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OZET

Bu arastirmada, Elazig’da agik olarak satisa sunulan kaymakli (sade) ve meyve aromali dondurmalarda koliform bakterilerin
tirleri ile dagilimlar1 incelendi. Bu amagla, 50 adedi kaymakli ve 50 adedi de meyve aromali (limonlu, kakaolu, fistikli,
visneli ve ¢ilekli dondurmalarin her birinden 10 adet) olmak {izere toplam 100 adet dondurma &rnegi alindu.

Koliform bakterileri 6rneklerde en az <1,00 log,, kob/g, en ¢ok 5,74 log;, kob/g sayilarmda bulundu. Orneklerden toplam
olarak 632 sus izole edildi. Kaymakli dondurmalardan izole edilen 186 susun 41’ inin Escherichia coli (% 22,04) oldugu
saptandi. Suslarin 89’unun Escherichia cinsi (% 47,85), 45 inin Citrobacter cinsi (% 24,19), 32’sinin Enterobacter cinsi
(% 17,20) ve 20’sinin Klebsiella oxytoca (% 10,75) oldugu tespit edildi. Meyve aromali dondurmalardan izole edilen 446
susun yalmzca 26’smin (% 5,83) Escherichia coli oldugu gozlemlendi. Suslarin 190’1inin Enterobacter cinsi (% 42,60 ),
103’tintin  Escherichia cinsi (% 23,09), 96’sinin  Citrobacter cinsi (% 21,52) ve 57’sinin de Klebsiella oxytoca (% 12,78)
oldugu saptandi. Toplam 632 izolat igerisinde kaymakli dondurmalarda Escherichia cinsinin, meyve aromali dondurma
orneklerinde ise Enterobacter cinsi bakterilerin daha yaygin oldugu goriildii.

Sonug olarak veriler, Elazig’da tiiketime sunulan dondurmalarin 6zellikle Escherichia coli ile Enterobacter cinsine ait
bakterileri 6nemli oranlarda igermesi nedeniyle, liriniin hijyenik kosullarda yapilmadigini, dolayisiyla halk sagligi agisindan

yeterli glivenceye sahip olmadiginmi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, Koliform bakteri, Escherichia coli, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella.
ABSTRACT

Distribution of Coliform Bacteria in Vanilla or Fruit Flavoured Ice-Cream in Elazig

In the present study, species of coliform bacteria and their distribution in ice cream with vanilla or ice cream with fruit
flavour in Elazig market were investigated. Fifty samples of vanilla ice cream and 50 samples of fruit flavoured ice cream
(lemon, cacao, peanut, sour cherry, and strawberry) were used resulting in total of 100 ice cream samples.

Coliform bacteria were detected in all samples, regardless of the type of ice cream. Levels of coliforms in the samples were
found between 1.00 and 5.74 logo cfu/g. A total of 632 isolates were obtained from the samples. Forty one of the 186 isolates
(22.04 %) from vanilla ice cream were identified as Escherichia coli. In vanilla ice cream, 186 strains isolated consisted of
89 Escherichia spp. ( 47.85 % ), 45 Citrobacter spp. (24.19 %), 32 Enterobacter spp. (17.20 %) and 20 Klebsiella oxytoca
(10.75 % ). In fruit flavoured ice cream, only 26 of the 446 isolates (5.83 %) were Escherichia coli. In this type of ice cream,
446 strains isolated consisted of 190 Entereobacter spp. (42.60 %), 103 Escherichia spp.(23.09 %), 96 Citrobacter
spp.(21.52 % ) and 57 Klebsiella oxytoca (12.78 %). Within a total of 632 isolates, Escherichia genus was found to be more
common in the vanilla ice cream while Enterobacter was more widely spread in the fruit-flavoured ice cream samples.

As a result, these data demonstrate that vanilla or fruit flavoured ice cream sold in Elazig commonly contained coliform
bacteria, especially Escherichia coli and Enterobacter aerogenes, indicating that the ice cream products were not produced
under hygienic conditions and did not assure safety to protect public health.

