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OZET

Maras dondurmasi llkemizde adi ile iin salmis, essiz bir lezzette marka olan bir gidadir. Bu c¢alismada,
Kahramanmaras’ta iiretime sunulan sade Maras dondurmasi Orneklerinde gastroenterit yapan bazi bakterilerin
arastirilmasi amaciyla yapilmistir. Bu amacgla 60 adet dondurma &6rnegi Aeromonas spp., Campylobacter spp.,
Escherichia coli ve E. coli O157:H7 yoniinden incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda incelenen 60 adet
dondurma 6rneginde Campylobacter tiirlerine rastlanmazken, 11 6rnekten (%18,3) Aeromonas tiirleri, 4 6rnekten
(%6,7) E. coli, 1 ornekten ise (%1,7) E. coli O157:H7 izole edilmistir. Aeromonas tiirleri ile kontamine oldugu
saptanan 11 sade dondurma 6rneginin 7’si (%63,6) Aeromonas hydrophila, 3’li (%27,2) Aeromonas sobria ve 1’1
(%9,2) Aeromonas caviae olarak identifiye edilmistir. Kahramanmarag’taki dondurma iireticilerinin dondurma
iiretiminin her asamasinda hijyen kurallarina, personel hijyenine ve sunum agamasinda meydana gelebilecek
kontaminasyonlara daha fazla Gzen gostermesi gerekmekte ve isletmelerde HACCP ve GMP prensipleri
benimsenmesi uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aeromonas spp., Campylobacter spp., Escherichia coli O157:H7, Dondurma, Gastroenterit.

ABSTRACT

Maras ice cream is a brand food that is famous in our country and has a unique flavor. The aim of this study was to
research various gastroenteritis bacteria in Maras ice cream in Kahramanmaras. For this purpose, 60 ice cream
samples were used to search for Aeromonas spp., Campylobacter spp., Escherichia coli and E. coli 0157:H7.
Campylobacter spp. was not detected in ice cream samples. Aeromonas spp. were found to be in 11 samples (18.3%).
From these isolates 7 of were identified as Aeromonas hydrophila, 3 of were Aeromonas sobria and 1 of was
Aeromonas caviae. E. coli and E. coli 0157:H7 were found to be in 4 samples (6.7%) and 1 sample (1.7%),
respectively. Ice-cream Manufacturers in Kahramanmaras have to pay more attention to hygienical rules at every
stage of ice cream production, personal hygiene and contaminations during sales. In addition, HACCP and GMP
principles in the enterprises should be based.

Keywords: Aeromonas spp., Campylobacter spp., Escherichia coli 0157:H7, Ice cream, Gastroenteritis.

