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ELAZIG'DA TÜKETiME SUNULAN DONDURMALARlN HiJYENiK 
KALiTESi VE GENEL KOLONi SAYISI iLE METiLEN MAViSi 
iNDiRGEME SÜRESi ARASINDAKi KORELASYON ÜZERiNE 

ARAŞTIRMALAR 
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Studies on the Hygienic Quality of Ice-erearn 
Consumed in Elazığ and the Correlation Between the 

General Colony Counts and Methylene Blue Reduction Time 

Summary: The purpose of this study was to determine the hygienic quality of ıce-cream in Elazığ. 60 ıce-cream 
samples were examined. The average number of total viable aerob colony was found to be 1.6 x 107 /g., Coliforms was 
4.3 x 104/g., Staphylococcus was 8.7 x 104/g., Coagulase-positive Staphylococcus was 4.1 x 104/g., Faecal Strep
tococcus was 2.8 X 104 /g., yeasts and molds was 8.5 x 104/g. The correlation between the general viable colony 
count and the methylene blue reduction time was found to be significant ( p < 0.01 ). In conclusion, the hygienic qu
alities of the ıce-cream samples examined were low and didn't fit to the recommended microbiological standards. 

Key Word s: ıce cream, hygienic quality, methylene blue reduction test. 

Özet: Bu araştırma. Elazığ' da tüketime sunulan sade dondurmaların hijyenik kalitesini saptamak amacıyla yapıldı. 
Çalışmada 60 adet dondurma örneği incelendi. örneklerde aerob genel koloni sayısı ortalaması 1.6 x 107 1 g., koliform 
4.3 x 104 lg . . Staphylococcus 8.7 x 104 /g., koagulaz-pozitif Staphylococcus 4.1 x 103 /g., fekal Streptococcus 2.8 x 105 / 

g., maya ve küf sayısı ise 8.5 x 103 lg. değerlerinde bulundu. Genel koloni sayısı ile metilen mavisi indirgeme süresi 
arasında anlamlı bir bağıntının ( p < 0.01 ) mevcut olduğu belirlendi. Sonuç olarak, incelenen dondurma örneklerinin 
hijyen ik kalitesinin oldukça yetersiz olduğu , ve önerilen mikrobiyolojik standardiara uymadıklar ı saptandı. 

Anahtar Kelimeler : dondurma, hijyenik kalite, metilen mavisi indirgeme testi. 

Giriş 

Dondurma üretim teknolojisi, son yıllarda oldukça 
hızlı bir şekilde gelişmiştir. Bu durum. dondurma üretim 
ve tüketiminin bazı ülkelerde büyük ölçüde artmasına 
neden olmuştur. Ülkemizde ise genellikle küçük iş
letmelerde ilkel metodlarla yapılmakta ve yaz aylarında, 
üretimden kısa bir süre sonra tüketime sunulmaktadır 
(Rothwell, 1990; Tekinşen, 1993). 

Dondurma; süt,krema ve/veya uygun diğer süt 
ürünleri, içilebilir nitelikteki su, yumurta, sakkaroz ile 
çeşni maddeleri ve katkı maddelerinin belirli ora,nda ka
rıştırılması ve pastörize edilmesinden sonra tekniğine 
uygun olarak hazırlanan bir süt ürünüdür şeklinde ta
nım lanmaktadır (Türk Standardları Enstitüsü, 1984). 

Bilindiği gibi, dondurma zevkle tüketilen bir gıda 
maddesidir. Beslenmemizdeki önemi ise başta kolay sin
dirilmesinin yanısıra; protein, kalsiyum, vitamin-A, vi
tamin-D, riboflavin (Vitamin B2) bakımından oldukça zen· 
gin olmasından ileri gelmektedir ( Tekinşen, 1993). 

Sıvı dordurma karışımının mikroorganizmaların ge-
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lişmesi için oldukça elverişli bir ortam olduğu, özellikle 
yaz aylarında halk sağlığı açısından önemli enfeksiyon 
ve zehirlenma olaylarının kaynağını teşkil ettiği bi
linmektedir ( Dirksen ve Flagg, 1988; Gunn ve Markakis, 
1978; Hobbs ve Gilbert,l978 ). 

