kontaminasyon  riskini
arttirmakta, halk saghgr agisindan 6zellikle de
mikroorganizmalara karsi daha hassas olan
cocuklar icin 6nemli bir risk olusturmaktadir.

Kars’ta acikta (ambalajsiz) tiketime sunulan
sade dondurmalarin  mikrobiyolojik  kalitesini
belirlemek amaciyla yapilan bu arastirmada toplam

50 adet 6rnek analiz edildi. Orneklerde tespit
edilen TMAB sayilarina bakildiginda 6rneklerin
33’Undeki (% 66) TMAB sayisinin TS 4265
dondurma standardinda belirtilen sinir degerlerin
Gzerinde oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde farkl illerde dretilen ve tiiketime
sunulan dondurmalarin  mikrobiyel kalitelerinin
belirlenmesi amaciyla bircok calisma yapilmistir
(Erol ve ark., 1998; Hatipoglu ve ark., 1962; Kirdar,
2003; Korel ve ark., 2005; Patir ve ark., 2004;
Sagdi¢c ve ark., 2002; Yiicel ve Citak., 2000). Bu
arastirma  sonuglari  incelendiginde  bakteri
sayllarinin farkhlik goésterdigi belirlenmistir. Elde
etti§imiz  bulgular TMAB  sayisi  agisindan
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degerlendirildiginde bazi arastirmacilarin (Kirdar,
2003 Korel ve ark., 2005; Sagdi¢c ve ark., 2002;
Yiicel ve Citak, 2000) bulgularindan yiksek olup,
bazi arastirmacilarin bulgulariyla nispeten paralellik
gostererek (Erol ve ark., 1998; Hatipoglu ve ark.,
1962; Patir ve ark., 2004) bu ¢alisma ile uyumlu
sonugclar elde edilmistir.

TMAB sayisinin yiksek olmasi hammaddenin
mikrobiyal kalitesine, dondurmanin dretim ve
Gretim sonrasi muhafaza kosullarinin  uygun
olmamasina ve orneklerin alindigi mevsimsel
farkhhga baglanabilir.

incelenen &rnekler koliform bakteri sayis
acisindan degerlendirildiginde ise toplam 14
ornekteki (%28) koliform grubu mikroorganizma
sayisinin TS 4265 dondurma standardinda belirtilen
sinir degerlerin (izerinde oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte orneklerin 3’Unde Citrobacter
freundii, 1’inde Escherichia coli Tip Il ve 2’sinde ise
Klebsiella pneumonia tespit edilmistir. Patir ve ark
(2006) yaptiklari bir galismada inceledikleri 50 adet
dondurma orneginin  tamaminin koliform
bakterilerle kontamine oldugunu, ayni sekilde
%100° UGnin TS 4265 dondurma standardinda
belirtilen degerlere uygun olmadigini ifade
etmislerdir. Keskin ve ark. (2007) ise istanbul’da
cesitli satis noktalarindan temin ettikleri 55 adet
dondurma  Orneginin  %56’sinin  dondurma
standardina uygun olmadigini belirtmislerdir.

Bu calismada elde edilen sonuglarin bazi
arastirmacilarin  (Akarca ve Kuyucuoglu, 2009;
Hatipoglu, 1962; Korel ve ark., 2005; Patir ve ark.,
2004,2006) belirledigi koliform bakteri sayilarindan
daha dislk oldugu, bazi arastirmacilarin (Aslantas,
2001; Gaglayanlar ve ark., 2009; Sagdi¢ ve ark.,
2002; Yicel ve Citak, 2000), sonuglari ile kismen
uyumlu oldugu belirlenmistir. Dondurma
standardina gore (TS 4265) E. coli gidalarda fekal
bulasmanin indikatorii olarak bilinmesi nedeniyle
orneklerde bulunmamasi gerekmektedir. Ancak
calismamizda orneklerin 1’'inden E. coli izole
edilmistir. Dondurma 6rneklerinde E. coli'nin tespit
edilmesi hijyen ve sanitasyon kosullarinin yetersiz
oldugunu gostermektedir. Yukarida belirtilen
¢ahismalar arasindaki farkhhgin dondurma Uretimi
esnasinda uygulanan yetersiz pastdrizasyon islemi,
personelin kisisel hijyen kurallarina gereken énemi
vermemesi, Uretim ve satis esnasinda kullanilan
alet ve ekipmanin hijyenik durumunun vyetersiz
olmasindan kaynaklanabilecegi disintlmugtur.

