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SUMMARY This study was conducted to determine the microbiological qualities of packaged and unpackaged ice cream
sold in the Van province. For this purpose, a total of 50 ice cream samples, 25 packaged and 25 unpackaged (5
units of each of fruit, creamy, cacao, chocolate and pistachio ice cream samples) were analysed. In the
packaged samples of ice cream examined, pH, the number of total aerobic mesophilic microorganism, S.
aureus, coagulase (+) S. aureus, yeast/mold and total psychrophilic microorganisms were found to be
6.07£0.21; 2.46+0.16; 0.27+0.13; 0.18+0.11; 0.25+0.11 and 1.28+0.24 logio cfu/g respectively. E. coli,
coliforms, Salmonella spp. and L. monocytogenes were not isolated from the packaged ice cream samples. In
the unpackaged samples of ice cream, pH, the number of total aerobic mesophilic microorganisms, E. coli,
coliforms, S. aureus, coagulase (+) S. aureus, yeast/mold and total aerobic psychrophilic microorganisms were
found to be 6.20+0.23; 4.70+0.27; 0.11£0.08; 2.29+0.31; 2.18+0.38; 1.88+0.38; 2.06+0.26 and 1.62+0.33 log1o
cfu/g respectively. Salmonella spp. has not been isolated from any of the unpackaged ice cream samples but L.
monocytogenes have been isolated from 2 of them creamy, 2 of them chocolate and 1 of them pistachio ice
cream samples. Same of the ice creams that containing different levels of pathogenic microorganisms, these
products have posed a serious risk for public health. The risk is determined to be higher than ice cream sold
in unpackaged. According to these results; the sanitary measures taken at all stages of production up to the
sold of ice cream has to be reduced to an acceptable level of risk.
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OZET Van ilinde Satisa Sunulan Ambalajli ve Ambalajsiz Dondurmalarin Mikrobiyolojik
Kalitesi

Bu arastirma, Van ilinde satisa sunulan ambalajii ve ambalajsiz dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amacla, meyveli, sade, kakaolu, ¢ikolatali ve antepfistikli ¢esitlerinden
5’er adet olmak iizere toplam 50 adet dondurma érnegi analize alinmistir. incelenen ambalajli dondurma
orneklerinde pH degeri ile toplam aerobik mezofilik mikroorganizma, S. aureus, koagulaz (+) S. aureus,
maya/kif ve toplam psikrofilik mikroorganizma sayilar1 sirasiyla; 6.07+0.21 ile 2.46+0.16; 0.27+0.13;
0.18+0.11; 0.25£0.11 ve 1.28+0.24 log1o0 kob/g olarak bulunmus, drneklerden koliform, E. coli, Salmonella spp.
ve L. monocytogenes izole edilememistir. Ambalajsiz dondurma érneklerinde ise pH degeri ile toplam aerobik
mezofilik mikroorganizma, koliform, E. coli, S. aureus, koagulaz (+) S. aureus, maya/kiif ve toplam psikrofilik
mikroorganizma sayilar1 sirasiyla; 6.20+0.23 ile 4.70+0.27; 2.29+0.31; 0.11+0.08; 2.18+0.38; 1.88+0.38;
2.06x0.26 ve 1.62+0.33 logio kob/g olarak belirlenmistir. Ambalajsiz 6érneklerden Salmonella spp. izole
edilemezken, 2 sade, 2 ¢ikolatali ve 1 tane de antepfistikli 6rnekten L. monocytogenes izolasyonu yapilmistir.
Satisa sunulan dondurmalarin bazilarinin patojen mikroorganizmalar1 degisik diizeylerde icermesi, bu
irinlerin halk sagligi yoniinden ciddi bir risk olusturabilecegini gostermistir. Bu risk, ambalajsiz olarak
satilan dondurmalarda daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére, dondurmalarin {iretiminden
satisina kadar olan tiim asamalarda alinacak hijyenik tedbirlerle bu riskin kabul edilebilir diizeylere
indirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, E. coli, S. aureus, Listeria monocytogenes

GIRIS maddelerinden olusan karisimmn  dondurucu  6zel
- L ) diizeneklerde islenmesi ile elde edilen bir triin olarak
Dondurma; siit ve trtnleri, tatlandirici maddeler, tanimlanabilir (Giirsoy 2010). Tiirk Gida Kodeksi (TGK)

stabilizer ve emiilsifiyerler, renk, aroma ve c¢egsni
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Dondurma Tebliginde (2005) dondurma karisimi,
“igerisinde tat ve ¢esidine gore, siit ve/veya siit liriinlerini,
icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini
bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya
yumurta irilinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri
gibi bilesenleri iceren, henliz dondurulmamis haldeki
karisim iriini” seklinde tanimlanirken, dondurma ise
“dondurma karisiminin pastdrizasyon sonrasi, teknigine
uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen,
yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime
sunulan {iriin” olarak tanimlanmistir.

Cok eski tarihlerden beri iiretimi yapilan dondurma;
onemli bir protein, kalsiyum, vitamin A, Vitamin D ve
riboflavin kaynagl olmasi, enerji vermesi ve kolay
sindirilebilme 6zelliginden dolay:1 tiiketiciler tarafindan
zevkle tiiketilen bir besin maddesidir. Tiirkiye’de giin
gectikce artan dondurma tiretimi 2014 yilinda 326.500 ton
ve kisi basina dondurma tiiketimi de 4 litre/yil civarinda
gerceklesmistir ve bu rakamlar gittikge artmaktadir
(Tekinsen 1993; Anonim 2012; Mert 2015).

Ulkemizde dondurma iiretimi geleneksel ve endiistriyel
yontem olmak tizere iki farkli sekilde yapilmaktadir.
Geleneksel tiretim kiiclik isletmelerde ilkel yontemlerle
yapilmakta ve dondurmanin kalitesi yapan ustanin bilgi ve
tecriibesine gore degismektedir. Genellikle yaz aylarinda
yogun dretilen bu tip dondurmalar kisa siire icinde
tiketime sunulmaktadir. Toplam {retim icinde agirhig
giderek artan endiistriyel iiretim ise modern isletmelerde
hijyenik sartlarda yapilmakta ve degisik aroma ve
bilesimdeki  dondurmalar  biitiin  yila  yaylarak
uretilebilmektedir (Tekinsen 1993; Aslantas 2001;
Marshall 2001; Akin 2009).

Dondurma mikroorganizmalarin {iremesi i¢in elverisli bir
ortamdir. Bu nedenle iretimi sirasinda kullanilan
hammadde ve katki maddelerinin uygun hijyenik kalitede
olmasi, karisima uygulanan pastdrizasyonun yeterli
olmasi, iiretimde hijyene ve sanitasyon kurallarina dikkat
edilmesi, karisimin 1s1l islemden sonra en ge¢ 24 saat
icinde dondurularak +4 ‘Cnin altinda saklanmasi ve
tiiketime kadar gegen biitiin asamalarda hijyen kurallarina
dikkat edilmesi gerekmektedir (Tekinsen 1993; Marshall
2001; Kirdar 2003).

Dondurmalara pastérizasyon gibi patojen 6ldiiriicii son 1sil
islemden sonra da gesitli katki maddeleri katilmakta ve
bundan dolay1 saprofit ve patojen mikroorganizmalarla
yeniden kontamine olabilmektedirler. Bunlar igerisinde
psikrotrof =~ mikroorganizmalar, ozellikle de L.
monocytogenes ile S. enteritidis, tehlike yaratan Onemli
etkenlerdir. Piyasadaki dondurmalar bir¢ok patojen
mikroorganizmay1 ve toksinlerini barindirabilmekte ve

tiiketicilerde cesitli saglik sorunlarina yol acabilmektedir.
Yapilan c¢alismalar, dondurmalarin  mikrobiyolojik
kalitelerinin oldukg¢a koétii olabilecegini ve bir¢ok patojen
mikroorganizmay icerebilecegini gdstermistir (Aslantas
2001; Marshall 2001; Giiner ve ark. 2004; Korel ve ark.
2005).