· Bir çok ülkede dondurmanın mikrobiyolojik ka· 
litesiyle ilgili stardardlar belirlenmiştir. Ancak bu stan
dardların içeriği , ülkeden ülkeye farklılık arzetmektedir. 
Şöyleki, total koloni sayısının, en az 2.5 x10410.1 g. , en 
çok 3.0x1 os /ml. arasında değiştiği görülmektedir. Ko
lifo rm grubu mikroorganizmalar ise 0/0.1 g. ile 2.5 x1 04 1 
0.1 g. arasında verilmektedir. Bazı ülkelerde de patojen 
mikroorganizmaların yokluğu şart koşulmaktadır ( Aoth· 
well, 1990 ). 

Türk Standardları Enstitüsü'ne ıRöre, dondurmada 
toplam bakteri sayısı en çok 1.0x10 lg ., koliform sayısı 
1.0x10~.. patojen olmayan Staphylococcus sayısı 
1.0x10 lg. olarak öngörülmekte, fekal koli, salmonella 
gibi patojen mikroorganizma .ve toksinlerinin bu
lunmaması istenmektedir ( Türk Standardları Enstitüsü, 
1984) . 
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Çeşitli ülkelerde dondurmanın mikrobiyolojik ka
litesi saptanmıştır . Hindistan'da 100 dondurma ör
neği üzerinde yapılan bir çalışmada, total bakteri 
sayısı yönünden örneklerin % 10.0' unun stan
dardiara uymadığı ve Staphylococcus aureus kon
taminasyonunun önemli boyutlarda olduğu bil
dirilmektedir ( Ramakrishan ve ark .. 1968 ). Aynı 

ülkede yapılan diğer bir araştırmada, incelenen 43 
örneğin 33'ünde (% 76.7) aşırı derecede koliform 
grubu mikroorganizmalara rastlandığı ve stan
dardiara uymadığı bildirilmektedir ( Shrestha ve 
Sınha, 1987 ). 

iran'da yapılan benzer bir çalışmada • 80 don
durma örneğinde ortalama olarak koliform sayısı 
4.2x1 04/0.1 ml., E.coli 9.4x1 03/0.1 ml., Staph
ylococcus 1.1 x1 03/0.1 ml., Maya ve Küf sayısı 
8.5x1 04/0.1 ml. olarak saptanmıştır. Ayrıca, ör
neklerin % 32.0' sinin koagulaz-pozitif Staph
ylococcus içerdiği belirtilmektedir ( Razavi-Rohani 
ve Sefidghar, 1981 ). 

Mısır'da incelenen 40 dondurma örneğinde 
ortalama olarak genel kolon i sayısının 3.1 x1 06 -
2.8x101o/0.1g., koliform sayısının 1.3x103/0.1g. ol
duğu ve örneklerin % 22'0 sinin E.coli mik
roorganizmalarını içerdiği tesbit edilmiştir ( Mo
hamed ve AI-Ashmawy, 1981 ). 

Ayan ve Gough (1982), inceledikleri 817 don
durma örneğinin % 38,6' sının 5.0x1 04/0.1 g. dan 
% 51.2' sinin 1.0x10/0.1 g. dan daha fazla bakteri 
içerdiğini saptamışlardır. 

Hollanda da 1975-1977 yıllarında yapılan 
diğer bir araştırmada ise , 351 dondurma örneğinin 
% 11.0' inde total aerob bakteri sayısının 1.0x1 os/ 
ml. den daha fazla olduğu ve bu oranda stan
dardiara uymadığı bildirilmektedir. Ayrıca örneklerin 
% 18.8'inin 1.1 x1 o2tml. den daha fazla koliform 
içerdiği ve Staphylococcus' ların 1 O ile 2.2x1 03/ml. 
arasında olduğu, Staphylococcus aureus'un da 
önemsiz sayılabilecek bir düzeyde bulunduğu be
lirtilmektedir ( Tamminga ve ark .. 1980 ). 

italya'da incelenen 157 karışık dondurma 
örneğinin % 70.1 'inde genel koloni sayısı 1.0x1 03/ 
g. ile 1.0x1 06fg. arasında saptandığı, koliform 
grubu mikroorganizmaların tüm örneklerde var ol
duğu ve sayılarının 18 örnekte 1.2x1 02/g. dan daha 
çok bulunduğu, Staphylococcus'lara ise 4 örnekte 
6.0x1 0/g. ile 2.0x1 03/g. arasında rastlandığı bil
dirilmektedir ( Massa ve ark., 1989 ). 

