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ADANA PIYASASINDA TUKETIME SUNULAN SADE-KAYMAKLI
DONDURMALARININ MIiKROBIYOLOJIK KALITELERININ TUKETICI
SAGLIGI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi

DETERMINATION OF MIROBIOLOGICAL QUALITY OF REGULAR
ICECREAM CONSUMED IN ADANA, IN REGARD TO PUBLIC HEALTH

Mevhibe MUKAN, Bilent EVLIYA
Gukurova Univ. Ziraat Fakiltesi Gida Miihendisligi Bolimii Adana

OZET: Bu galisma ila Adana‘da halkin tiiketimine sunulan sade kaymakl dondurmalarin mikrabiyelojik kaliteleri titketici sadlifis agisindan
degerlendirilmigtir.

Bu amagla 1 Eylil-15 Ekim 1995 tarihleri arasinda toplam 24 adet dondurma drnedi gesilli pastahane, imalathane ve sats
noktalarindan alinarak analiz edilmigtir. Ornekler; a} Sckak dondurmasi, b) Pastahane dondurmasi, c) “Marag dondurmasi® adiyla satlan ve
d) Fabrikasyon dondurmasi olmak iizere dirt kategoride, her birinden 6 tekerriirli olarak incelenmigtir.

Yapilan mikrobiyolofik analizlerds; Total Aercbik Bakteri, psikrofilik bakter, koliform grubu bakteri (Escherishia coli) Fecal
Streptococeus'lar, Stephylococcus aureus, maya ve kiif sayisi ile Salmonelia-Shigefla cinsi bakterifer aragtirilmigtr.

Deondurma liretim geklinin mikrobiyel kontaminasyona etkisini belirlemek amaciyla, elde edilen sonuglar istatistiksel analize tabi
tutuimustur. Sonug olarak; farkll gekilde Uretiten dondurmalann mikrobiyelojik iceriginin, istatistiksel agidan farkl olmad:id, fakat fabrikasyon
dondurmasinin difiererine nazaran daha az bakteri icerdidi saptanmigtir.

Sonug olarak, bu ¢aligma ile Adana'da tilketime sunulan dondurmalarin mikrobiyolojik agidan dugitk kalitede oldugu karmsina vanimigtr.

ABSTRACT!: In this research, microbiological quality of regular ice cream consumed in Adana were determined in regard to public health.
For this reason, total of 24 samples were taken from production areas and sale peints in Adana in aseptic conditions in different time
periods between T Samptember-15th October 1995. The samples were divided in four categories as: a) Peddler icecream, b} Pastry ice
cream, ¢} lce cream called as “Marag ice cream” and d) ice cream is praduced in factories. Six samples from each category were investigated.
All of the samples were analysed for their total aerobic bacteria, psycrophylic bacteria, coliforms (E.colf), S. aureus, fecal
Straptococeus, yeast and mould counts and for the presence of Salmonefla and Shigella bactstia.
The effects of different ways of ice cream producing showed that, there were statistically no difference between all of the samples
concerning their microbiclogical content. Howaver, factory ice cream was found to have less microbial content than others.
As a conclusion it may be stated that, ice cream consumed in Adana has low microbial ouality.

ciris .

Dondurma; siite ya da koyulagtinimig siite seker, aroma maddeleri, stabilizer vb. gibi harg maddelerinin
ilavesi ile elde edilen kangimin (miks) énce isil igleme tabi tutulmasi daha sonra da uygun soJutucu
sistemlerde yapisina hava kangtinlarak donduruimast ile elde edilen besleyici bir sht tdroniiddr.

Siitten daha konsantre bir gida olan dondurma; sivi bilegenler (kremal: siit, yagstz st veya su), siit yad
konsantresi (krema, tereyad veya sivi tereyadi), serumda gozilebilir konsantreler (konsantre siit veya
kurutulmus yagsiz st tozu), tatlandiricl ajanlar (sakkaroz, desktroz veya invert geker), gida additifleri oimak
izere baghca 5 grup bilesenden clusur (KONAR, 1972). Yukarida verilen dondurma bilegenleri hesaplanan
agirhkiarda karigtrilarak sivi miks elde edilir. Daha sonra bu miks pek gok lilkede bélgese! yasalarin belirledigi
sekilde dzel bir 191 igleme tabi tutulur. Béylece patojenler yok edilicken bakteri sayisinda yeterli azaima elde
edilir. Daha sonra miks, yag damlaciklanni kiigiiltilmesi ve dondurma iglemi sirasinda yadin topaklanmasini
dnlemek amaciyla homojenize edilir. Homojenize edilmig miks, +4°C'de olgunlagtinlarak kaziyici bigak sistemi
olan 6zel bir tip sodutucu ile yapisina hava kangtirilarak dondurmaya iglenir. Elde edilen dondurma; ya direkt
olarak satisa sunulur ya da paketlendikten sonra (6rnegin 1-4 litrelik ambalajlarda veya kiiglk paketler halinde)
derin dondurucuiarda (sertlestirilerek) satilabilir (ROBINSON, 1985).