Key Words: Ice cream, Coliform bacteria, Escherichia coli, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella.

GIRiS
Gidalarda koliform bakterilerin varligi hijyenik
acidan 6nem arz eder. Dogada yaygin olarak bulunan

sartlarda bulunmaz. Koliformlarin diger bazi
lyelerinin ise bagirsaklarda daha az sayida

koliform bakteriler igerisinde bir ¢ok tiir mevcuttur.
Bunlar arasinda yer alan Escherichia coli (E.coli)
insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarindan
koken alir ve toprakta, bitkilerde, suda normal

bulundugu ve bir kismimin da bitkisel orijinli oldugu
bildirilmektedir. Escherichia coli feceste
koliformlarin en ¢ok bulunan tipidir. Herhangi bir
gidada Escherichia coli’ ye rastlanmasi, gidaya

: Bu arastirmanin 6zeti I. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni Kongresi (29 Eyliil 1 Ekim 2004 ANKARA)’nde teblig edilmistir.
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dogrudan yada dolayli olarak digki bulastiginin ve
yine bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi
patojenlerinde bulunabileceginin bir gostergesidir.
Bununla birlikte, Enterobacter aerogenes ve
Enterobacter  cloacae  predominant  koliform
tirleridir. Bu bakterilerin varliklar1 daha zayif fekal
bir kontaminasyona igaret eder (1, 2).

Ulkemizde kaymakli ve meyve aromal
dondurmalarin  mikrobiyolojik kaliteleri {izerine
yapilan c¢alismalarda (3-11), incelenen Orneklerin
tamammin veya biiyllk bir kisminin koliform
bakterileri i¢erdigi ve Escherichia coli’ nin onemli
oranlarda oldugu bildirilmektedir. Sonucta, ad1 gecen
calismalarda iilkemiz dondurmalarinin mikrobiyo-
lojik  kalitelerinin  olduk¢a  diisiik  oldugu
vurgulanmaktadir. Yine, bazi {ilkelerde yapilan
calismalarda da (12-15), incelenen dondurma
orneklerinin 6nemli miktarlarda Escherichia coli
bakterileriyle bulasik oldugu ve bilyiik cogunlugunun
ilgili standartlara uygun olmadig: belirtilmektedir.

Bu c¢alisma, FElazig’da agik olarak tiiketime
sunulan kaymakli (sade) ve meyve aromali
dondurmalarda koliform bakterilere ait tiirlerin
varligini ve dagilimini incelemek amaciyla yapildi.

GEREC ve YONTEM

Dondurma ornekleri, Elazig’da cesitli  satig
yerlerinden temin edildi. Bu amagla, 50 adedi
kaymakli (sade), 50 adedi de meyve aromali
(limonlu, kakaolu, fistikli, wvisneli ve gilekli
dondurma orneklerinin her birinden 10’ ar adet)
olmak {iizere toplam 100 adet &rnek incelendi.
Ornekler steril kavanoz igerisine usuliine uygun
olarak en az 200 g miktarinda alind1 ve en kisa
stirede  laboratuvara  getirildi. = Laboratuvarda
analizleri yapilincaya kadar 4 + 1°C” de sakland.

Koliform bakterilerin sayimida Violet Red Bile
Agar (VRBA) (Oxoid, CM 107) besiyeri kullanild1.
Laboratuvarda ornekler 45 +1 °C’ de en fazla 30
dakika icerisinde eritildi ve iyice karistirildiktan
sonra aseptik sartlarda 10 g alindi ve steril bir beher
icerisine konarak tizerine 45 °C’deki Ringer
¢ozeltisinden 90 ml ilave edildi ve karistirildi.
Boylece ornegin 107 ¢ozeltisi hazirlandi. Bundan
ornegin  10°ya kadar diger desimal seyreltileri
yapildi. Orneklerin her seyreltisinden 1’er ml
kullanilarak, iki seri halinde petri kab1 dokme metodu

ile ekimleri yapildi. Ekimi yapilan plaklar 30 £ 1°C’
de 24 saat inkiibe edildi ve inkiibasyon siiresi
sonunda 30-300 koloni igeren plaklar degerlendirildi
(16-18).