Orneklerin  24’iinde (%48) Staphylococcus-
Micrococcus bakterileri tespit edilirken incelenen
numunelerin  hicbirinde S. aureus bakterisi
saptanmamistir. Bu degerlerin arastirmacilarin
(Erol ve ark., 1998; Patir ve ark., 2004) tespit
ettikleri degerlerden yiksek oldugu belirlenmistir.

Arastirmacilarin bir ¢ogu (Akarca ve Kuyucuoglu,
2009; Aslantas, 2001; Korel ve ark., 2005; Patir ve
ark., 2004; Yucel ve Citak, 2000) 6rneklerde farkh
oranlarda S. aureus bakterisi izole ettiklerini ifade
etmislerdir. Diger bazi arastirmacilar ise bu ¢alisma
ile uyumlu olarak S. aureus bakterisi izole
etmediklerini belirtmislerdir (Caglayanlar ve ark.,
2009; Hatipoglu, 1962; Sagdic ve ark., 2002).
intoksikasyon tipi gida zehirlenmelerine neden olan
S. aureus’un gidaya kontaminasyonunda en 6nemli
etkenin insan oldugu belirtiimektedir. Ayrica
mastitisli hayvanlardan elde edilen st Grlnleride
onemli bir kontaminasyon kaynagi olusturmaktadir
(Anonim, 2000). Calismalar arasindaki farkhhklar
muhtemelen portér kisilerin personel hijyenine
gereken 6nemi vermemesi, hatali pastorizasyon
islemleri, uygun sogutma kosullarinin
saglanamamasindan kaynaklanabilir.

Psikrofil  grubu  mikroorganizma  sayisi
ortalama 2,0x10° kob/g degerinde belirlenmistir.
Bu calismada elde edilen bulgularin arastirmacilar
(Akarca ve kuyucuoglu, 2009; Patir ve ark. 2004)
tarafindan yapilan ¢alismanin bulgulariyla uyumlu
oldugu belirlenmistir. Ulkemizde farkli satis
yerlerinde acikta (paketlenmemis) satisa sunulan
dondurmalarin mikrobiyel kalitesinin inceledigi bir
cok calismada arastirmacilar mikrobiyel kalitenin
olduke¢a diisiik oldugunu ve halk saghgi agisindan
potansiyel bir tehlike olusturabilecegini ifade
etmislerdir  (Aslantas, 2001; Coskun, 2005;
Caglayanlar ve ark., 2009; Erol ve ark, 1998; Kirdar,
2003; Keskin ve ark, 2007; Patir ve ark., 2004,
2006). Buna karsilik paketlenmis olarak satisa
sunulan dondurmalarin hijyenik olarak standartlara
uygun oldugu ve halk saghg acisindan risk
tagimadigl belirtilmistir (Akarca ve Kuyucuoglu,
2009; Bostan ve Akin, 2002; Caglayanlar ve ark,
2009; Korel ve ark, 2005). Bu durum agikta satilan
dondurmalarin  gerek Uretim gerekse satis
sartlarinin hijyenik agidan uygun olmadigini agikca
gostermektedir.

Sonu¢ olarak, agikta satilan dondurma
orneklerinin  biyldk bir  kisminin  mikrobiyal
kalitesinin diisiik oldugu ve mevcut standartlarda
belirtilen  sinir  degerlere  uygun  olmadigl
belirlenmistir. Orneklerin bir adetinde hijyen
indikatéri E. coli'nin varhg tespit edilmistir. Bu
durum halk saghg acgisindan potansiyel bir risk
olusturabilir. Bu nedenle Uretilen dondurmalarin
imalinde mikrobiyal kalitenin yikseltilmesi igin
hijyenik 6nlemlerin arttirlmasi geregi ortaya
¢ikmigtir. Bu hedef dogrultusunda, Gretimin kigik
isletmeler yerine modern tesislerde yapilmasi,
kaliteli hammaddelerin  kullaniimasi, personel
hijyenine gereken ©6nemin verilmesi ve portor
muayenelerinin  dlzenli periyotlarla yapilmasi
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gerekmektedir. Ayrica, Ureticilere gida lretiminde
hijyen ve sanitasyonun Oneminin ve {retim
asamasindan satis asamasina kadar olan siirecte
soguk zincirin bozulmamasi gerekliliginin
anlatilmasi, uygunsuz kosullarda Uretimin insan
saghigl acisindan olumsuzluklara neden olabilecegi
konusunda bilinglendirilmesi amaciyla uygun
egitim programlarinin dizenlenmesi
gerekmektedir. Yeterli hijyen ve sanitasyon
kosullari  saglandigi  taktirde toplumumuzda
herkesin severek tiikettigi bir gida maddesi olan
dondurmalar halk saghigi agisindan potansiyel bir
tehlike olmayacaktir.
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