GIRIS

Dondurma; siit veya uygun siit tiriinleri (krema, siit tozu), seker, ¢cesni ve katki maddelerinden olusan karisimin
pastorizasyon isleminden sonra sogutucu diizenlerde islenmesiyle elde edilen bir iiriindiir (Goff ve Hartel, 2013).
Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine goére dondurma igerisinde tat ve gesidine gore, siit ve\veya siit iirliinlerini, igme
suyu, seker, izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve\veya yumurta {iriinleri, aroma
ve renk maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren karisimin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiikketime sunulan trlindiir.
Maras dondurmasi ise, Maras dondurmasi teknigine gore iiretilen, siit, seker, salep ve\veya izin verilen diger katki
maddelerinden olusan dondurmay1 ifade eder (Anonim, 2005). Kahramanmaras’ta goriilen Akdeniz iklimi sayesinde,
bu cografyaya 6zgii kekik, keven, siimbiil ve ¢cigdem gibi ¢igeklerle beslenen kegilerin fakli kivam ve aromaya sahip
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stitleri ve yabani orkide ¢i¢eklerinin yumru koklerinden elde elden salep Maras dondurmasina olumlu lezzet, aroma
ve kivam saglar (Toroglu ve ark., 2011; Bars, 2012). Dondurma soguk muhafaza edilen bir besin olmasina karsin
besleyici i¢erigi, notral pH’s1 ve kotii depolama kosullart nedeniyle mikrobiyel gelisim i¢in uygun ortam kaynaklarin
olusturmaktadir. Pastdrizasyon sonrasi dondurmaya eklenen kontamine katki maddeleri ve uygun olmayan tagima
zinciri sonucu dondurma mikrobiyel kontaminasyona maruz kalmaktadir (Lee ve ark., 2009). Escherichia coli
sicakkanli hayvanlarin barsak florasinda yer alan bir bakteri olarak kabul edilmesinden dolay1 fekal kontaminasyonun
gostergesi olarak degerlendirilmektedir. E. coli O157:H7 salgilarinin ¢ogunlugu digki ile kontamine olmus et ve et
iiriinleri, peynirler, siitler, yogurtlar ve meyve sebze iirlinlerinden kaynaklanmaktadir (Con ve ark., 2004). Aeromonas
tiirleri buzdolabi sicakliginda iireyebilen, gida kokenli, halk sagligi agisindan patojen kabul edilen enfeksiyon
etkenleridir. Aeromonas kaynakli enfekiyonlar genellikle diyareyle ilgili olmasina karsin sepsis ve bakteriyemi gibi
klinik komplikasyonlar da goézlenmektedir (Romero ve ark., 2012). Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria,
Aeromonas jandaei, Aeromonas schubertii ve Aeromonas caviae insan intestinal sisteminde en yaygin bulunan
enfeksiyon etkenidirler (Tomas, 2012). Campylobacter bakteriyozu Avrupa Birliginde neredeyse en yaygin goriilen
gida kaynakli enfeksiyondur. Campylobacter jejuni, diinya genelinde gastroenterit etkeni, gram negatif, hayvansal
bir patojendir (Anonim, 2015). Ulkemizde dondurma iiretiminin biiyiikk bir boliimii kiiciik isletmelerde ve
pastanelerde yapilmaktadir. Modern alet ve ekipmana ve yeterli bilgiye sahip olmayan kisi ve isletmeler ilkel
sartlarda ve kalitesiz hammadde kullanarak, standart bir {iretim metodu uygulamadan dondurma iiretmektedirler. Bu
dondurmalar ¢ok degisik 6zelliklere sahip olup ve hijyenik agidan bir¢ok riski beraberinde getirmektedir. Caligmada
Kahramanmaras ilindeki biiyiik ve kii¢iik isletmelerden alinmis Maras dondurmasi 6rneklerinde E. coli, E. coli
0157:H7, Aeromonas ve Campylobacter tiirlerinin varligi bakimindan incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Maras Dondurmast Ornekleri

Kahramanmarag’taki dondurma isletmelerinden ve pastanelerden 60 adet sade Maras dondurmasi 6rnegi aseptik
kosullarda, soguk zincir altinda Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
laboratuvarina getirilmis ve Aeromonas spp., Campylobacter spp., E. coli ve E. coli 0157:H7 i¢in arastirma
yapilmustir.

Aeromonas Tiirlerinin Izolasyonu ve Identifikasyonu

Sade Maras dondurmasi 6rneklerinden 25’er gram alinip steril 6rnek posetlerine konularak iizerine 225 ml Alkali
Peptonlu Su (pH 8.4-Oxo0id CM 9) ilave edilmis ve stomacher’de 2 dakika siire ile homojenize edildikten sonra
28°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonras1 zenginlestirme sivisindan bir ze dolusu alinarak,
5 mg/l Ampicillin (Oxoid SR 136) iceren Aeromonas Agar’a (Oxoid CM 833) ¢izme yOntemi ile ekim yapilmis ve
plaklar 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Aeromonas Agar’da inkiibasyon siiresi sonunda iireyen koyu yesil
merkezli yesil opak koloniler siipheli kabul edilmistir. Tipik kolonilerden en az 5’i secilerek Nutrient Agar’da
(Merck) 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Nutrient Agar’da tireyen kolonilerden sirasi ile Gram boyama, oksidaz
testi, katalaz testi, hareketlilik testi, DNase testi, Vibriostatik ajan O/129’a (2-4-diamino-6,7-diisopropylpteridine)
direnclilik, NaCl igermeyen ve %6 NaCl iceren Nutrient Broth’ da 35°C’de iireme testleri yapilmistir. Bu testler
sonucunda hareketli Aeromonas oldugu belirlenen kolonilere eskulin hidrolizasyonu, KCN Broth’ta {lireme,
karbonhidrat fermentasyon testleri, sisteinden H>S olusumu, Voges proskauer, metil red ve indol testleri yapilarak
tiir tayini yapilmistir (Palumbo ve ark., 1992).