Ülkemizde de dondurmanın hijyenik ka
litesiyle ilgili bir çok araştırma yapılmıştır. Payzın ve 
Akay (1949}. inceledikleri 70 dondurma nu
munesinin % 69.9' urıda koliform grubu mik
roorganizmaların bulunduğunu ve numunelerde 
total bakteri sayısının 1.0x102 - 6.0xi06Jg. arasında 

değiştiğini belirtmektedirler. 
Özer ve ark. (1962), Ankara'da inceledikleri 48 

adet kaymaklı dondurma örneğinin % 29.2' sinde 
total bakteri sayısının I.Oxl04 /ml. veya daha az. % 
50.0' sinde 1.0 x 104 /ml. ile I.OxloGtml. arasında, % 
20.8'inde ise I.Oxl06/ml' den daha fazla total mik
roorganizmaları içerdiği ve numunelerin hepsinde 
koliform grubu mikroorganizmaların ürediğini bil
dirmektedirler. 

Ünal (1973), 1968-1970 yılları arasında in
celediği kaymaklı dondurma örneklerinde. total 
bakteri sayısı ortalamasını 1.0 x 108 1 mı. ( 6.0 x 103 

- 2.0 x 109/ml.), Koliform sayısını 3.0 x 104 /ml. ( 0-
8.3 x 105/ml. ), Koagulaz-pozitif Staphylococcus 
sayısını 1.0 x 103 1 ml. (0-2.2 x 104/ml.). maya ve küf 
sayısını ise 3.4 x 104 /ml. ( 0-5.0xl04 /ml.} mik
tarlarında saptamıştır. 

Omurtağ ve ark. (1977}, 20 adet dondurma 
numunesinde ortalama total bakteri sayısının 

4.6xi07/g., Koliform'ların 2.7xi03/g., Enterokok'ların 
3.3xl04/g., koagülaz-pozitif Staphylococcus' ların 
2.3xi03/g .• Maya ve küf sayısının da 3.4 x 103 1 g. ol
duğunu bildirmektedirler. 

istanbul'da yapılan bir çalışmada . 60 don
durma örneğindeki total bakteri sayısının 6.0x103/g. 
ile 3.0x109/g., koliform bakterilerin 1.0x10/g. ile 
5.0x1 05/g. arasında bulunduğu, koagulaz-pozitif 
Staphylococcus'ların da en a~ 0/g., en çok 4x1 06/g . 
miktarlarında tesbit edildiği belirtilmektedir (Akol ve 
Uğur, 1984). istanbul ' da yapılan bir diğer araş
tırmada ise. 80 dondurma örneği incelenmiş ve 
açık dondurmaların tamamının (toplam 40 ad.} total 
jerm ve koliform grubu bakteriler yönünden Ulus
lararası Sütçülük Federasyonu'nun normlarına uy
madığı saptanm ı ştır (Ergün ve Çınar , 1992 ). 

Dondurmanın hijyenik kalitesinin sap-
tanmasında genel testıerin yanısıra, modifiye me
tilen mavisi indirgeme testi bazı ülkelerde hala kul
lanılmaktadır ( Rothwell, 1990; Tekinşen , 1993 ). 
ingiliz Standardları Enstitüsü, metilen mavisi test 
sonuçlarına göre dondurmayı sınıflı:ındırmıştır. Bu 
testin sonuçlarıyla ilgili bilgiler Tablo 1' de gös
terilmiştir ( British Standards lnstitution, 1968 ). 

Matilen mavisi indirgeme süresi. dondurmanın 
içerdiği mikroorganizmanın türüne, sayısına ve ak
tivitesine bağlı olarak değişmektedir ( Alexander ve 
Rothwell, 1970; Hobbs, 1967; Rotliwell, 1960). Ale
xander ve Rothwell (1970}, dondurmadaki E.coli-1 
sayısı 1.0x1 qsto,1 ml. iken metilen mavisi in-

. dirgeme süresinin sıfır saat olarak sonuçlandığı, 

buna karşılık aynı sürenin 5.0x1 04/0,1 ml. den 
daha az sayıdaki Bacillus cereus tarafından oluş
turulduğunu bildirme'ktedirler. 
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Tablo1. Dondurmanın metilen mavisi indirgeme sü· 
relerine göre sınıflandırılması. 