iik dondurrma imalatininne zaman, nerede ve kimler tarafindan yapildi§i hakkinda kesin bir bilgi
bulunmamakla birlikte bazi kaynaklarda bundan 3000 yil kadar énce Ginliler tarafindan Uretildigi, bazi
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kaynaklarda ise Avrupa'da buzun Uretildigi 16, Yiizyihn dondurmaciigin baglangict oldugu belitiimektedir. ilk
dondurma regetesi 1769'da Elizabeth Raffield tarafindan bir kadin dergisinde yayinlanmig, 1777'de ABD'ye
gegmis ve 19. Yizyil ortalanna kadar “Ev dondurmacihdr” niteliginden kurtulamamigtir. 1851'de ise Baltimor'da
Jacob Fussell tarafindan ilk ticari dondurma tesisi kurularak modern dondurmacihiyin temeli atilmistir (YONEY,
1968; OZTURK, 1969; UNAL, 1973).

Dondurmacilik ABD ve Avrupa'da st teknolojisinin Snemli bir kolunu clusturmaktadir. Nitekim bugiin en
fazla- dondurma ureten ve tiketen dlke olan ABD’de toplam sit Uretiminin %10'u dondurmaya iglenmekte
{5.542.000.000 litre/yil) ve bu oran Tirkiye’'nin o yillardaki yililk toplam siit Gretimine yakin bir degerdir
(KONAR, 1982). Ulkemizde ise yillik fert basina dondurma {retimi 0,82-1,0 litre, yillik toplam iretim ise
27.500.000 litre civannda tahmin edilmektedir. Bazi kaynaklarda ise yillik @ milyon ton civarindaki st Gretiminin
%0.4'(inlin dondurmaya iglendigi /360.000 ton) ve kigi bagina 0,6 kg/yil kiitekimimiz oldugu tahmin edilmektedir
(AKIN, 1990; KEGELI, 1995).

Ulkemizde ilk dondurma Uretiminin ne zaman bagladigina dair kesin bir bilgi bulunmamakla birlikte Haci
Bekir ve Osman Nuri gibi eski sekercilerden derlenen bilgilere gére, bundan bir asir kadar dnce Avrupa
etkisindeki istanbul'da bagladidi, buradan da Anadoluya yaylldigi bildirimektedir (OZTURK, 1969). Ayr
aragtirmaci ayrica, sokak dondurmacihginin Tirkiye'de dondurmacihigin gelismesinde rolinin oldugunu
bildirmektedir. Anadaolu da dondurmaciligin her gegen giin daha gok yayginlagtii gorilmekle birlikte, Oretimin
glinimizde blylk gehirlerimizde dahi modern teknoloji (3-4 fabrika diginda) kurallarina uygun olmayan bir
sekilde slrdirildigl gbrilmektedir. Dondurma Gretiminin dnemli bir kismi (<%80) ¢ok kiglk (50-100 liglin)
igletmelerde dretilmektedir. Uretimde uygulanan teknik de Griindn tipi, karigimin bilegimi, (reten kiginin bilgi ve
becerisine badlidir {AKIN, 1990).

Dondurmacilik, Ulkemizde de yavag yavas tesislerin kurulmaya baglandidt dnemli ve karll bir endistri
dalidir, Son yillarda hizla gelismekte olan bu endistri Adana'da hala kiigiik imalathanelerde yapiimaktadir,
Hemen her pastahane kendi imalatini yapip halkin tilketimine sunmaktadir. Ozellikle Mayis ile Ekim aylan
arasinda gok yogdun olmakla beraber yilin her mevsiminde dondurma bulmak mimkindar. Hatta yaz aylarnnda
dinlenme yerlerinde sokak dondurmacilanint da gérmek mimkiin olmaktadir. Tlrkiye'nin en sicak illerinden biri
olan Adana'da yaz aylarinin en popiler serinleticisi olan dondurmanin bazan bir enfeksiyon salginina sebep
olabilmesi de mimkiindir. Nitekim, siitte bulunan patojen olan ve/veya clmayan mikroorganizmalar siit ve
urinlerinde bozulmalara ve insanda hastalija neden olabilmektedir (TUNAIL ve KOSKER, 1989).

Bu mikroorganizmalar sitte bulunan besin kaynaklarini kullanarak ve kendilerine 6zgi metabollk yollan -

izleyerek, istenmeyen tad ve kokuya neden olan metabolitieri olustururlar. Bunun yaninda birgok hastalia ve
besin zehirlenmesine yol agabilmektedirler (TUNAIL ve KOSKER, 1989). Nitekim gida kaynakli hastaliklar
gelismig ve geligmekte olan llkelerde biiyiik bir toplum salidi sorunudur. Pek ¢ok salginin nedeni olan bu
-gidalar, islenme sirasinda yanhs veya hijyenik olmayan kogullarda iglem gordiklerinde gida endustrisinin en
gnemli problemini olugturmaktadir (JACOB, 1989). Dondurma yapiminda kullanilan gesitli hammaddeler ve
katkimaddeleri ile gesitli mikroorganizmalar dondurmaya kangiar. Isil iglem ile bunlarin biyiik bir kismi yok
edilmekle beraber siya direngli olan mikroorganizmalanin bir kismi patojendir. Patojen ve toksinojen
mikroorganizmalar daha gok 1sil iglemin sonundaki dénemlerde dondurmaya karigirlar (TERPLAN, 1969;
ANONYMOUS, 1993). Dondurmada hammaddeden veya igleme sirasinda meydana gelen bulagicilardan
dolay! Urline gegen ve insan saghi§ina zarar veren bu mikroorganizmalar; Mycobacterfum tuberculosis,
Brucella abortus, Eberthella typhosa, Salmonella paratyphi, Corynobacterium diphteria, Streptococcus
scarlatinea, Shigella dhysanteriae, Staphylococcus aureus, koliform grubu bakteriler ve bofaz enfeksiyonu
yapan bakterilerdir (KIVANG ve ark., 1994).