E. coli ve E. coli 0157:H7 Izolasyon ve Identifikasyonu

Dondurmasi 6rneklerinden 25’er gram alinip steril numune posetlerine konularak {izerine Laktoz broth ilave edilmis
ve ¢alkalanmis 35°C £ 0.5°C’de 24 + 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi zenginlestirme sivisindan
bir 6ze dolusu alinarak, TBX Agar’a (Merck 1.16122) ¢izme yontemi ile ekim yapilmig ve plaklar 6nce 30°C’de 4
saat daha sonra 44°C’de 18 saat inkiibasyona birakilmistir. TBX Agar’da inkiibasyon siiresi sonunda iireyen mavi-
yesil koloniler siipheli kabul edilmistir. Tipik kolonilerden en az 5’1 segilerek Nutrient Agar’da (Merck 1.05450)
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Nutrient Agar’da iireyen kolonilere Gram boyama, oksidaz testi, katalaz testi,
hareketlilik testi, IMVIC testleri, KCN’de {ireme testi, H,S olusturma testi, laktoz ve mannit fermentasyon testleri,
glikozdan gaz olusturma testi, sorbitol ve latex aglutinasyon testleri yapilmistir (Halkman, 2005; Halkman ve ark.,
1994).

Campylobacter Tiirlerinin Izolasyonu ve Identifikasyonu
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Sade Marag dondurmasi 6rneklerinden 50’ser gram alinarak pH’s1 steril NaOH ile 7,6’ya ayarlanip, 12000g’de 40
dakika santrifiijlendikten sonra siipernatant atilip steril numune posetlerine konulmustur. Uzerine Bolton Broth
Selective Supplement (Oxoid SR 183) ve at kan1 (50ml/L) ilaveli Bolton Selective Enrichment Broth’tan (Merck
1.00068.0500) 100ml ilave edilip 35°C’de 24 saat siire ile mikroaerofilik kosullarda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi zenginlestirme sivisindan bir 6ze dolusu aliarak, Campylobacter Blood-Free Selective
Supplement (Oxoid SR 155) ilaveli Campylobacter Blood Free Selective Agar’a (Oxoid CM 739) ¢izme yontemi ile
ekim yapilip 42°C’de 20-44 saat inkiibasyona birakilmistir (Anonim, 2016).

SONUC VE TARTISMA

Kahramanmaras’in farkli isletme ve pastanelerinden alinan 60 adet sade dondurma Srneginde Aeromonas tiirleri,
Campylobacter tirleri, E. coli ve E. coli O157:H7 izolasyonu ve identifikasyonu yoniinden inceleme yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda incelenen 60 adet sade dondurma 6rneginde Campylobacter tiirlerine rastlanmazken, 11
ornekten (%18,3) Aeromonas tiirleri, 4 drnekten (%6,7) E. coli ve 1 6mekten de (%1,7) E. coli O157:H7 izole
edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dondurma 6rneklerinden izole edilen patojen mikroorganizmalar.

Aeromonas tiirleri ile kontamine oldugu saptanan 11 sade dondurma 6rneginin 7’°si (%63,6) Aeromonas hydrophila,
3’1 (%27,2) Aeromonas sobria ve 1°1 (%9,2) Aeromonas caviae olarak identifiye edilmistir. Pozitif 6rneklerden en
cok identifiye edilen tiiriin 4. Aydrophila oldugu, bunu A. sobria ve A. caviae’nin izledigi goriilmiistiir (Sekil 2.).
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Sekil 2. Dondurma 6rneklerinden identifiye edilen Aeromonas tiirleri.
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Sekil 3. Dondurma 6rneklerinden izole ve identifiye edilmis olan E. coli O157:H7 ve E. coli.