Sınıf Metilen Mavisinin 
indirgenmesi ıçin geçen süre 

1 4.5 saat veya daha fazla 

2 2.5-4 saat 

3 0.5-2 saat 

4 o saat 

Hobbs'da (1967), metilen mavisi indirgeme sü
resinin 4,5 saat veya daha fazla olması için E.coli 
sayısının 1.0x1 04 /0.1 ml.' den, Bacillus cereus'un 
ise 5.0x1 0210.1 ml. den daha az sayıda olması ge
rektiğini belirtmektedir. Ancak, Mısır'da yapılan bir 
araştırmada, dondurma örneklerinde, bu testle ilgili 
sonuçların tatmin edici bir düzeyde olmadığı be
lirtilmektedir( Mohamed ve AI-Ashmawy, 1981 ). 

Ükemizde, dondurmada metilen mavisi in
dirgeme süresiyle ilgili çalışmalar yok denecek 
kadar azdır. Ankara'da yapılan bir araştırmada , in
celenen 21 adet sade "kaymaklı" dondurma ör
neğindek i metilen mavisi indirgeme süresinin 30 
dakika ile 11 saat 18 dakika sınırları arasında de
ğiştiği ve ortalama olarak 7 saat 21 dakika olduğu 
belirtilmektedir (Öztürk, 1969 ). 

Bu araşt ı rma. Elazığ'da tüketime sunulan 
sade dondurmaların mikrobiyolojik niteliklerini sap
tayarak önerilen standardiara uygun luğunu ortaya 
koymak ve metilen mavisi indirgeme süresi ile 
genel aerob mikroorganizma sayıları arasındaki ko
relasyonu belirlemek amacıyla yapıldı. 

Materyal ve Metot 

Örneklerin alımı : Araştırmada kullanılan sade 
dondurma örnekleri, Elazığ il merkezindeki satış 
yerlerinden temin edildi. 1 Temmuz 1993 ile 1 Eylül 
1993 tarihleri arasında toplam 60 adet örnek alındı. 
Örnekler steril cam kavanozlara Harrigan ve 
MeGance'nin önerdiği şekilde alındı ve la
boratuvara taş ı ndı ( Harrigan ve McCance, 1976 ). 

Örneklerin deneyler için hazırlanması: Don
durma örnekleri 45 + 1 oc lik su banyosunda en 
fazla 30 dakika içinde eritildi. iyice karıştırılan ör
nekten aseptik koşullarda 1 O g. a l ındı ve steril bir 
er! en içine konarak, üzerine 45°C deki 1/4 gü
cünde Ringer çözeltisinden 90 ml. kondu. Böylece 
örneğin 10 ı çözeltisi hazırlandı. Buradan örneğ i n 

106 ya kadar diğer desimal seyreltileri yapıldı ( Türk 
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Standardları Enstitüsü, 1984 ). 
Genel ve özel mikroorganizma grup larının 

sayımı: Örneklerin her seyreltisinden 1'er ml. 
kullanarak iki seri halinde petri kabı dökme me
toduyla ekimleri yapıldı ve 30-300 koloni içeren 
plaklar değerlendirildi ( American Public Health As
sociation. 1974). 

Genel koloni sayımı: Genel koloni sayımı 
için plate count agar (PCA) besiyeri kullanıldı. Plak
lar 30 + 1 oc de 72 saat inkübe edildikten sonra de
ğerlendirildi (American Public Health Association, 
1974; Harrigan ve McCance, 1976). 

Koliform sayımı: Koliform sayımı için Violet 
red bile agar (VRBA) (Oxoid) besiyeri kullanıldı. 
Plaklar 30 + 1 oc de 24 saat inkübe edildikten 
sonra oluşan kolaniler sayıldı ( Harrigan ve McCan
ce, 1976). 