Bu arastirma ile Van il merkezinde ambalajli ve ambalajsiz
olarak satisa sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik
kalitelerinin belirlenmesi ve tiiketilmelerinin halk sagligi
acisindan bir risk olusturup olusturmadiklarinin tespit
edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu calismada incelenen ambalajsiz dondurma o6rnekleri
Van il merkezindeki market ve pastanelerden aseptik
sartlarda 300 g civarinda tartilarak, ambalajli dondurma
ornekleri ise orijinal ambalajlariyla alinmis ve +4 °C'de
soguk zincirde en kisa siirede laboratuvara getirilmistir.
Dondurma oérnekleri analizlere alinincaya kadar +4 °C'de
saklanmistir.

Orneklerin  analizlere  hazirlanmasi:  Ambalajl
dondurma oOrnekleri aseptik sartlarda ambalajlarindan
cikarilarak steril cam kavanozlara alinmis ve biitiin
ornekler buzdolabindan (+4 °C ) cikarilarak oda 1sisinda
erimeleri saglanmistir. Steril kavanozlarda aseptik olarak
iyice karistirllan dondurma o6rnekleri analizler ic¢in
kullanilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in; icinde yaklasik 45 °C
sicaklikta 90 ml %0.1'lik (w/v) steril peptonlu su bulunan
steril stomacher torbasina, 10 g tartilarak konmustur.
Stomacherde iyice homojenize edilen 10-'lik diliisyondan
%0.1'lik peptonlu su ile log 8'e kadar drneklerin desimal
diliisyonlar1 hazirlanmis ve bu diliisyonlar mikrobiyolojik

analizlerde  kullanilmistir.  Salmonella  spp. ve L.
monocytogenes izolasyonu amaciyla yapilan
zenginlestirme  islemleri icin  homojenize edilen

orneklerden 25’%er g alinarak analizler yapilmistir.
Orneklerin kalan kismi da pH degerlerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilmistir (Harrigan 1998).

Metot

pH degerinin belirlenmesi: Orneklerin pH degerleri
Bianco ve ark. (1972)'nin bildirdikleri yénteme goére pH-
metrede (Hanna® PH 890) tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik analizlerin

yapildig1 besiyerleri, ekim sekilleri ve inkubasyon kosullari
Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Mikrobiyolojik ekimde kullanilan besiyerleri, ekim sekilleri ve inkubasyon kosullar1

Table 1. The microbiological culture mediums, culture methods and incubation conditions.

Mikroorganizma Besiyeri Ekim inkubasyon kosullar:
TAMM Plate Count Agar (PCA) (Oxoid CM463) Dékme 30 °C'de 72 saat aerobik
Koliformlar Violet Red Bile Agar (VRBA) (Oxoid CM107) Dékme 32+1 °C'de, 24+2 saat aerobik
E. coli TBX Medium (Oxoid CM0945) Yayma 44 °C’de 18-24 saat aerobik

S. aureus Baird-Parker Agar (BP) (Oxoid CM275+SR054C) Yayma 35 °C'de 24 saat aerobik
Maya/Kuaf Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid CM139) Dékme 20-25 °C'de 5-7 giin aerobik
TPM Plate Count Agar (Oxoid CM463) Dékme 4.5 °C'de 14 giin aerobik

TAMM: Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma, TPM: Toplam psikrofilik mikroorganizma

58



[Microbiological Quality of Ice Cream]

Van VetJ, 2016, 27 (2) 57-67

PCA’da iireyen biitlin koloniler toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma (TAMM) (Harrigan 1998), VRBA’da
tireyen koyu kirmizi ve 0.5 mm ¢apinda veya daha biiyiik
koloniler koliform (Koburger ve Marth 1984), TBX
Medium’da ilireyen mavi-yesil renkli koloniler E. coli
(Pichhardt 1993; Anonymous 2001b), PDA’da tlireyen tiim
koloniler maya/kaf (Harrigan 1998) ve PCA’da 4.5 °C'de
14 gilin inkubasyondan sonra olusan tiim koloniler toplam
psikrofilik mikroorganizma (Harrigan 1998) olarak
degerlendirilmistir.

Koagulaz (+) S. aureus sayimi: BP Agar’da olusan 1-3
mm c¢apindaki tipik parlak, siyah renkli (telltirit
reaksiyonu) ve etrafi acik zonlu halesiz koloniler ile etrafi
acik zonlu hale ile cevrili koloniler (yumurta saris1 veya
lesitinaz reaksiyonu) S. aureus olarak degerlendirilmistir.
Bu kolonilerden Gram pozitif, katalaz pozitif, oksidaz
negatif olan 5 koloni secilerek bunlara Staphytect Plus
(0xo0id® DR850M) testi uygulanmis ve testte pozitif sonug
veren Kkoloniler koagulaz (+) S. aureus olarak
degerlendirilmistir. Bes kolonide koagulaz (+) S. aureus
olarak tanimlanan koloni sayisi, kolonilerin alindig1
petrideki toplam koloni sayisina orantilanarak o érnekteki
koagulaz (+) S. aureus sayisi belirlenmistir (Anonymous
1995).

Listeria monocytogenes izolasyonu: L. monocytogenes
izolasyonunda Food and Drug Administration tarafindan
onerilen metot kullamlmistir. Orneklerden 25 g alinarak
once zenginlestirme amaciyla 225 ml Buffered Listeria
Enrichment Broth'a (Oxoid CM 897) ilave edilmis ve 30
oC'de 4 saat inkube edilmistir. inkubasyonun 4. saatinin
sonunda selektif katki (10 mg/l akriflavin, 40 mg/l
nalidiksik asit) ilave edilerek inkubasyon 48 saate
tamamlanmistir. inkubasyonun 24. ve 48. saatlerinde
Oxford (Oxoid CM0856+SR140) ve PALCAM Agar (Oxoid
CM0877+SR0150) besiyerlerine siirme ekim yapilmistir.
Selektif kat1 besiyerlerinde 37 oCde 48 saat
inkubasyondan sonra iireyen tipik 5 koloni %0.6 Yeast
Extract iceren Tryptone Soya Agar'a (TSA) (Oxoid CM131
+ Oxoid L21) ¢izilmis ve 30 °C'de 24-48 saat siireyle
inkube edilerek saflastirllmistir. Saflastirilan kolonilere
Henry'nin oblik aydinlatmasi, Gram boyama, katalaz,
oksidaz, iire, Siilfiir-Indol-Motility Medium’da (Oxoid
CM435) iireme, indol, metil red/Voges-Proskauer testi ile
karbonhidrat (glukoz, sorbitol) fermentasyon testleri
uygulanarak Listeria cinsine ait olup olmadiklan
belirlenmistir. Listeria spp. olarak tanimlanan kolonilere 3-
hemoliz, CAMP, nitrat ve karbonhidrat (D-mannitol, L-
ramnoz, D-ksiloz) fermentasyon testleri uygulanarak tiir
tespiti yapilmistir (Donnely ve Nyachuba 2007; Hitchins ve
Jinneman 2011).

Salmonella spp. izolasyonu: Tamponlanmis peptonlu
suda (Merck 1.07228) 6n zenginlestirme ve Rappaport-
Vasilliadis Broth’da (RapV, Oxoid CM866) selektif
zenginlestirme isleminden sonra Brilliant-Green Phenol-
Red Lactose Sucrose Agar’a (BPLS, Merck 7237) ekim
yapilarak, petriler 37 °C’de 24-48 saat inkube edilmistir.
identifikasyon amaciyla; BPLS Agar’da iireyen tipik
kolonilerden 3’er tanesi Nutrient Agar’a (Oxoid CM0003)
gecilmis ve 37 °C'de 24 saat inkube edilmistir. Nutrient
Agar’da tireyen kolonilere TSIA’da iireme, (Triple Sugar
Iron Agar, Oxoid CMO0277), LIA’da iireme, (Lysine
Decarboxylase Broth, Oxoid CM308), Ureaz aktivitesi (Urea
Broth Base, Oxoid CM0071+SR0020), mannitol testi, beta-
galaktosidaz testi (ONPG Discs, Oxoid DD0013) ve SIM’de
ireme (Oxoid CM435) testleri yapilmis ve Salmonella spp.
olarak identifiye edilen kolonilere polivalan Salmonella

antiserumu (Microgen Salmonella Latex 24-C008) ile
aglutinasyon testi uygulanmistir (Flowers ve ark. 1992).

istatistiksel analizler

Analizler sonucunda elde edilen degerler arasindaki
iliskiyi ortaya koymak icin korelasyon analizi ve Duncan
testi analizinden yararlanilmistir (Akgiil 1997).