Ulkemizde dondurma iretimi daha gok pastahane dondurmacilidi niteliginde oldugundan mikrobiyel
kontaminasyon gok daha ileri diizeyde olabilmektedir. Glinkil, Gretimde personel aktif rol oynamakta bu da
patojenierin dondurmaya kangmasini kolaglagtirmakiadir. Halen Ulkemizde faaliyet gésteren fabrikalarda
iiretilen dondurmalann hijyenik agidan daha giivenilir oldugu digiiniimekle beraber bu sektdriin dzellikle
soguk zincirde énemli problemleri bulunmaktadir.

Bugiin tim dinyada dondurmalarin mikrobiyolojik agidan kontrolll yasalarla belirlenmistir. Bu amagla
pekgok test uygulanmaktadir. Bu testelrin baginda total mikroorganizma ve koliform bakteri sayilar
gelmektedir. Bu iki teste ek olarak zaman zaman koaglilaz pozitif Staphylfococcus, Salmonella, Enterococcus
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aranmasina ve metilen mavisi veya resazurin rediksiyon testlerine de bagvurulmaktadir. Ancak yabanci

{ikelerin gogunda hijyen standard: olarak, gida mevzuatinda genellikle total mikroorganizma sayilan ve

koliform bakteriler igni limitler saptanmigtir. Bunun yaninda patojen etkenlerin bulunmamast kaydi da yer .
almaktadir (ONAL, 1973).

Ulkemizde dondurmalarin mikrobiyolojik kaliteleri ile ilgili sinir degerler TS 4265 sayih Dondurma
Standardi’nda saptanmigtir. Dondurmalarda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, analiz edilen 5 érnekten
ikisinin graminda 20.000 ile 100.000 adet arasinda olmalidir. Koliform bakteri sayisi, analize alinan 5 8rnekten
ikisinde 20 ile 100 adet/g olmali, fekal koli, Staphylococcus aureus ve Salmonella bulunmamaldir
(ANONYMOUS, 1992).

Bu galigmada Adana'da halkin tiketimine sunulan “sade kaymakli dondurmalarin” mikrobiyolojik
kalitelerinin tiiketici sagh@ agisindan degerlendirimesi amaglanmigtir. Bunun yaninda, farkl tiretim teknigi ile
Uretilerek tiketime sunulan sokak, pastahane, fabrikasyon ve Maras dondurmas adiyla satilan dondurmalarin
mikrobiyolojik igerikleri istatistiksel olarak kargilagtiniacaktir. Ayrica dondurmalarin hijyenik kalitelerinin
yikseltiimesi i¢in gerekli énlemlerin alinabilmesi ve bundan sonraki galismalara kaynak teskil edsbilecek
verilerin sagjlanmasi da hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Dondurma drnekelri Adana’da imalat yapan ¢esitli pastahane, imalathane ve satig noktalarindan aseptik
kogullarda 250’ser gram alinip aym giin analiz edilmigtir. Sokak dondurmasi &rnekleri seyyar saticilara
dondurma veren imalathane ve pastahanelerden, fabrikasyon dondurmas: ise satig noktalarindan kiiglk
ambalajlarda (8614 gram) alinip ayni giin analiz edilmigtir.

Yontem

Orneklerin Analize HaziHanmasi: Dondurma drnekleri oda sicakhidinda 1 saat bekletirelerek eritilip 1
ml drnek @ ml izotonik NaCl soliisycnu ile dilie edilmigtir. Daha sonra 10-%e, kadar diliisyon serisi
hazirlanmigtir (ANONYMOUS, 1990).

Mikrobiyolojik Analizler _

Total Aeroblk Bakteri Sayimi: Bunun igin Plate Count Agar {PCA) kullaniimistir. Uygun diliisyonlardan
1'er ml petri kutularina alinarak Uzerine PCA dokillerek dagitiimasi saglanmig, dondurulduktan sonra 30°C de
48-72 saat inkiibe edilerek degerlendirilmistir (ANONYMOUS, 1984).

Psikrofilik Bakterl Sayimi: Uygun dillisyonlardan 1'er ml alinmis lizerine PCA dékilldiikten sonra 6°C
de 10 giin inkiibe edilmigtir (GILLILANT ve ark., 1976).