Koliform  bakterilere ait suslar, inkiibasyon
sonrast 30-300 koloni iceren plaklardan izole edildi.
Ancak, 30’dan az koloni igeren plaklarda olusan
kolonilerin tamami, 30-300 arasinda koloni igeren
plaklar ise 8 esit kisma boliindiikten sonra uygun
bolimde  bulunan  biitiin  koloniler =~ VRBA
besiyerinden nutrient buyyona transfer edildi.
Nutrient buyyonda 30 °C’de 18-24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyondan sonra iireme goriilen
tiiplerden steril bir 6zeyle kiiltiir alindi ve Gram
boyama ile saflik kontrolleri yapildi. Gerektiginde
saflastirilarak karakterize edildi. Kiiltiirlere Gram
reaksiyonu, hareketlilik, indol, metil red, Voges-
Proskauer, sitrat deneyi, laktozun 44 + 0,25 °C’de
fermentasyonu, hidrojen silfir olusumu, ornitin
dekarboksilaz testi, glikozdan gaz olusumu, laktoz,
mannitol, sorbitol fermentasyon testleri, lisin
dekarboksilasyonu, jelatin hidroliz deneyi ve pektini
stvilagtirma, deneyleri uygulanarak identifikasyonlari
yapildi (16, 19 - 21). Kiiltiirlerin siniflandirilmasinda
ilgili kaynaklardan (22-24) yararlanildi.

BULGULAR

Incelenen toplam 100 adet (50 adet kaymakli, 50
adet meyve aromal1) dondurma 6rnegindeki koliform
bakterilerine ait veriler Tablo 1, 2 ve 3’te
gosterilmistir

Tablo 1. Incelenen Orneklerdeki Koliform Bakterilerin
Sayist (log ;o kob/g).

Ortalama En az
(X £ Sx)

Dondurma Cesidi En ¢ok

Kaymakli ( Sade ) n=50 3,14 + 0,97 1,00 4,94

Limonlu n=10 223+1,38 <100 4,09
Kakaolu n=10 2,90+2,32 1,30 5,74
Fistikl1 n=10 290+ 1,37 1,77 5,14
Visneli n=10 2,63+130 2,14 4,70
Cilekli n=10 229+0,79 2,00 3,32
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Tablo 2. Dondurma Orneklerinde Koliform Bakterilerin Dagilinn ile Escherichia coli iceren Orneklerin sayisi ve Yiizdesi.

Toplam Koliform igeren ~ Escherichia coli Igeren

Orneklerin Orneklerin
Dondurma Cesidi Toplam Koliform Diizeyi (kob/g) Sayisi % Sayisi %
<1,0x 10 - -
1,0x10-99x 10 3 6,00
1,0 x 10%-9,9x 10° 22 44,00
Kaymakl1 (Sade) 1,0 x 10*°-9,9x 10° 14 28,00 19 38,00
1,0x 10*-9,9x 10* 11 22,00
>1,0x 10° - -
<1,0x 10 5 50,00
1,0x10-9,9x 10 1 10,00
1,0x 10*-9,9x 10 3 30,00
Limonlu 1,0 x 10°-9,9x 10° - - 1 10,00
1,0x 10*-9,9x 10* 1 10,00
>1,0x 10° - -
<1,0x 10 - -
1,0x10-9,9x 10 6 60,00
1,0 x 10*-9,9x 10° - -
Kakaolu 1,0x 10°-9,9x 10° - - 2 20,00
1,0 x 10*-9,9x 10* 3 30,00
>1,0x 10° 1 10,00
<1,0x 10 - -
1,0x10-99x 10 3 30,00
1,0 x 10*-9,9 x 10° 2 20,00
Fistikhi 1,0x 10*°-9,9x 10° 3 30,00 2 20,00
1,0 x 10*-9,9x 10* 1 10,00
>1,0x 10° 1 10,00
<1,0x 10 - -
1,0x10-99x 10 3 30,00
1,0x 10%-9,9x 10° 2 20,00
Visneli 1,0 x 10*°-9,9x 10° 4 40,00 2 20,00
1,0x 10*-9,9x 10* 1 10,00
>1,0x 10° - -
<1,0x 10 - -
1,0x10-9,9x 10 2 20,00
1,0 x 10*-9,9x 10° 7 70,00
Cilekli 1,0x 10*°-9,9x 10° 1 10,00 3 30,00
1,0 x 10*-9,9x 10* - -
>1,0x 10° - -
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Tablo 3. izole Edilen Suslarin Dondurma Cesidine Gore Dagilima.