Staphylococcus sayımı: Staphylococcus' 
ların sayımında mannitol salt agar (MSA) besiyeri 
kullanıldı. Plaklar 37±1 °C'de 36-48 saat inkübe edil
dikten sonra oluşan parlak sarı haleli kolaniler tah
mini koagulaz -pozitif Staphylococcus. kırmızı yada 
mor haleli olanlar ise koagulaz-negatif tipler olarak 
dikkate alındı. Yanlız koagulaz-poziti f Staph
ylococcus'ların doğrulanması için tipik kolanilerden 
rastgele seçilen 5 tanesi nutrient buyyona geçilerek 

37 °C'de 18-24 saat inkübe edildi.inkübasyon so
nunda kültürlere koagulaz deneyi uygulandı. Ko
agulaz-pozitif Staphylococcus sayısı , deneyde po
zitif sonuç veren tipierin sayısını parlak sarı haleli 
kolonilerin sayısı ile çarptıktan sonra elde edilen sa
yının 5'e bölünmesiyle saptandı (American Public 
Health Association, 1974; British Standards lns
titution, 1968 ). 

Fekal streptococcus sayımı: Bu grup mik
roorganizmaların sayımında Barnes'in tallous ase
tat tetrazolium glikoz agarı (TITA) kullanıldı (Bar
nes, 1956). Plaklar 45 ± 1 °C'de 48 saat inkübe 
edildikten sonra oluşan kolaniler sayıldı (Barnes, 
1959; Harrigan ve McCance, 1976). 

Maya ve küf sayımı: Maya ve küf sayımı için 
% IO'Iuk tartarık asit ile pH'sı 3.5'e düşürülmüş po
tata dextroz agar (PDA) besiyeri kullanıldı. Plaklar 
22±1 °C'de 5 gün inkübe edildikten sonra de
ğerlendirildi ( American Public Health Association, 
1974; Harrigan ve McCance, 1976). 

Metilen mavisi indirgeme testi: Örneklerin 
metilen mavisi indirgeme süreleri , standart metilen 
mavisi tabieti kullanarak Harrigan ve MeGance'nin 
önerdiği teknikle saptandı ( Harrigan ve McCance, 
1976). 

Peroksidaz test: örneklerdeki peroksidaz en
ziminin varl ığı Storch metodu uygulanarak be
lirlendi ( Tolgay ve Tetik, 1964 ). 

Antibiyotik kalınt ı l arının saptanması: ör-



ÇELiK, PATIR, SAL TAN, GÜVEN 

neklerdekı antibiyotik kalınıısı disk metodu ile Har
rigan ve MeGance'nin belirttiği şekilde yapıldı ( Har
rigan ve McCance, 1976 ) . 

Bulgular 

incelenen 60 adet dondurma örneğindeki genel 
ve özel mikroorganizma gruplarına ait analiz bul
guları Tablo 2,3 ve 4'de gösterilmiştir. 

Dondurma örneklerinin hıçbirinde antibiyotik 
kalıntısına rastlanmadı. Storch deneyi ile yapılan 
pastörizasyon kontrolünde peroksıdaz enzimı ör
neklerin % 50.0' sinde negatıf, % 28.3 'ünde süp
heli ve % 21.7'sınde pozitif olarak saptandı. Matilen 
mavisi indirgeme süresi örneklerin 51'inde (% 85.0) 
4.5 saatten fazla, 6'sında (% 10.0) 2.5 ile 4 saat ve 
3'ünde (% 5.0) O ile 2 saat arasında değişti. in
dirgeme süresi ile genel mikroorganizma sayıları 
arasında orta derecede ve ters yönde bir ko
relasyonun (r=-0.68) mevcut olduğu görüldü ve iki 
değişken (X, Y) arasında ise anlamlı bir bağıntı ( P< 
0,01 ) saptandı. 