Koliform Grubu Bakterilerin Saytmi: Bu amagla Viclet Red bile Agar (VRBA) kullaniimigtir. Uygun
dildsyonlardan ekim yapildiktan sonra 30°C de 24 saat inkiibe edilerek, gapt 0,5 mm'den biiyiik koyu kirmizi
koloniler sayiimigtir (ANONYMOUS, 1989).

E.coli Sayim ve Tanimlanmasi: Bunun igin VRBA'daki 5 tipik koloni segilerek Eosine Methylene Blue
Agar ve Endo Agar plaklarnna ekim yapilarak 35-37°C de 24-28 saat inkiibe edildikten sona 1sikta yegilimsi réfle
veren koloniter degerlendirilmistir. Ayrica bu kolonilere IMVIC testleri uygulanmigtir (THATCHER ve CLARK,
1973; ANONYMOUS, 1994).

S. aureus Sayim ve Tanimlanmasi: Bu amagla, S.aureus igin spesifik olan medium 110. besiyeri
kullanilmigtir. Uygun seyreltimlerden bu besiyerine 0.1 ml yayma ekim yapilarak 44°C’de 48 saatlik
inkibasyondan sonra agik sari mat gériniiglt koloniler sayiimigtir. Bu kolonilere ayrica koagiilaz, katalaz
testelri uygulanmis ve gram boyama yapilmigtir (CARTER, 1960; AKAN, 1983).

Salmonelia-Shigeila Grubu Bakteriterin izolasyonu ve Tammlanmasi: On zenginiegtirme amaciyla,
her bir drnekten aseptik sartlarda 1 ml alinarak 9 ml Lactose Broth besiyerine homojen bir gekilde karigtirilarak
37°C de 24 saat inkitbe adilmigtir, Selektif zenginlegtirme amaciyia 1 ml drnek dn zenginlegtirme kiiltlirinden
10 m} Selenik Broth’a inokille edilerek 37°C’de 24 saat inkibe edilmistir. Selektif kati besiyeri olarak HEA, SS,
Mac Conkey besiyerlerine selektif zenginlegtirmeden alinarak siirme ekim yapilmigtir. Yine 37°C'de 24 saat
inkiibe edilmigtir. Segilen tipik kolonilere TSI (Triple Sugar Iron}, indol, iire ve API testi gibi biyokimyasal testler
ile serolojik test uygulanmustir (FRICKER, 1987; ANONYMOUS, 1991; HALKMAN ve ark., 1994},
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Fekal Streptococcus’lann Aranmasi: Bu amagla, Blood Agar ylizeyine uygun dillisyonlardan yayma
usulu ekim yapilip 37°C de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra giipheli kolonilere gram boyama,
katalaz ve oksidaz testleri yapildiktan sonra identifikasyon amaciyla APl hazir identifikasyon test Kkiti
kullamlmigtir. Aynca A grubundan Streptoceccus'lanin tanimlanabilmesi igin 0,2 birim bacitracin igeren diskler
kulianiimigtir (AKMAN ve GULMEZOGLU, 1980).

Maya ve Kiif Sayimi: Bu amagla asitlendiriimig potate Dextroz agar kullamimigtir. Uygun
diliisyonlardan dékme ekim yapilip 20-25°C'de 7 giin inkilbasyondan sonra degerlendirilmistir (GURGUN ve
HALKMAN, 1988).

Bakterl identifikasyonunda Kullamlan Biyokimyasal, Serolojilk ve Mikrobiyolojik Testler:
identifiye edilecek olan bakterilerden tek koloni diigtirme y&ntemi kullanilarak saf kiitir elde edilmig ve daha
sonra biyokimyasal testlere segilmigtir (ANONYMOUS, 1994).

Ozeliikle Salmonelia-Shigelia cinsi bakteriler ile fekal Streptococcus’lann tanimianmasinda APl hazir
identifikasyon test kiti kullamlmigtir. Bunun yaninda Staphyiococcus cinsi bakteriler ile Psedomonas cinst
bakteriier de bu yontem ile tanimianmagtir.

Aglitinasyon Yéntemi: Saimonella cinsi bakterilerin tanimlanmasi amaciyla “Omnivalent Salmonelfa-
Test Serum”u kullarimighr.

istatistiksel Analizler: Dondurmalarda iiretim ydnteminin mikrobiyel igeriine etkisini aragtirmak
amaciyla tesadiif parselier deneme plani uygulanmgitir. Bu amagla, SPSS hesap pregrami kullanilarak
varyans analizi yapiimigtir (BEK, 1986).

BULGULAR

Bu galigmada, son yillarda Ulkemizde ve Adana'da tilketimi hizla artan dondurmanin Adana’daki
duumy, tiketici saghd agisindan degerlendirilmistir. Bu amagla, 1 Eyliil-15 Ekim 1995 tarihleri arasinda
Adana'nin gegitli pastahane, imalathane ve satig noktalarindan alinan 24 adet sade-kaymakl dondurma drnegi
mikrobiyolojik kaliteleri ydnilinden incelenmigtir.

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde, total aerobik bakteri (TABS), psikrofilik bakteri, koliform grubu bakteri
(E.coli) feka! Streptococcus, Staphylococcus aureus, maya ve kif sayilar ile Salmonella-Shigella cinsi
bakteriler aragtinlmigtir.