BULGULAR

incelenen ambalajli dondurmalarda pH degeri ile TAMM, S.
aureus, koagulaz (+) S. aureus, maya/kiif ve TPM sayilari
sirasiyla; 6.07+0.21 ile 2.46+0.16; 0.27+0.13; 0.18+0.11;
0.25+£0.11 ve 1.28+0.24 logio kob/g olarak bulunmus,
orneklerden koliform, E. coli, Salmonella spp. ve L.
monocytogenes izole edilememistir. Ambalajsiz
dondurmalarda ise pH degeri ile TAMM, koliform, E. coli, S.
aureus, koagulaz (+) S. aureus, maya/kiif ve TPM sayilari
sirasiyla; 6.20+0.23 ile 4.70+0.27; 2.29+0.31; 0.11+0.08;
2.18+0.38; 1.88+0.38; 2.06+0.26 ve 1.62+0.33 logio kob/g
olarak belirlenmistir. Ambalajsiz 6rneklerden Salmonella
spp. izole edilemezken, 2 sade, 2 ¢ikolatal ve 1 tane de
antepfistikl  6rnekten L. monocytogenes izolasyonu
yapilmistir. Dondurma 6rneklerinde saptanan pH degerleri
ile mikroorganizma sayilar1 ve dagilimlar1 Tablo 2-4’te,
dondurma c¢esitleri arasindaki istatistiksel analiz farklari
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 2. incelenen  ambalaji  dondurmalarin
mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio kob/g)

Table 2. The results of microbiological analysis of
packaged ice cream samples (logio cfu/g)

5 g
2 o 3
S s = £ . § 3
g 8 = £ § § 7% ¥ =
5§ & E 2 & o & ¥ 5 E
Poz.Orn. 5 5 0 1 1 2 3
= Min. 450 223 - - <100 <100 <10 <10
S Maks. 470 411 - - 283 253 170 264
= Ortalama 462 292 - - 283 253 135 235
S.Sapma 0.08 080 - - 0.00 0.00 049 0.8
Poz.Orn. 5 5 0 0 2 1 0 2
o Min. 470 1.00 - - <100 <100 - <10
T Maks. 661 300 - - 100 1.00 - 243
“ Ortalama 531 204 - - 100 1.00 - 230
S.Sapma 080 091 - - 0.00 000 - 0.8
Poz.Orn. 5 5 0 0 0 0 1 5
2 Min 650 200 - - - - <10 2.00
£ Maks. 782 449 - - - - 148 278
£ oOrtalama 685 270 - - - - 148 244
S.Sapma 056 1.03 - - - - 000 035
Poz.Orn. 5 5 0 0 1 1 1 1
E Min. 670 1.60 - - <100 <100 <10 <10
< Maks. 7.00 248 - - 100 100 1.00 2.78
% Ortalama 683 207 - - 100 1.00 1.00 278
S.Sapma 0.11 031 - - 0.0 0.00 0.00 0.00
_ PozOm 5 5 0 0 1 o0 1 3
£ Min 660 190 - - <100 - <10 <10
“ﬁ_ Maks. 688 318 - - 100 - 1.00 230
2 Ortalama 672 256 - - 100 - 100 179
= Ssapma 012 056 - - 000 - 000 0.44
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Tablo 3. Incelenen ambalajsiz  dondurmalarin
mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio kob/g)

Table 3. The results of microbiological analysis of
unpackaged ice cream samples (log1o cfu/g)

& S
: P oz £ ;Y iz
Q :© [~ = X K3 %] 4 = =
Poz.Orn. 5 5 2 0 2 2 3 5
%‘ Min. 3.46 3.08 <10 <100 <100 <10 1.00
% Maks. 4.65 483 3.24 - 3.68 3.43 3.20 4.28
= Ortalama 4.14 3.93 251 - 2.54 230 227 219
S.Sapma 0.50 0.75 1.04 - 1.51 1.60 0.80 1.28
Poz.Orn. 5 5 5 0 4 4 4 5
© Min. 6.38 290 1.48 - <100 <100 <10 1.30
g Maks. 6.66 635 3.66 - 5.17 4.56 2.70 4.03
@ Ortalama 6.52 4.66 2.33 - 3.08 2.78 1.87 297
S.Sapma 0.10 1.45 0.92 - 1.59 1.53 0.77 1.03
Poz.Orn. 5 5 5 1 2 2 4 4
% Min. 6.35 3.29 1.60 <100 <100 <100 <10 <10
E Maks. 782 6.22 465 1.70 3.84 3.84 2.62 5.30
g Ortalama 7.02 4.97 3.33 1.70 3.10 3.06 2.35 4.71
S.Sapma 0.59 1.29 1.18 0.00 1.05 1.10 0.27 1.01
Poz.Orn. 5 5 2 0 4 4 5 5
':—E Min. 6.38 3.30 <10 - <100 <100 1.48 2.96
% Maks. 7.21 7.51 345 - 5.82 5.55 3.12 591
é Ortalama 6.89 5.06 3.08 - 4.00 3.75 1.98 3.95
S.Sapma 0.37 1.74 0.53 - 1.53 1.59 0.71 1.18
. Poz.Orn. 5 5 5 1 5 3 5 5
% Min. 6.33 3.20 2.61 <100 2.03 <100 2.61 3.30
“i Maks. 6.54 740 4.69 1.00 5.60 538 5.37 6.92
'E Ortalama 6.45 4.83 3.53 1.00 297 3.38 3.60 4.63
< S.Sapma 0.09 1.62 0.77 0.00 149 1.75 1.05 1.44
TARTISMA ve SONUC

Dondurmalar lizerine su ana kadar yapilan mikrobiyolojik
arastirmalar, dondurmalarin igerdikleri patojenler ile halk
saghgr acgisindan  tehlikeli olabileceklerini  ortaya
koymaktadir (Tablo 6) (Aslantas 2001; Anonymous 2001a;
Giner ve ark. 2004; El-Sharef ve ark. 2006; Akarca ve
Kuyucuoglu 2008; Akin 2009; Goéntlalan ve Goniilalan,
2010; Aksoy ve ark. 2013). Dondurmalarda bulunan
patojen mikroorganizmalar, Listeria ve Yersinia tiirleri gibi
psikrofilik olanlar disinda sogukta genellikle cogalamazlar
ancak ortamdan tamamen bertaraf da olmazlar.
Dondurmalardaki soguk ortam ve yiiksek seker igerigi
patojenleri koruyucu bir etki yapar. Ozellikle sicak
mevsimler ve hijyenik olmayan iiretim kosullari, onlarin
hizla yiiksek sayilara ulagmalarina ve tiiketicilerde saglk
problemleri olusturmalarina neden olur (Warke ve ark.
2000; Kanbakan ve ark. 2004; Walstra ve ark. 2006; El-
Sharef ve ark. 2006).

Gidalarda toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi
(TAMM); maya/kif grubu mikroorganizma sayisi ile
birlikte; gidanin hijyenik durumu ve isletmelerde
sanitasyonun yeterliliginin dnemli gostergeleridir. Gida da
bozulmanin baslangici, muhtemel raf 6mri, dondurulmus
gidalarin  kontrolsiiz  ¢6zilindiirilmesi, sogutmanin
yetersizligi ve liretim asamasindaki kontaminasyon diizeyi
gibi konularda bilgi vererek gerekli 6nlemlerin alinmasina
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yardimct olur. Sogukta saklanan gidalarda genellikle
psikrotrof mikroorganizmalar iiredigi icin, TAMM
sayimlarinin {irtintin raf Omriiniin belirlenmesindeki
onemi azdir. Dondurulmus gidalarda sayilar1 diisiik
olabileceginden dolayi, sayilari islem dncesindeki hijyenik
kosullarin tam olarak yerine getirilip getirilmedigini
gostermeyebilir (Temiz 1998).

