DONDURMANIN MiKROBIiYOLOJIK OZELLIKLERI

Dondurma; besin degerinin yiiksek olmasina, beslenme fizyolojisindeki 6nemine ve her yasta
tilkketiciye hitap eden ve bu nedenle sevilerek tiiketilen bir iirlin olmasina karsin, ¢ogu patojen
mikroorganizmalarin gelisimi i¢inde son derece uygun bir ortamidir. Mikrobiyal kalitesi diisiik
hammaddelerin ~ kullanilmasi, ilkel dretim teknolojileri v.b. nedenlerle patojen
mikroorganizmalar1 veya bunlarin toksinlerini iceren dondurmalar gida zehirlenmelerine neden
olarak, halk sagligi agisindan 6nemli sorunlar olusturabilmektedir. Dondurma, iiretim sirasinda
1s1] iglem uygulanan ve mikroorganizma gelisimine olanak vermeyecek sekilde diisiik
sicakliklarda muhafaza edilen bir iiriin oldugundan ilk bakista mikrobiyolojik agidan giivenilir
kabul edilebilir. Ancak, iiretimin gesitli agamalarinda hijyen kosullarinin saglanamamasi gibi
nedenlerle ¢ok sayida mikroorganizma dondurmaya kontamine olabilir. Bu
mikroorganizmalarin bazilar1 hastalik yapici nitelikte olmakla beraber insan sagligi agisindan

da tehlike arz edebilir.

Tiirkiye’de dondurmalarin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili kriterler Tiirk Standartlart
Enstitiisii’nilin hazirladig1 4265 sayili Dondurma Standardinda belirtilmistir. Buna gore; aerobik
mezofilik bakteri sayisi 20.000-100.000 adet/g, koliform sayisi ise 20-100 adet/g ile
sinirlandirilmus; fekal koli, S. aureus, Salmonella spp. (25g) ve diger patojenlerin bulunmamasi

gerektigi belirtilmistir.

Kaliteli bir dondurmanin mikrobiyolojik yonden de miikemmel olmasi1 gerekir. Dondurmaya
kontamine olmus mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi1 hammadde ve katki maddelerinden
kaynaklanmaktadir. Dondurma {iretimi sirasinda uygulanan 1sil iglem ile sporlar hari¢ bakteri
florasinin biiyilik bir kisminin imhasi saglanmaktadir. Patojen mikroorganizmalarin bulasmasi
ise alet ve ekipmanlardan, sudan, ¢evreden, calisanlardan, ambalaj materyallerinden ve dagitim

sirasindan meydana gelmektedir.
MIKROORGANIZMALARIN BULASMA KAYNAKLARI

Dondurmanin bilesimini protein, karbonhidrat ve yagin yami sira A, C, D, E ve B grubu
vitaminleri, kalsiyum, fosfor, potasyum gibi mineraller olusturur. Yiiksek besin degeri ve enerji
iceriginin olmasinin yaninda mikroorganizma kontaminasyonlarina oldukga uygun bir tiriindjir.
Uretimi ve muhafazas: sirasinda gerekli hijyen kurallarinin saglanamamasi sonucu birgok

mikroorganizmanin gelismesi ve ¢ogalmasi miimkiin olabilmektedir. 1950-1955 yillar:



arasinda Ingiltere’de dondurmadan kaynaklanan 11 gida zehirlenmesi olayr rapor edilmistir.
1986 yilinda Amerika’da bir dondurma firmasinin drettigi dondurmalarda Listeria
kontaminasyonu belirlenmis ve 4 eyalette en az 40 kisi hastalanmis ve trtinler toplatilmistir.
Listeria kontaminasyonu Fransa’da da goriilmiis ve {irliniin piyasadan toplatilmasina neden

olmustur. Dondurmadan kaynaklanan Salmonella salgin1 Hindistan’da da rapor edilmistir.
Dondurmanin mikrobiyolojik kalitesini etkileyen faktorler:

1) Uretimde kullanilan hammadde ve katki maddelerinin niteligi
2) lsil islemin etkinligi
3) Hijyenik kosullar.