Analize alinan érneklerin total aerobik bakter! sayilan 3x103-1,8x10€ adet/g arasinda degigmis ortalama
2,2x105 adet/g olarak bulunmugtur.

Psikrofilik bakteri sayilar, 0-2,9x10% adet/g arasinda dedigmig, ortalama 4x103 adet/g olarak tespit
edilmigtir. Orneklerin %8.3'inde psikrofilik bakteri bulunamamigtir.

Koliform grubu bakleriler drneklerin %87,5'inde izole edilmigtir. Sayilari:-8,3x104 adet/g arasinda
degismig, ortalama 1,8x104 adet/g olarak belirlenmigtir. Koliform bulunan orneklerin %71,44'inde E.coli
tremig, saylan; 0-3x10% adet/y ortalama 7x102 adet/g olarak tespit edilmigtir. Yapilan IMVIC testleri
sonucunda E.coli iireyen dmeklerin %53,4'Unde tipik E.aerogenes, %46,64 sinda atiptik E.coli oldugu tespit
edilmigtir.

Orneklerin hicbirinde S.aureus bulunamamigtir. Bununia beraber drneklerin timiinde koagllaz negatif
Staphylococcus izole edilmistir. Yapilan identifikasyon caligmalan sonucunda bu mikroorganizmalarin
Staphylococeus epidermidis oldugu belirlenmigtir. Sayilan 0-1,5x104 adet/g, ortalama 2,4x105 adet/g olarak
saptanmigtir.

Orneklerin %20'sinde feka! Streptococcus (remis sayilar 0-8,4x10% adet/g arasinda degigmis ve
ortalama 6,6x104 adet/g olarak bulunmustur .Yapiian identifikasyon galigmalan sonucunda bu bakterilerin
Enterococcus faecium D.- Entrococcus avium, D., Enterococecus faecalis D. olduklar tespit edlimistir. Fekal
streptococcus’iann yaninda Enterobacteriaceae familyasina ait olan ve/veya olmayan bakter8iler de izole
edilmistir. Bunlar; Enterobacter aerogenes (ortalama 1,4x105 adet/g) ve Pseudomonas vesucularis (ortalama,
1,5x105 adet/g)'tir.

Ormeklerin %8.3%inde fekal olmayan Sireptococcus Uremis (Streptococcus pneumonia) ve sayiarn
7,8x103-8x10 adet/g arasinda degismi, ortalama 8x10? adet/g olarak bulunmustur.

Maya ve Kkiif sayilan 0-2,3x104 adet/g, oratlama 3,3x103 adet/g olarak belirienmisgtir.
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Yapilan istatistiksel analizler sonucundan dondurma tretirn geklinin dondurmalanin mikrobiyolojik igerigi
dzerine etkisinin olmadig: (p<0.05), buna kargin fabrika kogullarinda tretilen dondurmalann daha az mikro
organizma igerdigi tespit edilmistir .Genel olarak Adana'da tiketime sunulan sade- kaymakh dondurmalarin
mikrobiyolojik agidan diigik kalitede oldugdu belirlenmigtir.

SONUC VE TARTISMA

Girig bélimiinde agikladigimiz gibi, Glkemizde modern teknoloji ile dondurma dretimi gok simirli olup
bilyik gehirlerimizde dahi modern teknoleji (3-4 fabrika diginda} kurallarnina ve hijyenik kurallara uygun
olmayan bir gekilde strdirildigd gorilmektedir. Dondurma tretiminin dnemii bir kisoi (>%80} gok kigtik (50-
1001/gln) isletmelerde iretiimektedir (KONAR, 1982). Adana'da da durum pek farkli degildir.

Hijyenik acidan fabrikasyon dondurmasimin daha giivenilir oldugu disiinllebilir fakat fabrikasyon
dondurmasinin da dagitiminda bir takim problemler stz konusudur. Adana'da gene! dagitim yapan gérevlilerin
verdidi bilgilere gore; Ulkemizde fabrikasyon dondurmalannin daditiminda soduk zincirin saglanmasinda
énemli sorunlar bulunmaktadir. Bunun sonucunda sicakhktaki degigikiiklerden dolay eriven dondurmalar,
yveniden dondurularak (-40°C'de} tiketime sunulabilmektedir. Bu durum da 1sil iglemile stres altina alinan
mikroorganizmalartn dondurmalarda gogalmalarina neden olabilmektedir. Nitekim bizim aragtrmamizda da
fabrikasyon dondurmalarinda mikroorganizma Uremesi godzlenmigtir. Yine sahig noktalarindaki sicakik
degigiklikleri ve saticilann sicakik kontrollerini ayarlamadaki yetersmhktler benzer problemlere yol
agabilmektedir.

Adana'da tiketime sunulan sade-kaymakh dondurmalann mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek
amaciyla; total mikroorganizma, koliform bakteriler (E.coli), psikrofilik bakteriler ile maya ve kif sayimi, gida
zehirlenmeleri bakimindan, koagiilaz pozitif Staphylococcus'lar ile Salmonelia-Shigella cinsi bakteriler ve fekal
Streptococcus’larin aranmasi vee tammlanmast (izerinde durulmusgtur.