Dondurmalarda TAMM sayis1 ile ilgili olarak TGK
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'nde (Anonim 2011)
bir st sinir deger verilmemistir. Bazi iilkeler ile
Uluslararas: Siitgiilik Federasyonu, dondurmalardaki
TAMM sayist ile ilgili olarak 105 kob/ml {ist sinir degerini
vermektedirler (Tekinsen 1993; Akarca ve Kuyucuoglu
2008). Incelenen ambalajli dondurmalarin hicbirinde,
Bostan ve Akin (2002) ile Korel ve ark. (2005)'nin da
bulgular1 ile uyumlu olarak bu deger asilmazken,
ambalajsiz dondurmalardan sade, cikolatali ve antepfistikli
orneklerin %40’inda, kakaolularin ise %60'1nda 105 kob/g
veya daha fazla seviyede TAMM tespit edilmistir. Korel ve
ark. (2005)’'da ambalajsiz sade dondurmalarda %41.2,
kakaolularda %70.6 ve meyveli dondurmalarda da %58.3
oraninda inceledikleri 6rneklerde 105> kob/g'dan fazla
seviyede TAMM tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Warke ve ark. (2000), Akarca ve Kuyucuoglu (2008) ile
Caglayanlar ve ark. (2009) gibi arastirmacilarin bulgular:
ile uyumlu olarak ambalajsiz 6rneklerdeki ortalama TAMM
sayisi (4.70+0.27 logio kob/g), ambalajli 6rneklerdeki
ortalama sayidan (2.46+0.16 logio kob/g) daha yiiksek
olarak tespit edilmistir.

Ambalajli dondurmalardaki ortalama TAMM sayisi; Bostan
ve Akin (2002) ile El-Sharef ve ark. (2006) tarafindan
bulunan degerlerden diisiik, Caglayanlar ve ark. (2009)
tarafindan bulunan degerden yiiksek iken, ambalajsiz
dondurmalardaki ortalama TAMM sayis1 da El-Sharef ve
ark. (2006) tarafindan bulunan degerden diisiik,
Caglayanlar ve ark. (2009) tarafindan bulunan degerden
ise yiiksektir. incelenen ambalajsiz sade dondurmalardaki
ortalama TAMM sayis1 (4.66+1.45 logio kob/g) Sagdi¢ ve
ark. (2002), Kirdar (2003) ile Patir ve ark. (2004)
tarafindan bulunan degerlerden yiiksek, Boynukara ve
Sagun (1990), Andi¢ (1992), Giiner ve ark. (2004), Akarca
ve Kuyucuoglu (2008) ile Aksoy ve ark. (2013) tarafindan
bulunan degerlerden ise daha digsiiktiir. Ambalajsiz
kakaolu dondurmalardaki ortalama TAMM sayisi
(4.97+1.29 logio kob/g), Kirdar (2003) tarafindan bulunan
degerden yiiksek, Giiner ve ark. (2004) tarafindan bulunan
degere ise benzerdir. Ambalajsiz cikolatall
dondurmalardaki ortalama TAMM sayis1 (5.06+£1.74 logio
kob/g) Andi¢ (1992) tarafindan bulunan degere benzer,
ambalajsiz meyveli dondurmalardaki ortalama TAMM
sayist ise (3.93+0.75 logio kob/g); ayni arastirmaci
tarafindan bulunan degerden yiiksek, Giiner ve ark. (2004)
tarafindan limonlu ve c¢ilekli dondurmalarda bulunan
degerlerden ise daha diistiktiir.

Koliform grubu mikroorganizmalardan, énceleri gidalarda
olasi bir fekal kontaminasyonun ve gida sanayiinde kotii
sanitasyonun, yetersiz pastorizasyonun ya da
pastorizasyon  sonrasi  yeniden  Kkontaminasyonun
gostergesi olarak yararlanilmistir. Ancak koliform grubu
mikroorganizmalar igerisinde fekal orijinli olmayan
mikroorganizmalarin  da  bulunmasi;, bu  grup
mikrorganizmalarin gida giivenligi indikatorii olarak
degerini 6nemli él¢iide azaltmigtir (Unliitiirk ve ark. 1998;
Cakir 2000).
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Tablo 4. Ambalajli ve ambalajsiz dondurmalarda bulunan mikroorganizmalarin dagilimi

Table 4. The distribution of microorganisms in packaged and unpackaged ice cream

Ornek Cesidi Meyveli Sade Kakaolu Cikolatal Antepfistikli
Ambalaj Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
n (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%) 5 (%)
1.0x101 0 0 1(20) 0 0 0 0 0 0 0
10-102 0 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 0
102 3(60) 0 3(60) 1(20) 4(80) 0 4(80) 0 2(40) 0
TAMM 103 1(20) 2(40) 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 2(40) 1(20)
104 1(20) 3(60) 0 1(20) 0 1(20) 0 2(40) 0 2(40)
105 0 0 0 1(20) 0 1(20) 0 0 0 1(20)
106 0 0 0 1(20) 0 2(40) 0 1(20) 0 0
107 0 0 0 0 0 0 0 1(20) 0 1(20)
<10 5(100) 4(80) 5(100) 0 5(100) 0 5(100) 3(60) 5(100) 0
10-102 0 0 0 1(20) 0 1(20) 0 0 0 0
] 102 0 0 0 2(40) 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20)
Koliform
103 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 0 3(60)
104 0 0 0 0 0 2(40) 0 0 0 1(20)
105 0 0 0 1(20) 0 0 0 0 0 0
<10 5(100) 5(100) 5(100) 4(80) 5(100) 5(100) 5(100) 5(100) 5(100) 4(80)
E. coli 1.0x101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1(20)
10-102 0 0 0 1(20) 0 0 0 0 0 0
<10 3(60) 3(60) 4(80) 1(20)  5(100) 2(40) 4(80) 1(20) 4(80) 0
1.0x101 0 0 1(20) 0 0 0 1(20) 0 1(20) 0
10-102  1(20) 1(20) 0 1(20) 0 0 0 0 0 0
S. aureus 102 1(20) 0 0 1(20) 0 1(20) 0 2(40) 0 4(80)
103 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 0 0 0 0
104 0 0 0 0 0 0 0 1(20) 0 0
105 0 0 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20)
<10 4(80) 3(60) 4(80) 2(40) 5(100) 3(60) 4(80) 1(20) 5(100)  2(40)
1.0x101 0 0 1(20) 0 0 0 1(20) 0 0 0
K(+) 10-102 0 1(20) 0 0 0 0 0 0 0 0
S. aureus 102 1(20) 0 0 1(20) 0 1(20) 0 2(40) 0 2(40)
103 0 1(20) 0 1(20) 0 1(20) 0 0 0 0
104 0 0 0 1(20) 0 0 0 1(20) 0 0
105 0 0 0 0 0 0 0 1(20) 0 1(20)
<10 3(60) 2(40) 5(100) 1(20) 4(80) 1(20) 4(80) 0 4(80) 0
1.0x101  1(20) 0 0 1(20) 0 0 1(20) 0 1(20) 0
M/K 10-102  1(20) 2(40) 0 1(20) 1(20) 0 0 2(40) 0 0
102 0 0 0 2(40) 0 4(80) 0 2(40) 0 1(20)
103 0 1(20) 0 0 0 0 0 1(20) 0 3(60)
105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1(20)
<10 2(40) 0 3(60) 0 0 1(20) 4(80) 0 2(40) 0
1.0x101 0 1(20) 0 0 0 0 0 0 0 0
10-102 0 1(20) 0 1(20) 0 0 0 0 2(40) 0
TPM 102 3(60) 2(40) 2(40) 1(20) 5(100) 0 1(20) 1(20) 1(20) 0
103 0 0 0 2(40) 0 1(20) 0 3(60) 0 3(60)
104 0 1(20) 0 1(20) 0 0 0 0 0 0
105 0 0 0 0 0 3(60) 0 1(20) 0 1(20)
106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1(20)
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Tablo 5. Dondurma érneklerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari ile gruplar arasindaki farklarin istatistiksel 6nemi

Table 5. The results of chemical and microbiological analysis of ice cream samples and statistical significance of differences between the groups