Koliform Bakteri

Dondurma Cesidi

Kaymakl Limonlu Kakaolu Fistikli Vigneli Cilekli
186* 63* 105* 149%* 63* 66*
Escherichia coli 41 3 10 4 7 2
(22,04) (4,76) (9,52) (2,68) (11,11) (3,03)
Escherichia vulnaris 27 6 12 4 8 9
(14,52) (9,52) (11,43) (2,68) (12,70) (13,64)
Escherichia fergusonii 9 4 2 2 1 3
(4,84) (6,35) (1,90) (1,34) (1,59) (4,55)
Escherichia hermannii 12 8 6 1 5 6
(6,45) (12,70) (5,71) (0,67) (7,94) (9,09)
Citrobacter freundii 21 5 12 16 10 7
(11,29) (7,94) (11,43) (10,74) (15,87) (10,61)
Citrobacter amalonaticus + Citrobacter 24 5 3 21 3 14
diversus (12,90) (7,94) (2,86) (14,09) (4,76) (21,21)
Enterobacter aerogenes 23 15 44 49 15 22
(12,37) (23,81) (41,90) (32,89) (23,81) (33,33)
Enterobacter cloacae 9 TE 1 35 9 TE
(4,84) (0,95) (23,49) (14,29)
Klebsiella oxytoca 20 17 15 17 5 3
(10,75) (26,98) (14,29) (11,41) (7,94) 4,55)

*: [zole edilen sus say1s1

TARTISMA

Siite; sagim, tasima ve isleme sirasinda bulagan
koliform bakterilerin dondurmalarda bulunmasi,
dondurmanin koliform bakteri igeren maddelerle

bulagikligini, ozellikle 1s1 isleminin yetersiz
yapildigmi, malzemelerin sterilize edilmedigini,
kullanilan suyun bulagik oldugunu ve hijyen

kurallarina uyulmadigint  gésterir. Dondurmada
yapilan 6nemli hijyen kalite kontrollerinden birisi de
koliform bakterilerin incelenmesidir. Bu bakteriler,
dondurmada  yapilan  yetersiz ~ pastdrizasyon
islemlerinin, ya da pastdrizasyon sonrasi bulasmanin
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (25).

Incelenen kaymakli dondurma &rneklerinin
tamaminin koliform bakterilerle kontamine oldugu
saptand1. Hijyen indeksi olarak kabul edilen koliform
bakterileri, kaymakli dondurmalarda, ortalama 3,14 +
0,97 log 19 kob/g diizeyinde oldugu saptand: (Tablo
1). Koliform bakterilerin bu dondurma g¢esidinde
1,0x10% ile 9,9x10* kob/g arasinda yogunlastig1 tespit
edildi (Tablo 2). Koliform ile ilgili bulgular, yapilan
bazi ¢aligmalardaki (2, 8, 26, 27) bulgulara benzerlik
gostermektedir.  Koliform  sayist  bakimindan
kaymakli dondurma 6rneklerinin %100’ Giniin Tiirk
Standardlar1 Enstitiisii’niin (17) ilgili standardma (TS
4265) uygun olmadig1 saptandi. Ayni sekilde Erol ve

(): Yiizdeyi gostermektedir.