Tartışma ve Sonuç 

Dondurmanın hijyenik kalitesi, yapımda kul
lanılan hammaddenin kalitesiyle yakından ilgilidir. 
Ayrıca üretim sırasındaki araç ve gereçlerin te
mizliği ile uygulanan teknoloıık ışlemler de (ka
rışımın etkın bir ISI işlemine tabı tutulması ve 4 °C' 
nin altında saklanması vs. gıbi) burada etkili ol
maktadır. 

incelenen 60 adet sade dondurma örneğinde 
genel canlı mikroorgnizma sayısı en az 2.6 x 103 1 
g., en çok 2.2 x 107 19. ve ortalama 1.6 x 107 1 g. de
ğerlerinde bulundu. Örneklerin % 78.3 'ünde mik
roorganııma sayısı 1.0 x 104/g. ile I.Oxl06/g. ara
sında tesbit edildi. Bu sonuçlar bazı araştırmacıların 
( Akol ve Uğur, 1984; Mohamed ve AI-Ashmawy, 
1981; Omurtağ ve ark., 1977; Özer ve ark., 1962; 
ünal, 1973 ) bulgularından düşük, diğer bazı araş
tırmacıların ( Payzın ve Akay, 1949; Ramakıishan 
ve ark , 1968; Razavi-Rohani ve Sefidghar, 1981; 
Ayan ve Gough, 1982; Tamminga ve ark., 1980 ) 
bulgularından ise oldukça yüksektir. Bulguların 
uyumsuzluğu, incelenen dondurma örneklerinin 
yapım tekniklerinin farklı olmasından ve farklı çeyre 
koşullarından kaynaklandığı söylenebilir. Or
neklerin % 15.0' inin genel aerob mikroorganizma 
yönundan Türk Standardları Enstitüsü'nün önerdiği 
değerlere uymadığı saptandı ( Türk Standardları 
Enstıtusü, 1984 ) . 

Dondurma örneklerinin tamamının koliform 
grubu mikroorganizmalarını içerdiği ve koliform sa-
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yısı en az 8.0 x 10/g., en çok 7.0 x lOS 1 g ve or
talama 4.3 x 104 1 g. değerlerinde bulundu. Bu so
nuçlar, 70 dondurma örneğinin ancak % 69.9' 
unda koliformları tesbit eden Payzın ve Akay (1949) 
ile, çok düşük oranlarda bu grup mik
roorganizmaları saptayan Razavi - Rohani ve Se
fidghar' ın (1981 ), Mohamed ve AI-Ashmawy' in 
(1981 ), ayrıca Tamminga ve arkadaşları'nın (1980) 
bulgularıyla uyum göstermezken, dığer bazı araş
tırmacıların ( Akol ve Uğur, 1984; Massa ve ark., 
1989; Ozer ve ark.,l962; Shrestha ve Sınha, 1987 ) 
sonuçlarıyla uyum içindedir. Saptanan koliform sa
yıları gözönüne alındığında, örneklerin tümünün 
önerilen standardiara uygun olmadığı bulundu 
(Türk Standardları Enstitüsü, 1984). 

Incelenen dondurma örneklerinde Staph
ylocccus ve koagulaz-pozitif Staphylococcus' ların 
ortalama sayıları sırasıyla 8.7 xl04 1 g., 4.1 x 103/ g. 
değerlerinde tesbit edildi. Örneklerin 47 'sinde (% 
78.3 ) Staphylococcus sayısının 1.0 x lo3tg. dan 
fazla olduğu gözlendi. Koagulaz-pozitif Staph
ylococcus' lara ise örneklerin 36'sında ( % 60.0 ) 
rastlandı. Bulgular, bazı araştırmacıların ( Massa ve 
ark., 1989; Omurtağ ve ark., 1977; Razavi - Rohani 
ve Sefidghar, 1981; ünal, 1973 ) sonuçlarından yük
sek olmasıyla farklılık göstermektedir. Bulguların 
uyumsuzluğu, muhtemelen farklı materyallerd~n 
kaynaklandığı söylenebilir. Staphylococcus mık

roorganizmaları yönünden örneklerin 3/4' ünden 
fazlasının Türk Standardları Enstitüsü'nün (1984) 
önerdiği değerlere uymadığı gözlendi. 

Fekal Streptococcus ile maya ve küf sayıları 
ortalama olarak sırasıyla 2.8x 103/g , 8.5 x 103/g. 
miktarlarında belirlendi. Bu sonuç, bazı araş
tırmacıların ( Omurtağ ve ark., 1977. Razavi - Ro
han ı ve Sefidghar, 1981; ünal, 1973) saptadıkları de
ğerlerden az da olsa farklılık göstermektedir. 