Ambalajl Dondurmalar

Ambalajsiz Dondurmalar

(n=25) (n=25)
Analiz parametreleri
Meyveli Sade Kakaolu Cikolatali Antepfistikhi Meyveli Sade Kakaolu Cikolatali  Antepfistikhi p
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)

pH 4.62+0.082»  531+0.80>  6.85+0.56c¢ 6.83+0.11c  6.72+0.12¢ 4.14+0.507 6.52+0.10¢ 7.02+0.59¢  6.89+0.37¢ 6.45+0.09¢  p<0.01
TAMM 2.92+0.80abc  2.04+0.91a  2.70+1.032b  2.07+0.31a  2.56%0.562b 3.93+0.753bc  4.66+1.45bc  497+1.29¢  5.06+1.74¢ 4.83+1.62¢  p<0.01
Pozitif 6rnek sayisi (n) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Koliform <1042 <1042 <1042 <102 <10a 2.51+1.04ab  2.33+0.92bc  3.33+1.18¢ 3.08+#0.532>  3.53+0.77¢  p<0.01
Pozitif 6rnek sayisi (n) 0 0 0 0 0 2 5 5 2 5

E. coli <1002 <100a <100a <1002 <1002 <1002 <1002 1.70+£0.002 <1002 1.00£0.00a  p<0.01
Pozitif 6rnek sayisi (n) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

S. aureus 2.83+0.002b  1.00£0.00ab <1007 1.00£0.00a  1.00+0.002 2.54+1.51abc 3,08+1.59abc  3.10+1.05abc  4,00+1.53¢  2.97+1.49bc  p<0.01
Pozitif 6rnek sayisi (n) 1 2 0 1 1 2 4 2 4 5

Koagulaz (+) S. aureus 2.53+0,002b  1.00+0.002 <1002 1.00£0.002 <1002 2.30+1.60ab  2.78+1.53ab  3.06+1.10ab  3.75%#1.59b  3.38+1.752b  p<0.01
Pozitif 6rnek sayisi (n) 1 1 0 1 0 2 4 2 4 3

Maya-Kiif 1.35+0.49abc <102 1.48+0.002>  1.00+0.002=  1.00+0.002 2.274£0.80abc  1.87+0.772bc  2.35+0.27bc  1.98+0.71c¢ 3.60£1.05¢  p<0.01
Pozitif 6rnek sayisi (n) 2 0 1 1 1 3 4 4 5 5

TPM 2.35+0.28ab  2.30+0.182  2.44+0.353bc  2.78+0.002  1.79+0.44a 2.1941.28abc  2.97+1.03abc  4.71+1.01bc  3.95+1.18¢ 4.63+x1.44c  p<0.01
Pozitif 6rnek sayisi (n) 3 2 5 1 3 5 5 4 5 5

Ayni satirda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak dnemlidir ( p<0.01).
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Tablo 6. Bazi calismalarda dondurma 6rneklerinde tespit edilen pH degerleri ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Table 6. The results of microbiological analysis and pH values in some studies on the ice cream samples

Ornek cesidi Ornek pH TAM\II\E;(:b/g KOlifO‘:‘;;( b/ & C":il;;’ o/ Pozitif s ﬂ""‘f;’:;;( o/ Pozitif S. lll(lf:gus Maya/‘:ii}i;k()b/g g(l)‘fll(:;: Tphgel;(;b/g Lm.  Sal. spp. Kaynak

sayist logio kob/g logukob/g  logukob/g O™ logukobig O™ (%) logokob/g (%) logwkobg () ()
Acik sade 12 - 88000+915.7 - - - - - - 2650+925.2 - - - - Andi¢ 1990
Agik gikolata 7 - 105206+728.7 - - - - - - 4042+32.7 - - - - Andi¢ 1990
Agik meyveli 4 - - - - - - - - 5775+202.2 - - - - Andi¢ 1990
Acik sade 8 - 164.877 1723 - - - - - 4694 - - - - Boynukara ve Sagun 1990
Ambalajli 15 - 2.3x104-1.3x106 9.7x101-6x103 - - 7.9x101-5.6x102 - - 6.5x101-7x103 - - - - Warke ve ark. 2000
Ambalajsiz 15 - 1.32x105-8.5x106 2.8x103-5.8x104 - - 4.5x10-3.5x103 - - 4.3x103-7.4x105 - - 2 - Warke ve ark. 2000
Endustriyel 300 - 8.8x102-2.5x103 0.3-0.6 EMS/g - 0 - 0 - <10-3.5x101 - - - - Bostan ve Akin 2002
Agik 30 - 4.16x103 2.6x102 - 1 - - - - - - - - Sagdig ve ark. 2002
Agik sade 35 - 8.2x103 251.08 - 5 - - - - - - - - Kirdar 2003
Agik kakaolu 15 - 7.6x104 150.35 - 1 - - - - - - - - Kirdar 2003
Acik sade 46 - 3.2x106 7.9x104 - - 11 9 - 9.6x103 23 - - - Giiner ve ark. 2004
Kaymakli 50 6.68+0.25 4.51+0.8 2.85+0.6 2.27+1.0 EMS/g - 1.74+0.6 - - 2.43£0.7 - 4.17+0.6 - - Patir ve ak. 2004
Agik sade 25 - - - - 6 - - 4(5.3) - - - 4 6 Agaoglu ve ark. 2004
Agik gikolatal 25 - - - - 0 - - 2(2.7) - - - - 5 Agaoglu ve ark. 2004
Agik Meyveli 25 - - - - 4 - - 4(5.3) - - - 2 2 Agaoglu ve ark. 2004
Acik sade 25 6.22-6.52 - 3.0x101-2.4x104 - 17 - - - - - - - Coskun 2005
Acik cilekli 25 3.20-6.16 - <10-2.4x105 - 8 - - - - - - - - Coskun 2005
Acik sade 17 4.47-6.54 1x103-9.9x10¢ <30-9x104< - - - - - <10-1x104< - 1x103-9.9x106 - 4 Korel ve ark. 2005
Agik kakaolu 17 6.24-7.18 1.0x103-1.0x107< <30-9.0x10* - - - - - <10-1.0x10%< - <10-1x107< - 4 Korel ve ark. 2005
Agik meyveli 36 2.53-4.64 2.5x102-1.0x107< <30-9.0x104 - - - - - <10-1.0x10%< - <10-1x107< - 2 Korel ve ark. 2005
Kapali sade 3 6.98-7.42 2.5x102-9.9x103 <30 - - - - - <10 - <10 - - Korel ve ark. 2005
Kapali kakaolu 3 7.40-7.78 2.5x102-9.9x106 <30 - - - - - <10 - <10 - - Korel ve ark. 2005
Kapali meyveli 9 3.11-5.80 2.5x102-1.0x107< <30 - - - - <10 - <10 - - Korel ve ark. 2005
Agik 111 - 3.6x102-5.0x108 0.0-11 - 7 - 41 - - - - 7 7 El-Sharef ve ark. 2006
Kapali 49 - 3.0x101-3.5x108 0.0-11 - 3 - 19 - - - - - 1 El-Sharef ve ark. 2006
Acik 73 - 102-106 102-10¢ - 15 102-10% 24 - 102-10% - - - 5 Yaman ve ark. 2006
Acik sade 50 - - 1.00-4.94 - 19 - - - - - - - - Patir ve ark. 2006
Agik meyveli 50 - - <1.00-5.74 - 10 - - - - - - - - Patir ve ark. 2006
Acik sade 55 - 1.0x102-7.8x107 3.0x102-4.8x105  1.0x102-1.5x10¢ 7 1.0x102-1.2x102 9 - - - - - - Keskin ve ark. 2007
Karigik 50 - 2.6x105 2.5x105 - - 1.6x102 29 - - - 4.0x105 - - Akarca ve Kuyucuoglu 2008
Agik kakaolu 27 - 9.8x105 6.3x103 - - 1.2x103 7 - 4.7x103 18 - - - Akarca ve Kuyucuoglu 2008
Agik limonlu 19 - 5.4x106 2.6x102 - - 1.7 2 - 3.4x102 8 - - - Akarca ve Kuyucuoglu 2008
Acik cilekli 19 - 2.5x107 6.9x104 - - 4.3 5 - 1.9x10% 15 - - - Akarca ve Kuyucuoglu 2008
Ambalajh 44 - 2.7x101-6.9x102 <10 <10 - - - - <10-2.0x10! - - - - Caglayanlar ve ark. 2009
Ambalajsiz 48 - 8.1x101-1.0x106 <10-2.4x103 <10-8.4x102 - - - - <10-1.5x103 - - - - Caglayanlar ve ark. 2009
Agik sade 25 - - - - - - - - - - - 3 - Goniilalan ve Goniilalan 2010
Agik meyveli 25 - - - - - - - - - - - 1 - Goniilalan ve Géniilalan 2010
Sade 50 - 4x107 1.4x103 - 1 - - - - - 2.0x108 - - Aksoyveark 2013

K (+): Koagulaz Pozitif, L.m.: L. monocytogenes, Sal. spp.: Salmonella spp.