TE: Tespit edilemedi

ark. (28) Ankara’ da gesitli pastanelerden temin
ettikleri 100 dondurma &rneginin % 52,1 ile % 73,1’
inin; Sarada ve Begilim (29), inceledikleri 6rneklerin
%74’tintin; Kambamanoli ve Grigoriadis (30)
orneklerin % 57,4’ iinilin; Abdel-Kader ve Saleem
(31) ise analiz ettikleri dondurmalarin ancak % 5,5’
inin  ilgili  standartlara  uygun  olmadigim
belirtmektedirler. Son bildirilen ¢alisma (31) harig
tutulursa, bu caliymada elde edilen bulgular diger
arastirmacilarin (28 - 30) bulgulariyla nispeten uyum
saglamaktadir. Kaymakli dondurma &rneklerinin
%38’inin Escherichia coli bakterilerini igerdigi
bulundu. (Tablo 2). Konu ile ilgili yapilan
aragtirmalarda (4, 7, 8, 13, 15, 32) incelenen
dondurma orneklerinin en az % 1,9’ unda, en ¢ok %
58,8” inde Escherichia coli bakterisinin saptandig
bildirilmektedir.

Incelenen 50 adet kaymakli dondurma érneginden
toplam olarak 186 sus izole edildi. Izole edilen
suslarm 41’inin Escherichia coli (% 22,04) oldugu
tespit edildi (Tablo 3). Kaymakli dondurma
orneklerinde fekal kokenli Escherichia coli’ nin
yiiksek miktarlarda bulunmasi, dondurmanin elde
edildigi hammaddenin, o6zellikle siitlerin hijyenik
kalitelerinin diisiik olmasina, uygulanan 1s1 isleminin



yetersizligine ve/veya iiretim asamasinda
rekontamine olmasina baglanabilir. Nihayet bazi
iilkelerde, konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda (33-
36), analiz edilen dondurma &rneklerinin %10,6 ile
%51,4> Uniin fekal koliformlar1 igerdigi tespit
edilmistir. Orneklerde Escherichia coli’ nin tespit
edilme oran1 goz Oniine alindiginda, inceledikleri 100
dondurma 6rneginde genelde Escherichia coli’ yi %
2 oraninda tespit eden Erol ve ark.nin (28); yine
dondurma Orneklerinde % 0,4-2,5 oranindaki
Escherichia coli bulgusuyla Stengel’in (37); ve 1979-
1989 yillar1 arasinda inceledikleri dondurma
orneklerinde Escherichia coli’ yi % 0-1,69 oraninda
tespit eden Ecker ve Lenz’ in (38); ayrica incelenen
orneklerin - % 9’unun >10 kob/g Escherichia coli
icerdigini belirten Kambamanoli ve Grigoriadis’ in
(30) sonuglarindan oldukca yiiksektir. Bulgularin
uyumsuzlugu, muhtemelen belirtilen aragtirmalarda
incelenen farkli ¢esitteki dondurmalara ya da farkli
cevre kosullarina baglanabilir. Kaymakli dondurma
orneklerinden izole edilen 186 sustan 89’unun (%
47,85) Escherichia cinsine, 45’inin (% 24,19 )
Citrobacter cinsine ve 32 susun da (% 17,20 )
Enterobacter cinsine ait tiirler oldugu tespit edildi.
Ayrica bu gesit dondurmalarda 20 sus (%10,75) ise
Klebsiella oxytoca tiirii olarak identifiye edildi.
Elazig bolgesinde yapilan bir ¢alismada (4), 73 adet
sade dondurma Orneginin % 24,65 inde Klebsiella
pneumonia bakterisinin, Urdiin> de yapilan diger bir
calismada (39) ise, 109 dondurma &rneginin % 51,4°
tinde Klebsiella cinsine ait bakterilerin (Klebsiella
pneumonia, Klebsiella  oxytoca, Klebsiella
rhinoscleromatis) saptandigi bildirilmektedir. Bu
caligmada Klebsiella ile ilgili elde edilen bulgu,
belirtilen  aragtirmalardaki  bulgulardan  diigiik
olmastyla farklilik arz etmektedir. Bu durum,
muhtemelen incelenen 6rneklerde yalnizca Klebsiella
pneumonia’ nin 6n ve selektif zenginlestirme
islemlerine  basvurularak  varliklarinin  tespit
edilmelerine (4) ve farkli gesitteki dondurma
orneklerine ya da farkli ¢evre kosullarina (39)
baglanabilir.