Süt ve ürünlerinde bakteri faaliyeti ve ürünün 
kalitesi hakkında bilgi edinmek için uygulanan de
neylerden biri de metilen mavisi indirgeme testidir. 
Bu test sayasınde incelenen örneğin kalitesi kısa 
zamanda belirlenebildiği gibi, ındirgeme süresinin 
uzun veya kısa oluşuna göre de karar verme ola
nağı vardır. Fakat, bazı araştırmacılar ( Mohamed 
ve AI-Ashmawy, 1981) dondurmada kalitenin sap
tanmasında bu testle ilgili sonuçların yetersiz 
olduğunu belirtmektedirler. 

incelenen dondurma örneklerinin % 85.0' 
ınde indirgeme süresi 4.5 saatten fazla, % 10.0' 
unda 2.5 ile 4 saat ve % 5.0' inde ise O ile 2 saat 
arasında bulundu. Bulgular, bu yönde önerilen 
standardlar ( British Standards lnstitution,1968; 
Rothwell, 1990) gözönüne alındığında örneklerin bir 
kısmının hijyenik _şartlarda üretilmediğini ortaya 
koymaktadır. Ancak, metilen mavisi indirgeme sü-
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resinin, dondurmanın içerdiği mikroorganizmanın 
türüne, sayısına ve aktivitesine bağlı olduğu bi
linmektedir ( Alexander ve Rothwell, 1970; Hobbs. 
1967; Rothwell,l960 ). Bu nedenle, kalitenin sap
tanmasında, matilen mavisi indirgeme testinin ya
nısıra diğer mikrobiyolojik analizler de uy
gulanmalıdır. 

aerob mikroorganizma sayıları arasında önemli de
recede bir bağıntının ( p< 0.01 ) mevcut olduğu gö
rüldü. Metilen mavisi test bulguları, Ankara' da ya
pılan bir araştırmanın sonuçlarıyla nisbeten 
benzerlik göstermektedir (Öztürk, 1969 ). 

Matilen mavisi indirgeme süresi ile genel 

Yapılan pastörizasyon denemelerinde, don
durma örneklerinin % 50.0' sinde peroksidaz en
zimi negatif olarak bulundu Bu sonuç, kaymaklı 

Tablo 2. Döndurma örneklerinin içerdiği mikroorganizma sayıları /g 

Mikroorganizma X Sx En az En çok 

Gn.aerob Mik.Org. 1.6x106 4.5x106 2.6x10.3 2.2x107 

Kahform 4.3x104 1. 1x1os 8.0x106 7.0x10.5 

Staphylococcus 8 7x106 5.2x105 o 4.0x106 

Koagulaz-Pozitif 
Staphyloccocus 4.1x103 1.3x106 o 8.0x106 

Fekal 
Streptococcus 2.8x105 1.1 x1 os o 6.4x106 

Maya ve Küf 8.5x103 1.4x1 04 1.0x102 9.6x104 

Tablo 3. Genel aerob mikroorganizmaların 60 dondurma örneğinde dağılımı 

Genel mikroorganizma Örnek Sayısı Örneğin Yüzdesi 
Sayısı/g 

<1.0x104 4 6.7 

1.0x1 04-1 .Ox1 os 25 41.7 

1.0x1 os-1.0x1 os 22 36.7 ' 

>1 .0x10S 9 15.0 
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Tablo 4. Dondurma örneklerinde koliform grubu mikroorganizmalar ile staphylococcus 
mikroorganizmaların dağ ılımı. 

Genel mikroorganizma Koliform içeren Staphylococcus içeren 
Sayısı/g 

>1 .0x10 

1.0x10-1.0x102 

1.0x102-1 .0x103 

>1.0x103 

dondurma örneklerinin (toplam 190 çift) tümünde 
peroksidaz testini menfi olarak bulan Ünal'ın ( 
1973) sonuçlarıyla uyum göstermemektedir. 

Sonuç olarak. Elazığ' da üretilen ve tüketime 
sunulan sade dondurmaların hijyenik koşullarda ya
pılmadığı ve tamamının önerilen mikrobiyolojik 
standardiara uymadığı saptandı. 
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