63



[Ozgiir ISLEYICi et al.]

Van VetJ, 2016, 27 (2) 57-67

Ambalajli dondurma ¢esitlerinde, Warke ve ark. (2000) ile
Bostan ve Akin (2002) tarafindan enddstriyel
dondurmalarda elde edilen degerlerin aksine, Korel ve ark.
(2005) ile Caglayanlar ve ark. (2009)'nin bulgulan ile
uyumlu  olarak  koliform grubu mikroorganizma
belirlenmemistir. Ambalajsiz 6rneklerin Warke ve ark.
(2000), Korel ve ark. (2005) ile Akarca ve Kuyucuoglu
(2008) gibi arastirmacilarin bulgulari ile uyumlu olarak
ambalajli dondurmalardan daha yiiksek diizeyde
mikroorganizma icerdigi tespit edilmistir. Bu durum,
ambalajli 6rneklerde herhangi bir risk olmadigini
gosterirken, ambalajsiz 6rneklerin tretimleri veya satisa
sunulmalari sirasinda kontamine olduklarini
diisiindiirmektedir.

Ambalajsiz dondurma c¢esitlerinde belirlenen ortalama
koliform sayis1 <1 logio kob/g ile 4.69 log10 kob/g arasinda
degismis ve ortalama 2.29+0.31 logio kob/g olarak
bulunmustur. Bu deger Caglayanlar ve ark. (2009)
tarafindan bulunan degerden yiiksektir. Ambalajsiz sade
dondurmalardaki ortalama koliform sayis1 (2.33+0.92
logi0 kob/g); Boynukara ve Sagun (1990), Giiner ve ark.
(2004), Coskun (2005) ve Patir ve ark. (2006) ile Aksoy ve
ark. (2013) tarafindan bulunan degerlerden diisiik, Sagdi¢
ve ark. (2002) ile Kirdar (2003) tarafindan bulunan
degerlere benzerdir. Ambalajsiz kakaolu dondurmalardaki
ortalama koliform sayis1 (3.33£1.18 logio kob/g); Kirdar
(2003) tarafindan bulunan degerden yiiksek iken Giliner ve
ark. (2004)'nin buldugu degere benzerdir. Ambalajsiz
meyveli dondurmalardaki ortalama koliform sayisi
(2.51+1.04 logio kob/g); Giiner ve ark. (2004)'nin limonlu
dondurmalarda bildirdikleri degerden ytiksek, yine ayni
arastirmacilarin ~ ¢ilekli dondurmalarda bildirdikleri
degerden diisiik, Patir ve ark. (2006)'min belirledikleri
degere ise yakindir.

E. coli bir¢ok arastirmaci tarafindan gidalarda fekal
kontaminasyon indikatorii olarak kabul edilmektedir.
Ancak sularda ve dondurarak veya sogukta muhafaza
edilen gidalar ile radyasyon uygulanmis gidalarda E.
colimin yok olmasindan sonra da bazi patojenlerin
canliligin siirdiirebildigi bildirilmektedir (Temiz 1998).
Nitekim ambalajli dondurma 6rneklerinin higcbirinden E.
coli izole edilmemesine ragmen S. aureus izole
edilebilmistir.

Ambalajli dondurma 6rneklerinin higbirinde Bostan ve
Akin (2002) ile Caglayanlar ve ark. (2009)'nin bulgulari ile
uyumlu olarak E. coli tespit edilememistir. Ambalajsiz
dondurma cesitlerinde belirlenen E. coli sayis1 <2 logio
kob/g ile 1.70 logio kob/g arasinda degismis ve ortalama
0.11+0.08 logio kob/g olarak bulunmustur. Bu deger
Caglayanlar ve ark. (2009) tarafindan bulunan degere
benzerdir. Ambalajsiz sade dondurmalardaki E. coli
izolasyon orani Sagdi¢ ve ark. (2002), Agaoglu ve Alemdar
(2004), Coskun (2005), Patir ve ark. (2006), Yaman ve ark.
(2006) ile Aksoy ve ark. (2013) tarafindan bulunan
izolasyon oranindan  diisiik, ambalajsiz  meyveli
dondurmalardaki izolasyon orani Agaoglu ve Alemdar
(2004) ile Patir ve ark. (2006) tarafindan bulunan
degerlerden diisiik, ambalajsiz cikolatali dondurmalardaki
izolasyon orani ise Patir ve ark. (2006) tarafindan bulunan
degerden diisiik, Agaoglu ve Alemdar (2004) tarafindan
bulunan deger ile benzer bulunmustur. E. coli sadece
ambalajsiz  dondurmalardan kakaolu ve antepfistikli
orneklerde tespit edilirken, diger cesitlerde tespit
edilememesi, hammadde ve {retim hijyenindeki
eksiklikler veya liretim sonrasi kontaminasyonlardan ¢ok
dondurmaya katilan kakao veya antepfistifi gibi ¢esni
maddelerinin kontamine olabilecegini diisiindiirmektedir.
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S. aureus basta 1s1l islem olmak iizere bir¢ok uygulamaya
karst yiikksek bir duyarlihlk goéstermesine ragmen,
insanlarda hastalia neden olan ve yiiksek derecede 1s1
stabilitesi gosteren enterotoksin iiretir. Zehirlenmeye
neden olan toksin iliretim diizeyine S. aureus sayist 105
kob/g'dan fazla oldugunda ulasilir. Toksin iiretimi 15
°C'nin Ustlindeki sicakliklarda ve pH 5 degerinin iistiinde
gerceklesir. Bu diizeyden fazla S. aureus igeren gidalar
kesinlikle risklidir. Ancak gidadaki disiik S. aureus sayisi
da o gidanin risksiz oldugunu gostermez. Gidada koagulaz
veya termoniikleaz pozitif S. aureus’a rastlanmamis olmasi
gidanin  satafilokok  toksinleri acisindan  tehlikeli
olmadigini gostermez (Tiikel ve Dogan 2000).

Ambalajli dondurma 6rneklerindeki S. aureus sayis1 <100
logio kob/g ile 2.83 logio kob/g arasinda ve ortalama
0.27+0.13 logio kob/g olarak tespit edilmistir. izolasyon
orani (%20), Warke ve ark. (2000) tarafindan bulunan
degerden (%100) daha diisitk olarak belirlenmistir.
Ambalajli dondurmalardaki S. aureus sayisi, ambalajsiz
dondurma orneklerine gére Warke ve ark. (2000), Keskin
ve ark. (2007) ile Akarca ve Kuyucuoglu (2008) gibi
arastirmacilarin bulgular ile uyumlu olarak daha diisiik
olarak belirlenmistir. Ambalajsiz sade dondurmalardaki
ortalama S. aureus sayisi (3.08+1.59 logio kob/g); Gliner ve
ark’nin (2004) buldugu degerden yiiksek, Sagdi¢c ve
ark.nin (2002) belirledigi degerden diisiik bulunmustur. S.
aureus izolasyon orami (%80), Warke ve ark. (2000)
tarafindan bulunan degerden (%100) diisiik, Patir ve ark.
(2004) tarafindan elde edilen izolasyon oranindan (%44)
ise daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Ambalajsiz
kakaolu ve meyveli dondurmalardaki ortalama S. aureus
sayilar1 (3.10+£1.05 ve 2.54+1.51 log10 kob/g) Giiner ve ark.
(2004) tarafindan bulunan degerlerden yiiksektir.
Genellikle insan kaynakli ve 1s1l islemlere dayaniksiz bir
patojen olan S. aureus’'un incelenen orneklerde tespit
edilmesi, bulagsmanin 1s1l islem uygulandiktan sonra ve
personel kokenli olabilecegini akla getirmektedir.