Erzurum’da yapilmis bir ¢alismada incelenen 75 adet dondurma &rneginde E. coli’ye rastlanmamistir (Cubukeu,
2016). Baraheem ve ark. (2007) yaptiklari ¢aligmada 80 adet sade dondurma 6rnegindeki E. coli oranin1 %42 olarak
bildirmislerdir. Alas (2004), Ankara’da satisa sunulan 50 adet beyaz peynir ve 50 adet sade dondurma GSrnegini
incelemis, beyaz peynir 6rneklerinin %52’sinde ve sade dondurma 6rneklerinin %70’inde E. coli tespit edilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada orneklerin %8,3’linde E. coli tespit edilmistir. Aradaki bu biiyiik fark 6rneklerin alindigi
isletmelerin merdiven alt1 olarak tabir edilen tarzda olmasindan, kullanilan siitlin mikrobiyel yiikiiniin fazla
olmasindan, iiretilen dondurmanin saklanma kosullarindan ve personel ile alet-ekipman hijyenine Onem
verilmemesinden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Van’da yapilan bir ¢alismada mikrobiyolojik analiz bulgularina gore
genel bir degerlendirme yapildiginda 75 adet dondurma 6rneginin %8’1 (6 6rnek) L. monocytogenes, %25,3’1 (19
ornek) K. pneumonia, %17,3’1 (13 6rnek) Salmonella spp., %13,3’1 (10 6rnek) E. coli ve %13,3’1 (10 6rnek)
koagulaz (+) S. aureus yoniinden kontamine bulunmustur (Agaoglu ve Alemdar, 2004). Patir ve ark. (2006),
Elaz1g’da yaptiklar bir ¢alismada inceledikleri 50 adet kaymakli dondurma 6rmeginden 186 sus izole etmisler ve bu
suslarin 41’inin E. coli oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢calismadaki E. coli izolasyon orani da ¢aligmamizdaki .
coli izolasyon oranindan yiiksektir. Dondurmada protein oranlarmin incelendigi bir c¢alismada meyveli
dondurmalarin protein degerleri sade dondurmalara gore daha diisiik ¢ikmistir (Korel ve ark., 2005). Bu ¢alisma sade
dondurmalarda proteince daha zengin olmalarindan dolayi, mikroorganizma {iremesinin ve izolasyonunun daha
yiiksek oranda olabilecegini gostermektedir. Sade ve diger dondurma ¢esitleriyle ilgili yerli ve yabanci kaynakli ¢cok
sayida caligma bulunmaktadir. Fakat dondurmada Aeromonas ve Campylobacter tiirlerine oranla Yersinia
enterotolitica (Erdogrul, 2002), Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumonia, Salmonella spp. (Agaoglu ve
Alemdar, 2004), E. coli (Patir ve ark., 2006), gibi mikroorganizma izolasyon, identifikasyon ve sayimlarinin yan
sira aerobik mezofil bakteri sayim1 ve koliform bakteri sayimi1 daha sik yapilan ¢aligmalar arasindadir. El-Sharef ve
ark. (2006), tarafindan Libya Tripoli’de yapilan bir caligmada incelenen 160 dondurma 6rneginin 10 tanesinde (%6)
E. coli (2 tanesi E. coli O157:H7), 8 tanesinde (%5) Salmonella spp., 30 tanesinde (%19) Aeromonas spp., 60
tanesinde (%38) Staphylococcus aureus ve 7 tanesinde (%4) Listeria monocytogenes tespit edilmistir. Yapilan bu
arastirmada ise incelenen 60 dondurma Orneginin 5 tanesinde (%8,3) E. coli (1 tanesi E. coli O157:H7), ve 11
tanesinde (18.3) Aeromonas spp. tespit edilmistir. Bulgular bu arastirma ile uyumludur. Dondurmaya nazaran
Aeromonas tiirleri kirmizi ette (Namli, 2007), tavuk etinde (Ciftci, 2009), balikta (Dogancay, 2006), suda (Mete ve
ark., 2002) ve siitte (Alisarli, 2003) daha fazla incelenmistir. Ayni sekilde Campylobacter tiirleri de kirmizi ette
(Bozdogan, 2009) daha fazla calisilmistir. Tiirkiye’de yapilan calismalarin ¢ogu dondurma iiretim teknolojisi,
dondurmalarda mevcut olan mikroorganizma sayimi ve dondurmalarin fiziksel ve kimyasal niteliklerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalardir. Mikroorganizma izolasyon ve identifikasyonu yapilan ¢aligsmalarda da hep aynm
birka¢ mikroorganizma incelenmistir. Yapilan literatiir calismalarinda dondurmada E. coli ile yapilmis ¢ok sayida
calisma bulunurken Aeromonas ve Campylobacter tiirleri ile yapilmis calisma sayist cok azdir. Halbuki gastroenterit
vakalarinda Aeromonas ve Campylobacter tiirleri de sik¢a izole edilmektedir. Bu noktada ¢calismamiz literatiire katki
saglamaktadir. Siite sagim agamasinda bulasan E. co/i’nin dondurmada bulunmasi pastérizasyon islemlerinin yetersiz
yapildigin1 ya da pastdrizasyon islemi sonrasi fekal bulasmay1 gostermektedir. E. coli akut bakteriyel ishalin
diinyadaki en sik etkendir. Aeromonas tiirleri psikotrof olmalar1t nedeniyle buzdolabinda canliliklarim
stirdiirebilmektedirler ve en 6nemli bulagma yollar1 kontamine sulardir. Campylobacter tiirlerinin ise rezervuari
hayvanlardir; enfekte hayvansal tiriinler ve digkilari ile bulasir, ayrica safrali ortamlar1 sevdikleri i¢in jejenum, ileum
ve kolonda invazif, eksiidatif enterokolit yaparlar (Turgay, 2017).