Uluslararasi stitgillilk federasyonu (IDFyna gére dondurmalar igin bakteriyolojikn standart olarak
TABS:1x105 adet/g, Koliform: 100adet/g ofarak belirlenmistir (UNAL, 1973). Ulkemizde dondurmalarin
mikrobiyolojik kaliteleri ile ilgili sinr degerler TS 4265 sayili Dondurma Standardi'nda saptanmigtir.
Dondurmalarda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, analiz edilen 5 6rnekten en fazla ikisinin graminda en
az 2x104 en fazla 1x106 adet olmalidir. Koliform bakteri sayisi analize alinan 5 érnekten en fazla ikisinde en
az 20 en fazla 100 adet/g olmal, fekal koli, Staphylococcus aureus ve Salmonella bulunmamalidir
{ANONYMOUS, 1992). TS 4265 sayil dondurma standardinda dondurmaya uygulanabilecek 151l iglem
normuna iligkin herhangi bir bilgiye rastlanmamaktadir.

Daha 8nce yapilan bezer calismalarda total aerobik mezofilik bakteri saylarn OZER ve ark. (1962)
drneklerin %35,4'tinde 1x105-1x108 adet/g, %20,8'inde 1x108 adet/g'dan fazla; OZTURK ve ark. (1969)
drneklerinde 5,4x103-2,96x10° adet/g, ortalama 8,9x104 adet/g; UNAL (1973)in galigmasinda 6x103-2x108
adet/g, ortalama 1x108 adet/g; KIVANG ve ark. {1994)'In galigmasinda <103-7,5x108 adet/g, ortalama 9,8x104
adet/g olarak belilenmistir. Bu sonuglarla kargilagtinldiinda bizim sonuglarimz; {(3x103-1,8x10% ortalama
2,2x105 adet/g) OZER ve ark. (1962Ynin, OZTURK (1969)'in sonuglan ile KIVANG ve ark. (1994)'nin
sonuglar ile benzerlik géstermekte, UNAL (1973)'in elde ettigi sonuglardan ise daha diigiiktiir ve standartiara
uygun degildir.

TABS sayisinin yiiksek olmasinin, sadhd tehdit etmedi§i ve gidalarda bozulma etkeni olmadid
bilinmekle beraber sanitasyon kosullarinin belilenmesinde bir kriter olarak kullanilabilimektedir (THATCHER ve
CRARK, 1973). Dondurmalarda mikrobiyel kontaminasyonun, hammaddeden ve katki maddelerinden olmakla
beraber daha ziyade 1sil iglem sonunda gevreden taginma v emuhafaza sirasinda olabilmektedir. TABS'in
yilknsek olugsum bu agidan degeriendirildiginde, dondurmanin uygun ofmayan kogullarda iretildigi ve yine
uygun olmayan kogullarda muhafaza edilerek satisa sunuldugu digiiniilebilir.

Gidalarda fekal kontaminasyonun belifenmesinde énemli kriterlerinden biri de koliform grubu
bakterilerdir. Bu gruba ait enterik basillere E.coli Klebsiella, Enterobacter (Aerobacter)- Serratia, Endwardsielia
ve Citrobacter dahildir (AKAN, 1993). Adana'da analize alinan 24 adet dondurma &rnedinin %87,5'inde
koliform grubu bakteri izole edilmig, sayilan 0-8,4x104 adet/g ortlama 1,8x10* adet/g olarak belirlenmigtir.
Orneklerin higbiri TSE ve yabanc illke standartiarinda (ROBINSON, 1985) belirtilen limitiere kolifor grubu
bakteri sayilan agisindan uygun degildir. Bu konuda yapilan benzer galigmalardan; OZTURK (1969)
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érmeklerinin %80,4'tinde 10-1000 adet/g arasinda; UNAL (1973) &rneklerin %85,3'linde 0-8,3x105 adet/g
arasinda, ortalama olarak 3x104 adet/g; KIVANG ve ark. {1994) ise drneklerinin %78.3'lnde 1,1x102-1,3x104
adet/g arasinda, ortalama olarak 1,9x10° adet/g adet/ml olarak belirlenmigtir. Bizim elde ettigimiz sonuglar
OZTORK (1969) ile KIVANG ve ark. {1994)nmin sonuglanndan yiiksek, UNAL (1973)in sonuglarindan ise
diigktar.

Koliform grubu bakterilerin dondurmalarda bulunusu kesin olmamakla beraber GOrlnin hastalik
- etmenieri ile bulagik oldugunu ifade eder. Bu durum Griinlin islenmesi sirasinda istl iglemin yetersiz yapildigini,
Uretimde kullanifan ekipmanlarin yeterince steril edilmedigini, kullanilan suyun bulagik oldugunu ve iiriiniin
yetersiz hijyenik kosullarda islendigini gdstermektedir (OZTURK, 1968, ICMSF, 1982).