Uretim boyunca risk olusturabilecek iiretim asamalar

e Uretimde kullanilan ¢ig siit

e Pastorize edilmis miks

e Olgunlastiriimis miks

e Dondurucudan ¢ikan dondurma

e Tiiketiciye ulagan dondurma
Cig Siutiin Kalitesi

Cig siitlin kalitesini, sagimi yapilan hayvanin saglik durumundan son {iriine doniigiinceye kadar
gegen siirede etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Memeden bulasan mastitisin disinda sagim
aletleri, sagim yapan kisi, hava, sinek,su ve yem yoluyla siite mikroorganizma kontaminasyonu
rahatlikla olabilir. Bunun disinda siitiin nakli sirasinda ve iiretim asamasinda bulasmalar da
meydana gelebilmektedir. Ulkemiz sartlarinda ¢ig siitlerin hijyenik kalitelerinin diisiik
oldugunu da varsayarsak, diisiik kalitedeki ¢ig siitten elde edilecek dondurmanin 1s1l isleminin
de yetersiz yapilmasi sonucu kalitenin olumsuz yonde etkilenmesi ve ¢ig siitlerin enfeksiyon

kaynag1 olmasi kaginilmaz bir durumdur.
Pastorizasyon, Sogutma ve Olgunlastirma

Ulkemizdeki ¢ig siitlerin bakteri icerigi oldukca yiiksek oldugu igin pastdrizasyon isleminin
ayrt bir énemi vardir. Isil islemin yetersiz uygulanmasi, {iirtinde kaliteyi olumsuz yonde

etkilemektedir. Ciinkii ¢ig siitler Brucella abortus, Brucella melitensis, Listeria monocytogenes,



Salmonella sp., Staphylococcus sp., Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Herpesviriisler
ve Hepatit A virilisii gibi zoonotik etkenleri icermektedir. Dondurma teknolojisinde miks,
dondurulmadan 6nce 72 °C ‘de 15 dakika veya 83-85 °C’de 15-18 saniye siire ile pastorize
edilir ve bunu takiben en ge¢ 90 dakika igerisinde 8 °C ‘nin altina kadar sogutulur. Paketlenmis
halde bulunan son iiriin ise -18 °C’nin altindaki sicakliklarda muhafaza edilerek zararl patojen

mikroorganizmalarin gelismesi engellenir.

Ayrica olgunlastirma asamasinda meydana gelebilecek olan bulagmalart 6nlemek i¢in
olgunlastirmadan once, olgunlastirma sirasinda ve olgunlastirmadan sonra mikse katilabilecek
olan aroma maddeleri, meyveler, kuruyemisler ve diger tat, koku ve renk maddelerinin

mikrobiyel kalitelerinin yiiksek olmasi istenir.

Dondurmaya Katilan Hammaddeler ve Katki Maddeleri

Dondurma {iretiminde kullanilan hammaddeler, uygun kosullarda depolandigi ve islenildigi
takdirde bakteriyolojik agidan fazla sorun yaratmamaktadir. Aksi durumlarda ise dondurma
miksine bulagmalar1 s6z konusudur. Isil iglem uygulamalar1 sporlu bakteriler diginda kalan
mikrofloranin biiylik bir kismini inhibe etmektedir. Fakat hammadde ve katki maddelerinden
gelen bulagsma fazla ise uygulanan 1sil islem yetersiz kalabilir. Ayrica 6nemli patojen

mikroorganizmalar dondurmaya 1s1l islem sonrasindaki asamalarda da bulasabilmektedir.

Mikse katilan maddelerden koyulastirilmis yagsiz siit ve krema, lreticilerden 1s1l islem
uygulanmis olarak temin edilmeli ve sogukta saklandiginda mikrobiyel kalitesini korumalidir.
Yagsiz siittozu bazi durumlarda Bacillus cereus bulundurabilmektedir. Basiller, ¢ok diisiik
sicaklikta derecelerinde gelisebildiklerinden, sayica yliksek olduklarinda miksin bozulmasina

yol acabilmektedir.

Kristalize sekerde yalnizca mayalar bulunabilir. Seker suruplarinda da bir miktar maya mevcut
olabilir. Ayrica suruplarda ozmofilik mayalar gelisebilir. Dondurma miksindeki seker ve yaglar
mikroorganizmalarin 1s1l isleme olan direnglerini arttirmaktadir. Bu ylizden uygulanan 1s1l
islem kontrol edilerek patojen ve patojen olmayan toplam mikroorganizmalarin toplam

sayisindaki azalmanin yeterli diizeyde olmasi saglanmalidir.