Dondurmanin mikrobiyal yiikiiniin biiyiikk bir kismi siitten ileri gelmektedir ve Tiirkiye'de siit inekg¢iliginin aile
isletmeciligi diizeyinde oldugu, sagim hijyenine gerektigi kadar dikkat edilmedigi bilinmektedir. £. coli, Aeromonas
ve Campylobacter tirleri gibi 6nemli gida kaynakli patojenlerin ¢ig siit toplama tanklarindan, siit sagim
makinelerinden ve ¢ig siitten izole edilebilmektedir. Bu sebeple dondurma iiretiminde kullanilacak siitiin
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pastorizasyonuna c¢ok dikkat edilmelidir. Analizler sonucunda dondurma Orneklerinin aynmi kalitede olmadigi,
ureticiler arasinda biiyiik farklar oldugu ve biyiik isletmelerde iiretilen dondurmalarin pastanelerde iretilen
dondurmalara oranla daha hijyenik oldugu gézlenmistir. Bu nedenle dondurma giivenilir yerlerden satin alinmali,
dondurmanin sadece ekonomik uygunlugu degil kalitesi de géz oniinde bulundurulmalidir. Son kullanma tarihi
geemis, ¢cok sert ya da cok yumusak dondurmalar satin alinmamalidir. Dondurmalar satin alindiktan sonra ya hemen
tiikketilmeli ya da derin dondurucularda saklanmalidir. Yiksek kalitede iiriin materyali kullanilmasi ve {iretim
prosesinin gerekli sekilde uygulanmasi dondurmanin mikrobiyolojik agidan giivenilirligi i¢in tek basina yeterli
olamamaktadir. Dondurma {iretimi sirasinda havadan, alet ve gereclerden, personelden ve diger kaynaklardan
mikrobiyel bulasmalar miimkiin olabilmektedir. Pastorizasyon islemindeki safhalardan sonra olan bulasmalar ise
dondurma kalitesi ve tiiketici sagligi agisindan bilhassa 6nemlidir. Dondurma tiretiminin miimkiin oldugunca modern
tesislerde yapilmasi, hammaddelerin 6zellikle siitiin dikkatli se¢ilmesi, alet-ekipman ve personel hijyenine 6zen
gosterilmesi, liretimin her asamasinda kullanilan suyun mutlaka klorlu olmasi, liretim ve satis asamalarinda hijyenik
onlemlerin alinmasi, bulagmalarin engellenmesi ve dondurma karisiminin pastérize edilmesi dondurmalarin gida
kaynakli zehirlenmelerde ve gastroenteritlerde potansiyel bir tehlike olmaktan ¢ikaracaktir. Tiim bunlarin yaninda
isletmelerde HACCP ve GMP sistemini esas alan programlar uygulanmalidir.
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