Enterotoksin iiretimi sadece S. aureus ile siirh degildir.
Enterotoksin iirettigi bilinen koagulaz (-) ve (+) tiirler de
bulunmaktadir. Ancak, gida zehirlenmelerinden biiyiik
oranda S. aureus sorumludur. Onceleri sadece koagulaz (+)
S. aureus suslarinin enterotoksin trettigi diisiiniiliirken ve
gidalarda koagulaz (+) S. aureus aranirken, artik koagulaz
(-) S. aureus’larin da enterotoksin iretebildikleri tespit
edilmistir (Unll’itl’jrk ve ark.1998; Temiz 1998; Tiikel ve
Dogan 2000). TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde
(Anonim 2011) S. aureus igin bir sinir deger verilmezken,
tiiketime hazir gidalarda koagulaz (+) S. aureus orani, 5
ornekte 102-103 kob/g mikroorganizma iceren ornek
sayisi en fazla 2 tane olacak seklinde siirlandirilmistir.
incelenen ambalajli 6rneklerin tamam Caglayanlar ve ark.
(2009)’'nin bulgular: ile uyumlu olarak bu kritere uygun
bulunurken, ambalajsiz 6rneklerden sade, ¢ikolatali ve
antepfistikll dondurmalarin bu kritere uygun olmadigi
belirlenmistir. Ambalajsiz meyveli, sade ve c¢ikolatal
dondurmalardaki koagulaz (+) S. aureus izolasyon oranlari
Agaoglu ve Alemdar'nin (2004) buldugu oranlardan
yiiksektir. incelenen orneklerde koagulaz (+) S. aureus
suslarinin bulunmasi, 6zellikle {iriine yetersiz 1sil islem
uygulandigim1  veya 1sil islem uygulamasi sonrasi
kontaminasyonlarin oldugunu diisiindiirmektedir.

Maya ve kiifler genellikle saprofit 6zellikte olup, gidanin
bozulmasina, liretimin istenmeyen sekilde sonuglanmasina
yol agmaktadirlar. Maya ve Kkiifler, olduk¢a genis pH,
depolama sicakligt ve su aktivitesi araliklarinda
iireyebilmektedirler. Yiiksek tuz ve seker
konsantrasyonuna sahip ortamlarda kolaylikla
gelisebilmekte, gidalarda kotii tat ve koku ile gaz
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olusumuna neden olabilmektedirler. Bazi maya ve kif
tiirleri enfeksiyonlara neden olabilirken, bazilar1 ise
gidalarda zararl toksinler olusturabilmektedirler. Uriinde
bulunan maya/kiif sayisi, iliretim teknolojisi geregi acik
hava ile temasi fazla olan, yikama islemi yapilmaksizin
ogiitiilerek paketlenen, sogutma veya dondurma gibi islem
goren gidalar agisindan 6nemli bir hijyen kriteridir (Durlu-
(Ozkaya ve Kuleasan 2000).

Ambalajli dondurma c¢esitlerinde belirlenen maya/kiif
sayist (0.25+0.11 logio kob/g), Warke ve ark. (2000)
tarafindan belirlenen degerlerden disiik, Bostan ve Akin
(2002) ile Caglayanlar ve ark. (2009) tarafindan bulunan
degerlerle benzer sekilde olduk¢a diisik olarak
belirlenmis ve hi¢bir 6rnekte 101 kob/g'dan daha ytiksek
olarak tespit edilmemistir. Ambalajsiz dondurma
cesitlerinde maya/kiif sayisi <1 logio kob/g ile 5.37 logio
kob/g arasinda degismis ve ortalama 2.06x0.26 logio
kob/g olarak belirlenmistir. Bu deger Caglayanlar ve ark.
(2009) tarafindan bulunan degerden yiiksek, Warke ve
ark. (2000) tarafindan bulunan degerden ise disiiktiir.
incelenen ambalajsiz sade dondurmalardaki ortalama
maya/kif sayis1 (1.87+0.77 logio kob/g); Boynukara ve
Sagun (1990), Andi¢ (1992) ve Patir ve ark. (2004)
tarafindan bulunan degerlerden diisiik, ambalajsiz
cikolatali dondurmalardaki ortalama maya/kif sayisi
(1.98+0.71 logio kob/g); Andi¢ (1992) ile Giiner ve ark.
(2004) tarafindan bulunan degerlerden diisiik, ambalajsiz
kakaolu dondurmalardaki ortalama maya/kif sayisi
(2.35+0.27 log1io kob/g); Giiner ve ark. (2004) tarafindan
bulunan degerden diisiik ve ambalajsiz meyveli
dondurmalardaki ortalama maya/kiif sayis1 (2.27+0.80
logio kob/g); Andi¢ (1992) tarafindan bulunan degerden
daha diisiik, Giiner ve ark. (2004) tarafindan limonlu
dondurmalarda bulunan degere benzer olarak tespit
edilmistir. Genel olarak maya/kif sayisinin diger
arastirmacilarin  bulgularindan daha diisik olarak
belirlenmesi, incelenen 6rneklerin farkli olmasina, irtiniin
sogukta muhafazasinin ve kisa silirede tiiketilmesinin
iremeyi engellemesine baglanabilir.

Sit ve siit triinlerinde psikrofil mikroorganizmalar;
Pseudomonas. Achromobacter, Flavobacterium, Yersinia,
Listeria ve Alcaligenes tiirleri gibi gruplar ile bazi Gram (-)
basillerden olusurlar. Bunlar 15 °C'nin altinda hatta 4 °C
gibi diisiik sicakliklarda bile kolaylikla iireyebilirler.
Genellikle pH degerini diislirmemelerine ragmen, sahip
olduklar1 proteaz ve lipaz enzimleri ile aroma ve lezzet
bozukluklarina  neden  olurlar. Bazen  kendileri
pastorizasyon ve sterilizasyon gibi uygulamalar ile inhibe
olsalar bile 1siya dayanikli enzimler lreterek triinlerde
bozukluklara neden olabilirler (Walstra ve ark. 2006).

incelenen ambalajli dondurma érneklerinde 102 kob/g’dan
yiiksek sayida TPM sayisi tespit edilmemistir ve bu sonug
Korel ve ark. (2005)nin bulgular1 ile uyumludur.
Ambalajsiz 6rneklerin TPM sayis1 yoniinden daha yiiksek
diizeyde mikroorganizma icermesi Korel ve ark. (2005) ile
Akarca ve Kuyucuoglu (2008) gibi arastirmacilarin
bulgular1 ile paralellik gostermektedir. Ambalajsiz
dondurma oOrneklerinde 10¢ kob/g’dan fazla TPM sayisi
tespit  edilmemistir.  incelenen ambalajsiz  sade
dondurmalarda belirlenen ortalama TPM sayisi (2.97+1.03
logi0 kob/g); Gliner ve ark. (2004), Patir ve ark. (2004) ile
Aksoy ve ark. (2013) tarafindan bulunan degerlerden
diisiiktiir. Bu durum incelenen ambalajsiz dondurmalarin,
diger arastirmacilarin inceledikleri dondurmalara gore
daha diistik oranda kontamine olduklarini, ancak yine de
lretim  hijyeninin istenilen seviyede olmadigini
gostermektedir.

Salmonella’lar dogal olarak insan ve hayvan bagirsagi ile
kanalizasyon sularinda bulunur ve biitiin tiirleri insanlar
icin patojendir. Bagirsak orjinli bir patojen olmasi
nedeniyle de enterik patojen olarak bilinirler (Unliitiirk ve
ark, 1998). TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne gore
(Anonim 2011), tilketime hazir gidalarda hi¢ Salmonella
spp. bulunmamalidir. incelenen ambalajii ve ambalajsiz
hi¢cbir dondurma 6rneginde Warke ve ark. (2000), Aslantas
(2001), Bostan ve Akin (2002), Caglayanlar ve ark. (2009)
ile Aksoy ve ark. (2013)'nin bulgular1 ile uyumlu olarak
Salmonella spp. izole edilememistir. Ancak bu bulgularin
aksine Agaoglu ve Alemdar (2004), ambalajsiz meyveli
dondurmalarda 9%8.0, sade dondurmalarda %24 ve
cikolatali dondurmalarda ise %20 oraninda, Yaman ve
ark’da (2006) inceledikleri 6rneklerde %6.8 oraninda
Salmonella spp. izole edildigini bildirmislerdir. Bu durum
incelenen Orneklerin ve izolasyon yontemlerinin
farkliligina baglanabilir.