Koliform dreyen érneklerin °:62,5'' TSE ve yabanc: ilke standardlarina uymamaktadir. Fekal
kontaminasyonun varli§inin belirlenmesinde en iyi indikatér olarak kabul edilen E.cofi, ¢i§ gidalara veya isil
iglem gérmiig gidalara buiagik ellerle, ylizeylerle, ambalaj, materyali ile ya da diger ekipmanlarla bulagik
(JACOB, 1989). Bulagmanin daha ziyade 0riin(in iglenmesi sirasinda hammaddeden, 1sil iglem
yetersizliginden ya da asil iglem sonundaki agsamalarda, galiganlarin ellerinden veya kullanma suyundan
kaynaklanabildigi distnilebilir. _

Ornekierin higbirinde koaglilaz pozitif Staphylococcus izole edilmemesi sevindiricidir. Bu durum dikkate
alindi@inda dondurmatanmizin TSE ve yabanc llke standartiarina uygun oldugu gériilir, Bununla beraber
koagiilaz negatif Staphylococcus sayisi oldukga yiiksek (0-1,5x105 adet/g) bulunmustur. Yapilan identifikasyon
galigmalar sonucunda buniarn tamaminin Staphylococcus epidermidis olduklar beliflenmigtir. Bu bakteri
patojenik olmamakla beraber satis noktasinda personelin ellerinden bulasma olabilecedi, fabrikasyon
dondurmasinda ise ambalaj materyalinden bulagmanin olabilecedi ihtimali vardir.

Fekal Streptococcus’lar érnekierin %20,8'inde izole edilmisti. UNAL'In (1973), Ankara'da yaptig:
aragtrmada drneklerin %53,3'Unde Enterococcus grubu Streptococcus belirlenmig, ortalama sayilan 1x105
adet/g olarak belirlenmigtir. KIVANG ve ark. (1994) ise, Eskigehirde yaptiklar galismada drneklerin %87'sinde
fekal Streplococcus izole etmigler ve ortalama sayilanim 2,2x103 adelg olarak belirlemiglerdir, Bizim
bulgulanmiz ise, her iki aragtirmanin sonuglannin tzerinde bir deger gdstermekte, Srneklere gore dagilim
agisindnan ise daha dislik bir deder gostermektedir.

Bu grup bakterilerin varli§ sanitasyon uygulamalannin yetersiz oldugunu ve gidaniristenmeyen bakteri
gelismesini tegvik edici kogullara maruz kaldifin gostermektedir (ICMSF, 1982). Enterococcug’lann farkh
sicaklik dereceleri ve pH dederlerine daha toleransh olmalar nedeni ile iglem gérmis iriinlerde bulunma
sikhklarimin koliformlardan yilksek oldugu belirtiimektedir (ICMSF, 1982; ELNAWAY, 1983). Fekal
Streptococcuslarin bulundugu besin maddeleri nadiren zehirlenmelere yol agabilmekte fakat semptomlarin
ortaya ¢ikabilmesi igin besin maddesinin graminda 1x108-1x10° adet bulunmasi gerekmektedir (THATCHER
ve CLARK, 1973). Dondurma &rneklerimizde fekal Streptococcus sayisi 0-8,4x105 adet/g arasinda
degsimekte, ortalama sayisi 6,6x104 adet/g olarak belirlenmigtir. Bu durum dikkate alindi§inda toplum saghd
agisindan potansiyel bir tehlike olmadifi, bununla beraber E.coffde oldugu gibi fekal kentaminasyonu
belirttiinden rneklerin gogunun uygunsuz sanitasyon kosullainda dretildigini diiglindirmektedir.

Orneklerin %8,3'linde fekal olmayan Sireptococecus (Streptococcus pneumonia) Uredi. Bu bakterinin
saytsi 7,8x103-8x103 adet/g, ortalama 7,9x10® adet/g olarak belirlenmigtir. Bu bakteriler akciger iltihabinin
etkenidirler. Ayrica beyin iltihabi ve akcigier ilthabinin sonucunda, olugabilen akciger zar iltihab, kalp zan
iltihab, sintizit, mastoidit {kafa kemiklerdinden mastoit kemiginin iltihabi ve orta kulak iltihabina neden olabilirler
(AKAN, 1993). Dondurmalrda bu bakterinin izole edilmesi, satig noktasinda gorevli kigilerin burun ve agiz
salgilart yoluyla dondurmaya bulagmanin olabilecedi olasi!i§im disiindiirmektedir.

Maya sayis1 0-2,3x104 adet/g, ortalama 3,3x 103 adet/g clarak belirlenmigtir. Bu sonug UNAL'In (1973}
elde ettigi sonuglarla (3,4x10% adet/g) benzerlik gdstermekte buna karsin KIVANG ve ark.'rin (1984)
sonuglanndan (4,6x108 adet/g) daha diglik bulunmugtur. GZTURK'Gin {1969) yaptifi calismalarda ise maya ve
kif bulunamamigtir. -