Tereyag1t ve sadeyag yiiksek bakteriyolojik kaliteye sahip olmalidir. Bu {iriinlerde kalite

genellikle kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar sonucu olusan tat bozukluklarina bagl olarak



degismektedir. Bununla birlikte, maya, kiif, mezofil bakteri, koliform bakteri ve lipolitik bakteri
yoniinden incelenmelilerdir. Ozellikle Pseudomonas fragi tereyaginda tat kusurlarmna neden
olabileceginden mevcudiyeti arastirilmalidir. Ayrica bozulmalarin 6nlenmesi i¢in tereyagi (-18

°C)-(-20°C) arasinda depolanmalidir.

Stabilizer ve emiilsifiyerler bakteriolojik agidan fazla sorun yaratmazlar. Baglayici madde
olarak kullanilan hayvansal bir protein olan jelatin ise mikrobiyolojik a¢idan Onem arz
etmektedir. Jelatinde Bacillus ve Clostridium endosporlarina sikla rastlanmaktadir. Bunun
disinda geleneksel yontemle iiretilen dondurmalarda emiilgatér olarak kullanilan yumurta
beyazi pastdrizasyondan sonra ilave edilecek ise mutlaka 1s1l islem uygulanmalidir. Ayrica

iretimde kullanilan havanin da mikrobiyolojik kalitesinin iyi olmasi gerekir.

Kuruyemislerde kiiflenme sorunu olabilir. Hindistan cevizlerine, agzi kapali kaplarda
saklanmasi sirasinda Salmonella ile bulagsma olmamasi igin, 1s1l islem uygulanmalidir. Bu katk1

maddelerine gorsel kontrol yaninda mezofil bakteri, koliform, maya ve kiif sayimi1 yapilmalidir.

Hijyenik Kosullar

Bir dondurma isletmesinde, tiretimde kullanilan ekipmanlarin, isletmenin ve hatta son satig
noktasindaki yardimei ekipmanlarim hijyenik durumlari yeterli diizeyde olmalidir. Uretim alana,
her iiretimin basinda ve sonunda temizlenmelidir. Ozellikle iiretimde ¢alisan personelin kisisel
temizligine onem vermesi gerekmektedir. Patojenlerin bulagmasinin temel kaynagi olan ellerin

temizligi bu yonden biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde dondurma {iretiminin biiyiik kismi pastanelerde ve kiigiik isletmelerde
yapilmaktadir. Ozellikle endiistriyel boyutta olmayan iiretim yerlerinde, yeterli bilgiye sahip
olamayan kisiler tarafindan hijyenik olmayan kosullarda yapilan iiretimin sonucunda

dondurmanin mikrobiyolojik kalitesi tehlike altina girmektedir.

DONDURMADA BULUNABILECEK PATOJEN MiKROORGANIZMALAR

Gida zehirlenmelerine neden olan baslica bakteriler salmonella tiirleri, Staphylococcus aureus,
Clostridium perfingens, Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus olarak belirtilmektedir.
Dondurmadan kaynaklanan gida zehirlenmelerinin basinda ise Staphylococcus zehirlenmeleri

ve Salmonella enfeksiyonlart gelmektedir.



Salmonella

Dogada sikg¢a bulunan Salmonella etkenleri, Enterobacteriaceae familyasinin iiyelerindendir.
Salmonella cinsleri mikroskop altinda ve alisilmis besi ortamlarinda E. coli ‘den tam olarak
ayrilamayan gram negatif, spor olusturmayan, c¢ubuk seklindeki mikroorganizmalardan
olusmaktadir. Nemli ortamlarda uzun siire canli kalabilirler. Soguga kars1 direngleri ytiksektir.
Onlem alinmadig1 takdirde siit hayvanin Salmonella bulasmis igme suyundan, meme baslarina
ya da sagim makinesine bulasmasiyla siit direk veya indirekt olarak kontaminasyona ugrar.
Yeterli pastorizasyon yapildigi takdirde inhibe olmaktadir. Fakat yetersiz pastorizasyon ve 1sil
islem sonrasi kontaminasyon ciddi risk olusturur. Gida zehirlenmesine yol acabilir. Ayrica
dondurma tiretimde kullanilan yumurta iirlinlerinin (yumurta tozu, sivi yumurta) kullanimi ve

personel Salmonella ’nin bulasmasinda 6nemli risk faktorleridir.

Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasi igerisinde bulunan Eschetichia cinsinin en 6nemli tiiriidir. E.
coli, normal bagirsak florasina aittir, biyolojik smiflandirmada da bagirsaklarda yasayan
bakterilerden olusan enterik bakteriler ailesinde yer alir. Bakteri ¢ubuk seklinde olup, boyutlar
1-2 um uzunlugunda ve 0,1-0,5um c¢apindadir. E. coli Gram-negatif bir bakteri
oldugundan endospor olusturmaz, pastrizasyon ile 6liir. Memeli hayvanlarin bagirsaklarinda
biliylimeye adapte olmus oldugu i¢in en iyi viicut sicakliginda cogalir. E. coli’nin gidaya
bulasma kaynaklari toprak, su, hava ve ekipmanlardir. Uremik sendrom olmak iizere gesitli
hastaliklara sebep olur. Herhangi bir gidada E. coli’ye rastlanmasi, gidaya dogrudan ya da
dolayli olarak digki bulastiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi

patojenlerinde bulunabileceginin bir gostergesidir.

Staphylococcus aureus

Stafilokoklar gram pozitif, yuvarlak, hareketsiz, genellikle kapsiilsiiz, sporsuz, fakiiltatif
anaerob bakterilerdir. Stafilokoklar Eubaeteriales takiminin Micrococcaceae familyasina aittir.
Stafilokoklar sporsuz bakteriler igerisinde, dis etkilere ve dezenfektanlara karsi en dayanikli
olanlardir. Antibiyotiklere karsi duyarli olmalarina karsi zamanla diren¢ kazanabilirler. S.
aureus’un bircok susu gida zehirlenmelerine neden olabilmektedir. Gida sektoriinde calisan
kisilerin hijyen kurallarina yeterince uymamasi sonucu bu bakteriler gidalara kolayca
bulasabilmektedir. Stafilokoklar 7 °C’nin altinda ¢ogalamadiklar1 i¢in gidalarin sogukta

muhafazas1 bulagsma riskini 6nemli olgiide azaltmaktadir. Staphylococcus aureus’un tespit
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edilmesi lretimde hijyen kurallarina yeterince uyulmadiginin gostergesidir. S. aureus siit
ineklerinde, koyun ve kecilerde genellikle kronik nadiren akut seyirli mastitise neden olan bir
bakteridir. Memelerin kangrenlesmesine ve kor olmasma, bazen de Oliimlere neden
olabilmektedir. S. aureus enfekte olmus hayvanlarin siitleriyle ve sagim sirasinda siite
bulasabilmekte, ancak pastérizasyon islemi ile inaktive olmaktadir. S. aureus ile
kontaminasyon, dondurmanin uygun olmayan sicaklikta bekletilmesi veya iiretimde stafilokok

toksini igeren peynir alt1 suyu kullanilmasi sonucunda da olmaktadir.

Listeria monocytogenes

Listeria cinsi bakteriler dogada (toprak, su ve giibrelerde), gidalarda (yem, slaj, et, siit ve
bunlarin mamiillerinde), insan ve hayvanlarin sindirim sistemlerinde, siit, idrar ve diger
kontamine materyallerde sik¢a bulunur. Gram pozitif, diizgiin, kiigiik comakgiklar bi¢giminde,
tek veya kisa zincirler halinde hareketli, 0,3-0,5 x 0,5- 2,0 um boyunda, sporsuz, kapsiilsiiz ve
aside dayanikli olmyan mikroorganizmalardir. Sivi ve kati besi yerlerinde aerobik veya
fakiiltatif anaerobik kosullarda kolayca tireyebilirler. Listerla monocytogenes, genis 6l¢iide
yayilabilen ve diisiik sicakliklarda dahi gelisebilen, sogutma, dondurma, 1sitma ve kurutma
islemleri gibi olumsuz kosullara ragmen canlilifini yitirmeyen 6énemli bir patojen bakteridir.
Dondurma iiretiminde kontamine ¢ig siit, hatali 1s1l islem ve islem sonras1 kontaminasyonlar

Listerla monocytogenes bulasmasinda etken faktorlerdir.