Incelenen 10 adet limonlu dondurma 6rneginin 5
tanesinde (% 50) koliform bakterilerin sayilabilir
diizeyin altinda (<1,0x10 kob/g) oldugu tespit edildi.
Dolayisiyla, limonlu dondurma o&rneklerinin, diger
orneklere ( kakaolu, fistikli, visneli ve ¢ilekli ) gore
daha diigiik oranda koliform icerdigi goézlemlendi
(Tablo 2). Limonlu dondurmalarda koliform bakteri
sayisinin azligi, pH degerinin diisiik olmasiyla ilgili
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olabilir. Benzer olarak, Tamminga ve ark.(40),
inceledikleri limonlu dondurma &rneklerindeki
koliform sayisinin, ¢ilekli dondurma 6rneklerinden
daha az oldugunu bildirmektedirler. Limonlu
orneklerden izole edilen toplam 63 susun dagilimima
bakildiginda, izolatlarin 21 tanesinin (% 33,33)
Escherichia cinsine, 17 tanesinin (% 26,98)
Klebsiella oxytoca, 15 tanesinin (% 23,81)
Enterobacter aerogenes, 10 tanesinin (%15,87) ise
Citrobacter cinsine ait oldugu goriilmektedir (Tablo
3). Yapilan identifikasyon testleri sonucunda,
dondurma 6rneklerinin birinde (%10) Escherichia
coli tespit edildi. Bu bulgu, Bursa’ da limonlu
dondurma &rneklerinin % 25° inde fekal koli tespit
ettigini  bildiren Giingen’ nin (41) bulgusundan
oldukca diisiiktir.

Kakaolu, fistikli, visneli ve c¢ilekli dondurma
orneklerinin tamaminda koliform bakterileri tespit
edildi. Kakaolu dondurma &rneklerinde 10 (%9,52),
fistikli dondurma oOrneklerinde 4 (%2.68), visneli
dondurma 6rneklerinde 7 (%11,11), ¢ilekli dondurma
orneklerinde ise 2 (%3,03) izolatin Escherichia coli
oldugu saptandi. Kakaolu, fistikli, vigneli ve cilekli
dondurma  oOrneklerinin %  0,67-13,64° {iniin
Escherichia cinsi bakterileri, % 2,86-21,21 inin
Citrobacter cinsi bakterileri, % 4,55-14,29” unun ise
Klebsiella oxytoca bakterilerini igerdigi gozlemlendi
(Tablo 3).

Meyve aromali dondurma Ornekleriyle ilgili
olarak elde edilen bulgular degerlendirildiginde, izole
edilen toplam 446 sus icerisinde Enterobacter cinsi
mikroorganizmalarin daha yaygin oldugu gorildi.
Tim meyveli dondurma Orneklerindeki toplam
koliform sayisinin, kaymakli dondurma &rneklerine
gore yaklasik 1,00 log,o kob/g kadar daha az oldugu
gozlemlendi. Bu durum, kaymakli dondurma
iiretiminde ham maddenin (siit) yeterli 1s1 islemine
tabi tutulmadigini, yada yeniden kontaminasyona
maruz kaldigini gostermektedir.

Sonug olarak veriler, Elazig’da acik olarak satilan
dondurmalarin  yiiksek oranda koliform bakteri
icerdigi, ozellikle hijyen indeksi bakterilerden olan
Escherichia coli’ nin 6nemli oranlarda bulundugu,
iiretimde arzulanan islemlerin yapilmadig1 ve iiretim
yerlerinde gerekli hijyenik sartlarin bulunmadigi,
dolayisiyla ad1 gegen iirtinlerin halk saglig1 agisindan
yeterli  giivenceye sahip olmadigmi  ortaya
koymaktadir.

2. Massa S, Poda G, Cesaron D, et al. A bacteriological
survey of retail ice-cream. Food Microbiology 1989;
6: 19 -134.
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