Kiiflerin cogu mikotoksin olusturmalan ve patojen oimalan nedeni ile gida kontroliinde &nemli bir yer
tutarlar, Mayalar da dzel kogullarda bozulmalara neden oluriar (BRYAN, 1988). Kifler oldukga genis sicaklik
aralifinda geligebildiklerinden Szellikle gidalanin depolanmalarinda geligerek taksin clusturabilmektedirler
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{NICKERSON ve SINSKEY, 1874). Bizim sonuglariumiz ise maya ve kif sayisinin saglk agisindan potansiyel
bir tehlike olugturmayacak derecede digiik bir seviyede oldugunu gbstermektedir. '

Tifo ve paratifonun etkeni olan Salmonelia ile dizanteri etkeni olan Shigellatin érneklerinin higbirinde
izole ediimemesi sevindiricidir. Dondurmada s} iglemden sonra katilan hindistan cevizi Salmonelia ile
kontamine olabilir. Bu nedenle bu iirinlin son derece dikkatli, kontrolli ve givenli cldugundan emin clunduktan
sonra kullaniimasi gerekir (ROBINSON, 1985).

Psikrofilik bakterilerin (Psedomonas, Achromobacter, Flarobacterium, Alcaligenes) énemli biyolojik
rolleri yoktur. Patojenik dzellikleri bulunmamakla beraber bu bakteriler siit ve sit driinlerinde buzdolabi
kogullarinda ¢ok fazla gogalarak iiriiniin organoleptik dzelligini bozabilmektedir,

Psikrofilik bakteriler rneklerin %62,9'unda (1x103 adet/g} olarak bulunmusgtur. Sayilan 0-2,9x104 adet/g
arasinda dedgimis ortalama 4x103 adet/g olarak belirlenmigtir. Bu defer KIVANG ve ark. {1994)'rin
sonuglanndan {ortalama 1,8x103 adet/g) yliksek olmakla beraber, kisa siireli depolamalarda dondurmalarin
organoleptik 6zelliklerinde bozulma nedeni clamayacagi sdylenebilir.

Orneklerden birinde Psedomonas vesicularis izole edilmigtir. Dondurmalra kirli sulardan Pseudomonas,
Proteus ve Bacillus bulasabilmektedir (UNAL, 1973). P. vesicularisinde dondurmaya kullanma suyundan ya da
kullanilan alet ve ekipmanlann temizlenmesinde kullanilan sudan bulagmig olabilecedt digindlebilir,

Sonug olarak, drneklerin %87,5'inde 100 adet/g'dan fazla koliform, fekal kdkenli E.coli (%71,4), fekal
Streptococcus (%20,8) ve Streptococcus pneumonia (%8,3) tagidigl dikkate alindifinda, dondurma
drneklerinin biliylk gogunlugunun mikroorganizma igermesi nedeniyle hig tiketilmemesi gerekmektedir.

Bu durumun belli bagh nedenleri ise goyle siralanabilir:

~ Dondurma (retiminin ilkel kogullarda gergeklestiriimesi,

~ Uretimde maliyeti diigiirmek amaciyla digiik hijyenik kalitede hammadde kullaniimasi,

— Uretimin sanitasyon kosultanna uygun olarak yapillamasi (i1s1l iglemin yetersiz yapiimasi, 1sil iglem
sonunda sogutma igleminin uzun sir8eli yaptimasi, isil iglemden sonra eklenen additivierin hijyenik
acgidan diigik kalitede olmasi, kullamlan kaplarin ve aletlerin sterilitesine énem verilmemesi,

- Gida ile ilgili yasalann yetersizligi ve uygulamadaki eksiklikler,

— Yeterli ve etkin bir gida kontroliinin olmamasi.

Dondurmalarin toplum sadligini tehdit edebilecek potansiyel bir tehlike olma nitelijinden ¢ikarlabilmesi

amacit ile galigmalarimiz sonucunda gu &nlemlerin alinmasi geredi ortaya gikmigtir:

— Dondurma Gretimi modern yontemlerte, el degmeden yapilmal,

- Ozellikle sokak dondurmasinin gok fazla mikrobiyel kontanimasyona maruz kalmasi nedeni ile
tiketimin onlenmesi, daha hijyenik kosullarda drefilen fabrikasyon dondurmasinin tiketiminin
ézendiriimesi gerekmektedir. '

~ Modern ydntemlerle tiretilen dondurmalann maliyetlerinin diiglik tututarak fabrikasyon dondurmasina
olan talep arttinimali,

— Yine tfabrikasyon dondurmasinda da hijyenik kalitenin yukse[tllebllmesa igin soduk zincirdeki
aksakliklar giderilmeli, _

- Bu sekérde galisan personel, hijyen ve sanitasyon hakkinda egitilmeli ve periyodik sagiik kontrolleri
yapiimali,

- Dondurma igleyen yerlerin yeterli ve tekni bir denetime tabii tutuiarak bunun sirekliligi saglanmal.
Ayrnica bu tir yerlerde, bu konuda egitim goérmils kiseliren ¢aligma zoruniuludu yasalarla
diizenlenmelidir.

— Halen GMT'de dondurmalarda uygulanmasi &ngériiten 1sil iglem normuna iligkin yasarun bir an énce
¢ikariimasi ve uygulamaya koyulmasi. Ayrica gida ile ilgili yasalarin uygulanmasindaki problemler
ve eksikliker gideriimelidir.
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