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne gore (Anonim
2011), tiiketime hazir gidalarda hi¢ L. monocytogenes
bulunmamaldir. incelenen ambalajli dondurma
orneklerinin hi¢birinden Warke ve ark. (2000) ile
Caglayanlar ve ark. (2009)'nin bulgulari ile uyumlu olarak
L. monocytogenes izolasyonu yapilamazken, ambalajsiz
orneklerden sade ve cikolatali dondurmalarin 2’sinde ve
antepfistikli dondurmalarin 1’inde L. monocytogenes
bulunmustur. Ambalajsiz sade dondurmalardaki L.
monocytgenes izolasyon orani (%40); Warke ve ark.
(2000), Agaoglu ve Alemdar (2004), Caglayanlar ve ark.
(2009) ile Goniilalan ve Goniilalan (2010) tarafindan elde
edilen izolasyon oranlarindan yiiksek, ambalajsiz meyveli
dondurmalardaki izolasyon orani; Agaoglu ve Alemdar
(2004) ile Gonilalan ve Gonilalan (2010) tarafindan
bildirilen izolasyon oranlarindan distik, ambalajsiz
cikolatali dondurmalardaki izolasyon orani da (%40)
Agaoglu ve Alemdar’in (2004) bildirdikleri orandan daha
diisiik olarak saptanmistir.

L. monocytogenes sayisinin dondurmalarda 2-4 °C'de
muhafazada 0-3 giinler arasinda sabit kaldigi, 3-14 giinler
arasinda arttigl, 14-21 giinler arasinda ise azaldigl
bildirilmistir. Yine 8-10 °C’de muhafazada; 21. giine kadar
L. monocytogenes sayisi arttigl halde, 25-28 °C'de 0-24
saatte siliratle ¢ogalirken 24-72 saatlerde sabit kaldig
bildirilmigtir (Warke ve ark. 2000). incelenen ambalajsiz
orneklerde yiliksek oranlarda L. monocytogenes izole
edilmesi; bu dondurmalarin 1s1l islemden sonra kontamine
olduklarini, kontaminasyonun katki maddeleri ve ekipman
kaynakli olabilecegini ve satis esnasindaki yiiksek
muhafaza sicakliklarinin mikroorganizma sayisini arttirici
etki yapabilecegini  gostermektedir. Psikrofil  bir
mikroorganizma olan L. monocytogenes dondurmalarda
diisiik 1silarda avantajli olabilmektedir (Temiz 1998).

Incelenen ambalajli dondurma érneklerinde pH degeri
ortalama 6.07+x0.21 olarak, ambalajsiz dondurma
orneklerinde ise ortalama 6.20+£0.23 olarak tespit
edilmistir. Ambalajsiz sade dondurma oOrneklerindeki
ortalama pH degeri (6.52+0.10); Patir ve ark. (2004)
tarafindan bildirilen degere benzer, Sagdi¢ ve ark. (2002)
ile Coskun (2005) tarafindan bildirilen degerlerden ise
ylksektir. Ambalajli meyveli, ambalajli sade ve ambalajsiz
meyveli dondurma ornekleri ile diger cesitler arasinda
P<0.01 seviyesinde 6nemli bir istatistiksel fark oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle meyveli dondurmalarin pH
degerinin Korel ve ark. (2005)'nin bulgulariyla uyumlu
olarak diger cesitlerden daha diisiik olmasinda, kullanilan
meyve ekstrelerinin veya meyve aroma maddelerinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu arastirmada incelenen ambalajli ve ambalajsiz meyveli
dondurmalar arasinda incelenen tiim parametreler
acisindan istatistiksel diizeyde Onemli bir fark
saptanamamistir. Fakat ambalajli ve ambalajsiz sade
dondurma érnekleri arasinda pH, TAMM ve koliform sayisi
bakimindan, kakaolu dondurma 6rnekleri arasinda TAMM
ve koliform sayis1 yoniinden, ¢ikolatali dondurma
ornekleri arasinda TAMM, S. aureus, koagulaz (+) S. aureus,
maya/kif ve TPM sayisi yoniinden ve antepfistikli
dondurma ornekleri arasinda ise; TAMM, koliform, S.
aureus, maya/kif ve TPM sayisi yoniinden énemli bir fark
(p<0.01) bulunmustur (Tablo 5). Ambalajli ve ambalajsiz
dondurmalar arasinda mikroorganizma sayilari agisindan
farklarin olmasi, o6zellikle ambalajsiz dondurmalarin
iretimlerinde hijyenik kalitesi diisik hammadde
kullanilmasina ve yetersiz 1s1l islem uygulamalarina, ayrica
iretim ve satislar1 sirasindaki hijyen uygulamalarinin
eksikligine baglanabilir (Tekinsen 1993; Marshall 2001;
Kanbakan ve ark. 2004). Nitekim bir¢ok arastirmaci da
(Warke ve ark. 2000; Aslantas 2001; Bostan ve Akin 2002;
Korel ve ark. 2005; Caglayanlar ve ark. 2009) ambalajh
dondurmalarin hijyenik kalitesinin ambalajsiz
dondurmalardan daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Diger taraftan ayni grupta yer alan farkli c¢esnili
dondurmalar arasinda da incelenen parametreler
acisindan  istatistiksel  diizeyde farklarin  oldugu
gozlenmistir (Tablo 5). Ambalajsiz dondurma érneklerinde
meyveli, sade ve cikolatall dondurmalar ile kakaolu ve
antepfistikll  dondurmalar arasinda koliform sayisi
yoniinden ve antepfistikli dondurmalar ile diger cesitler
arasinda maya/kiif sayis1 yoniinden istatistiksel olarak
onemli seviyede (P<0.01) farkhiliklar bulunmustur (Tablo
5). Bu farkhiliklar, Marshall (2001) ile Patir ve ark.
(2006)’'nin bildirdikleri gibi dondurmalarin {retimleri
sirasinda  kullanilan  ¢esni  maddelerinin  hijyenik
kalitelerinin ve kimyasal bilesimlerinin farkli olmasina
baglanabilir. Ozellikle meyveli dondurmalarda pH
degerinin daha diisiik olmasi, bir¢ok mikroorganizmanin
iremesini kisitlayict olabilmektedir (Coskun 2005).
Ambalajsiz  meyveli dondurma ¢esitlerinin  diger
cesitlerden daha diisiik mikroorganizma icermesi, bu grup
orneklerdeki pH degerinin daha diisik olmasina
baglanabilir.

Aradan uzun bir siire gegmesine ragmen Van ilinde daha
once yapilan arastirmalar ile (Boynukara ve Sagun 1989,
Andi¢ 1992) bu arastirmada incelenen ambalajsiz
dondurmalar arasinda TAMM, maya/kiif ve koliform grubu
mikroorganizma  sayist gibi  kriterlere = bakilarak
degerlendirilen genel hijyenik durum yodniinden 6nemli
olciide benzerliklerin olmasi, Van ilinde ambalajsiz
dondurmalarin iiretim ve satis sartlarinda hala ciddi
anlamda hijyenik eksiklikler oldugunu diisiindiirmektedir.

Sonu¢ olarak bu arastirmada incelenen ambalajl
dondurmalarda belirlenen bulgularin diger bir¢ok
arastirmacinin (Aslantas 2001; Korel ve ark. 2005; Akarca
ve Kuyucuoglu 2008; Aksoy ve ark. 2013) bulgulan ile
benzer sekilde mikrobiyolojik yonden standartlara uygun
oldugu ve halk saghgi yoniinden herhangi bir risk
olusturmadigl, ancak ambalajsiz olarak satisa sunulan
dondurmalarin mikrobiyolojik kalitelerinin diisiik oldugu
ve halk saghigi acisindan dnemli riskler olusturabilecegi
kanaatine varilmistir. Bu nedenle 6zellikle ambalajsiz
dondurmalarin, kaliteli hammadde kullanilarak
Uretimlerinden satiglarina kadar hijyenik sartlarda
tretilmesi  gerekmektedir.  Cesnili =~ dondurmalarin
tiretimlerinde kullanilan aroma ve katki maddelerinin de
yiksek hijyenik kalitede olmasi, ayrica ambalajii ve
ambalajsiz dondurmalarin rutin kontrollerinin yapilarak
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halk saghgi acgisindan risk olusturanlarin tiiketimden
alikonulmasi gerekmektedir.
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