Yersinia enterocolitica

Yersinia cinsi 11 tiir igermektedir. Bunlardan Y. enterocolitica, Y. pestis, Y. pseudotuberculosis.
Insanlar i¢in primer patojendir. Yersinia enterocolitica nin neden oldugu enfeksiydz hastaliga
yersiniosis ad1 verilir. Enterobacteriaceae familyasi tiyesi olan Y. enterocolitica, gram negatif,
oksidaz negatif, sporsuz ve fakiiltatif anaerobik bir bakteridir. Geng olanlar1 kokobasil seklinde
olup yaslanmayla birlikte gubuk sekline dontismektedirler. Psikrofil bakteri olmasina ragmen
genis bir sicaklik aralifinda gelisme gosterebilir. -2 °C ‘de iireyebilen suslar1 vardir. Sogukta
depolanan gidalar Y. enterocolitica acisindan potansiyel tehlike altindadir. Donmus ve
¢cozliinmiis gidalarda canlilifini yitirmezler. Pastorizasyon islemine duyarlilardir. Diisiik
kalitedeki ¢ig siitten elde edilen dondurmadaki yetersiz pastorizasyon islemi siitte Y.

enterocolitica gogalmasina neden olur.

Ulkemizde, dondurmanin mikrobiyolojik kalitesi {izerine yapilan ¢alismalarda, koliform grubu

bakteriler siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen Staphylococcus aureus ve Salmonella



ssp. nispeten daha az izole edilmistir. Dondurmalarda insan sagligi agisindan biiyiik tehlike
olusturan koliform grubu bakterilerinden E. coli ve Klebsiella pneumoniae’ da pek ¢ok
arastirmada yiiksek oranlarda bulunmustur. Yapilan bu arastirmalar, dondurma iiretimi yapilan
isletmelerde yetersiz hijyen uygulamalarinin varligi, kullanilan siitiin yetersiz pastorizasyonu
ve pastOrizasyon sonrasi tekrar bulagsmalarin s6z konusu oldugunu gostermektedir. Ayrica
iilkemizde siirekli olarak yasanan elektrik kesintileri de soguk zincirde kirilmalara neden

oldugundan dondurmadaki mikrobiyolojik riski arttirmaktadir.

SATIS NOKTASINDA HIiJYEN

Hjjyen s6z konusu oldugunda tiim asamalardaki en zayif halka son satis noktasidir. Gerek sert
gerekse yumusak olanlarda biliyiik hacimdeki paketten dondurma kiilaha alinirken kepge
kullanilmakta ve bu islem el ile yapilmaktadir. Iste bu asamada personel hijyeni biiyiik 5nem
tasimaktadir. Ellerin, elbiselerin temizligi kisisel davranislar ve porsiyon dondurmalarin (kap,
kiilah, karton) dagitilmasiyla ilgili olarak operatorler egitilmelidir. Dondurmayla temas eden
tiim alet ekipmanda dondurma bulasig1 olmamahidir. Ozellikle kepgeler sirkiile soguk icinde
bekletilmeli sirkiilasyonun saglanamadigi kosullarda sik sik degistirilmelidir. Yapilan bir
caligmada; her ikisi de kepceyle servis edilen ve yaklasik olarak 103-104 kob/ml bakteri iceren
acilmis dondurmadaki bakteri igerigi agilmamis olandan 10 kat daha fazla mikroorganizma
icermektedir.

Kaliteli bir dondurma {iretimi i¢in her bir iiretim asamasit 6nem tasimakla birlikte asagida
belirtilen noktalara daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir:

-Mikrobiyolojik kalitesi yiiksek olan bilesenlerin kullanim1

-Is1l islemin dikkatli uygulanmasi

-Pastdrizasyon sonu kontaminasyondan kaginilmasi

-Uretim, depolama, dagitim ve son satis noktasna kadar olan tiim asamalarda temizlik

kosullarinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi



