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ANKARA ILINDEKi DONDURULMUS ET VE SEBZELERDE
KOLIFORM VE ENTEROKOKLARIN FEKAL INDIKATOR
BAKTERI OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Sumru CITAK'", Neslihan GUNDOGAN', Erol KALA'

T OZET
'Gazi Universitesi,
Fen - Edebiyat Fakiiltesi, Amacg: Bu calismada Ankara’da cesitli supermarketlerde satisa sunulan 120 adet
Biyoloji Baliim, dondurulmus et ve sebze (kofte, kiyma, kusbasi, brokoli, bezelye ve karnabahar) orneklerinde
ANKARA fekal koliform ve fekal enterokoklarin indikator bakteri acisindan degerlendirilmesi ve bu

orneklerdeki diger mikrobiyolojik kriterlerin saptanmasi amaglanmistir.

Yontem: 120 dondurulmus et ve sebze 6rneginden toplam aerob, koliform, Staphylococcus
aureus, Enterococcus ve fekal Escherichia coli tirlerinin izolasyonu, identifikasyonu cesitli
konvansiyonel yontemlerle yapilmis ve koloni sayimlar (kob/g ve Log,; ) degerlendirilmistir.

Bulgular: 39 (% 32.5) fekal E. coli, 40 (% 33.3) fekal enterokok izole edilen 120
dondurulmus gida orneginde toplam aerob bakteri 4.5x10° - 5.4x10° kob/g, koliform 2.12x10°
- 3.57x10° kob/g, Enterococcus sp 3.53x10*- 7.6x10*kob/g, S. aureus 4.33x10° - 5.18x10°
kob/g arasindaki degerlerde bulunmustur. Kirk adet fekal enterokok izolatinin 28 (% 70)’i
Enterococcus faecalis, 12 (% 30)’si Enterococcus faecium olarak tanimlanmistir.

Sonug: Calisilan 120 dondurulmus et ve sebze urtnunun mikrobiyolojik kriterleri, Turk

Standartlan Enstitlisii (TSE) standart degerlerinin lizerinde bulunmus, fekal enterokok koloni

sayimlar da yiiksek tespit edilmistir. Bu durum iilkemizdeki dondurulmus gidalarin uretim,
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ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to evaluate 120 frozen meat and vegetable
samples (meat ball, minced meat, small chunks, broccoli, peas and cauliflower) purchased
from different supermarkets in Ankara, Turkey for the presence of fecal coliform and fecal
Enterococcus as indicator microorganisms and to determine of other bacteriological criteria
in these samples.

I Method: One hundred twenty samples including frozen meat and vegetables were
lletisim: analyzed for isolation of total aerobic bacteria, total coliform, S. aureus, Enterococcus and
SuriCICIIAR fecal E.coli by conventional biochemical tests and the results of colony counts of the isolates

Cpedl hetvizicisd, were evaluated as cfu/g and Log,,.
Fen - Edebiyat Fakiiltesi,

Biyoloji Bsliimi, Results: It was found that the total numbers of aerobic bacteria, coliform, Enterococcus
06500 Teknikokullar - ANKARA spp, and S. aureus were 4.5x10° - 5.4x10° cfu/g, 2.12x10° - 3.57x10° cfu/g, 3.53x10*- 7.6x10*
Tel : 0312 202 1191 cfu/g, and 4.33x10°- 5.18x10° cfu/g, respectively in 120 frozen food samples in which fecal E.

coli and fecal Enterococcus were detected as 39 (32.5 %) and 40 (33.3 %) respectively. Among
the 40 isolates of fecal Enterococcus, 28 (70 %) were E. faecalis,12 (30 %) were E. faecium.
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Conclusion: The microbiological criteria of the 120 frozen meat and vegetable samples which were analyzed were
above the standart values of Turkish Standardization Institute (TSE) and the colony counts of fecal Enterococcus were also
very high. This results showed that it is necessary to present fecal Enterococcus together with fecal E. coli as indicator

microorganism in Turkish Food Codex.

Key Words: Frozen food, fecal indicator, E.coli, Enterococcus

GIRIS

Taze besinlere uygulanan saklama yontemlerinden
biri olan dondurma yontemi, gida maddelerinin
yapisinda bulunan 1s1 enerjisinin bir sogutucuya
aktanlarak uzaklastinlmasiyla, suyun sivi halinden
buz haline gecmesi olarak tanimlanmaktadir.
Donma islemi; iirtin sicakliginin donma noktasina
kadar buz kristalleri olusturmasi; donmus urinun
istenen depolama sicakligina kadar sogutulmasi
asamalarindan ibarettir. Dondurulmus gidalarda
mikrobiyal Ureme genellikle ambalajlamadan sonra
Ozellikle

sartlarina yeterince dikkat edilmemesi nedeniyle

kendini gostermektedir. soguk  zincir
tiketime sunulan dondurulmus gidalarda gecici

olarak inhibe edilmis mikroorganizmalar tekrar
uremektedir. Bunun disinda gidalara uygulanan islem
sirasinda hijyen kuralarina yeterince riayet etmeyen
personel, yanisira alet ve ekipmanlar ozellikle fekal
mikroorganizmalarca gidalarin kontamine olmasina
aracilik etmektedirler (1, 2).

indikator

kurallara

mikroorganizmalar sanayinde

uygun
gostergesi olarak degerlendirmektedir. Yapilan bazi

gida
Uretim yapiip yapilmadiginin

arastirmalardaindikator mikroorganizmalarin mutlaka
disk1 kokenli olmasi gerektigi diger bazi arastirmalarda
ise her turli mikroorganizmanin indikator olarak
kabul edilebilecegi bildirilmektedir (3). Buna bagh
olarak toplam bakteri, toplam maya ve kuf, toplam
osmofilik ve osmotolerant mayalar, kserofil kiifler,
toplam proteolitik bakteriler, toplam koliformlar
vb. gibi farkli mikroorganizmalar farkli gidalarin
kalitesinin belirlenmesinde indikator mikroorganizma
olarak kullanilmaktadir (4). Yapilan calismalarda fekal
kontaminasyon gostergesi olarak fekal koliformlar,
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enterokoklar, Clostridium perfringens ve E. coli yer
almaktadir (5). Andrew ve Harder tarafindan 1906
yiinda yapilan eski simflandirmada Streptococccus
faecalis ve Streptococcus faecium turleri, yeni
siniflandirmada Lancefield D grubunda yer almakta
olup Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium
olarak adlandinlmistir. Hayvanlarin gastrointestinal
sisteminde de enterokok bulunmasi kesimhanelerde
ete bulasma potansiyelini arttirmaktadir. Enterokoklar
yalmz sicakkanli hayvanlarda degil aym zamanda
toprakta, ylizey sularinda, bitki ve sebzelerde de
(6-8).
gidalarda en fazla izole edilen enterokok cinsine ait

bulunmaktadir Yapilan bircok arastirmada
olan turler Enterococcus faecalis ve Enterococcus

faecium’dur. Enterococcus durans, Enterococcus

gallinarum, Enterococcus mundtii, Enterococcus
raffinosus daha az siklikla bulunmaktadir. E. faecalis,
E. faecium ve E. durans tirlerinin diski orjinli
olmalan ve sularda ureyebilmeleri, bu bakterilerin
sularda fekal kontaminasyonun gostergesi olarak
tanimlanmalarina neden olmustur. Kurutma ve
dondurma gibi olumsuz ortam sartlarinda indikator
koliform bakterilere nazaran enterokoklar yiiksek
direnclilik olusturmaktadir. Bu nedenle enterokoklar
su, dondurulmus sebze ve dondurma dahil degisik gida
uriinlerinde dogrudan fekal kontaminasyon indikatori
olarak mikrobiyolojik kriterler arasinda yer almasi
egilimi artmistir. E. faecalis’in asit gidalarda E. coli’ye
oranla daha uzun siire yasadigi, sprey-boyalar ile
kurutulmus yumurta tozlarinin depolanma siiresinde
enterokoklarin, E. coli ve koliform grubuna gore
daha vyiiksek performans gosterdigi belirlenmistir.

Soguk ve rutubetli topraklarda E. faecalis’in canli
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kalma siiresi uzadig1 gibi 6zellikle donmus gidalarda
enterokoklarin koliform gruba oranla daha etkili
indikatorler oldugu tespit edilmistir. Dondurulmus
sebzelerde oldugu gibi dondurulmus balik iiriinlerinde
de koliform grup ve enterokoklar kiyaslandiginda;
belirgin sekilde enterokoklarin sayisal ustinliigu
(9-13).
calismamizda Ankara ilinde cesitli siipermarketlerde

gorulmektedir Bu bilgiler dogrultusunda
satilan 120 adet dondurulmus et ve sebze uUruiniinden
izole edilen fekal koliform ve fekal enterokoklarin
indikator mikroorganizma acisindan incelenmesi ve
bu orneklerde toplam aerob mikroorganizma sayisi ile

birlikte toplam S. aureus sayimlari degerlendirilmistir.

GEREC VE YONTEM
Arastirmamizda Ankara’nin cesitli market ve
supermarketlerinden toplanan 20 (kofte, kiyma,

brokoli,
uzere toplam

kusbasi, bezelye, karnabahar)’ser olmak

120 dondurulmus et ve sebze
orneklerinden enterokok ve fekal koliform turlerinin
izolasyonu, identifikasyonu ve sayimi yapilmistir.
Ayrica calismamizda, orneklerdeki toplam aerob ve

Staphylococcus aureus sayilari degerlendirilmistir.

Orneklerin Analize Hazirlanmasi: Dondurulmus
et ve sebze orneklerinden 10’ar gr alinarak icerisinde
90 ml steril serum fizyolojik bulunan steril erlenlere
(Stomacher 400)
bir dakika siireyle homojenize edildikten sonra 107

aktarilmis ve homojenizatorde

dilusyon serisine kadar hazirlanarak mikrobiyolojik
ekimleri yapilmistir.

Toplam Aerob Canli Mikroorganizma Sayim:
Dondurulmus et ve sebze orneklerinde toplam
aerob canli mikroorganizma sayimi icin Plate Count
Agar (PCA) (Difco Ltd) besiyeri kullanilarak ekimi
yapilan petriler 30 °C’de 2-48 saat inkiibe edilmistir.
inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler kob/g olarak
sayilmistir (14).

Toplam S. aureus Sayimi: S. aureus bakterilerinin
sayimi icin Baird-Barker Agar steril edildikten sonra
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50 °C’ye sogutulup, icerisine Egg Yolk Tellurite
Emulsion (SR54) bir litreye 50 ml olacak sekilde ilave
edilmis, petri kutularina dokildiikten sonra yiizeye
sirme ekim yapilmistir. 37 °C’de 24-48 saat inkiibe
edilerek, gri/siyah koloniler kob/g olarak sayilmistir

(14).

Koliform Grubu Bakteri Sayim1 ve Fekal Koliform
izolasyonu: Koliform grubu bakterilerin sayiminda,
uygun dilusyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBA)
(Merck Ltd) besiyerine cift plaka yontemiyle ekim
yapilarak 37 “C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. 0,5
mm ya da daha buylk captaki parlak pembe-kirmizi
koloniler koliform olarak sayilmistir. Bu kolonilerden
Brillant Green Bile (% 2) Broth (Oxoid) ekilerek gaz
olusumu gozlenen tiiplerden icerisinde durham tiipu
bulunan E. coli Broth besiyeri bulunan tiiplere inokle
edip 48-72 saat 45,5 °C’de su banyosunda inkiibasyonu
sonucunda gaz olusumu goriilen tipler fekal koliform
olarak degerlendirilmistir.

Fekal koliform analizinde gaz olusumu gorulen
E. coli (EC) brothlu tipler Eosine Methylene Blue
Agara oOze ile inokiile edip 35 °C’de 24-48 saat
inkiibasyon sonucunda 2-3 mm capinda kiiclik siyah
merkezli, metalik yesil, parlak renkli koloniler
E. coli siipheli olarak degerlendirilmistir. Bu kolonilere
indol, metil red, voges proskauer ve sitrat testleri
uygulanarak E. coli’nin varlig1 test sonuclarina gére

degerlendirilmistir (14).

Enterokok izolasyonu, Sayim ve Adlandiriimas::
90 ml Azide Dextrose Broth’a 10 gr dondurulmus et
veya sebze ornekleri iki dakika blendirda parcalanarak
37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. 10', 102, 10
diliisyonlardan 100 pl Slanetz-Bartley (Oxoid CM:337)
(SB) besiyerine ekim yapilarak 48-72 saat inkube
edilmistir. Slanetz-Bartley besiyerlerinde ireyen tipik
pembe ve kirmizi renkteki koloniler enterokok olarak
degerlendirilip sayimlart yapilmistir. Bu koloniler
stoklama amaci ile Colombia Blood Agar Base
(Oxoid CA:331)’e pasajlanarak 24-48 saat 37°C’de
inkuibasyona birakilmistir. Colombia Blood Agar Base
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besiyerinden alinan bu kolonilere enterokoklarin
tir tammlamas1 icin cesitli biyokimyasal testler
uygulanmistir. Gram pozitif, katalaz negatif ozellik
gosteren kolonilere 10 °C ve 45 °C’de lreme; %
6,5’luk NaCl’de ureme; eskulin hidrolizi ve PYR testi
uygulanmistir. 10 °C ve 45 °C’de ureyen % 6,5’luk
NaCl’de uremesi pozitif, eskulini hidrolize eden ve
PYR testi (+) kolonilere Enterococcus sp. on tanisi
konulmustur. On tanist yapilan enterokok izolatlarinin
tiir seviyesinde adlandirilmasi icin % 10’luk karbohidrat
fermentasyon testi (mannitol, sorbitol,
D-Raffinoz, laktoz),
hidrolizi (Thornley) ve motility (hareket) testleri

sorboz,

L-Arabinoz, sukroz, arjinin
uygulanmistir. Enterokok tirlerinin ayriminda daha
once tamimlanan biyokimyasal testler esas alinmistir

(15,16).

BULGULAR

Arastirmamizda materyal olarak kullanilan 120
dondurulmus et ve sebze ornegindeki toplam aerob,
koliform, enterokok ve S. aureus ortalama koloni
sayim sonuclar1 Tablo 1’de belirtilmistir.

Dondurulmus et ve sebze orneklerinden izole

edilen enterokoklarin tiir dagiimi Tablo 2’de

gosterilmistir.

Arastirmamizda dondurulmus 120 et ve sebze
orneginden toplam 63 (% 52,5) Enterococcus tiirii

ANKARA’DAKi DONDURULMUS GIDALARDA FEKAL iNDIKATORLER

izole edilmistir. 63 enterokok izolatinin 40 (% 63.4)"1
fekal enterokok olarak tespit edilmis; bunlardan en
yiksek siklikta 28 (% 70)’i E. faecalis, 12 (% 30)’si
E. faecium olarak tammlanmistir. Diger enterokok
tirlerine daha az siklikta rastlanmistir: E. hirae 7
(% 11.1), E. durans 6 (% 9.5), E. gallinarum 4 (% 6.4),
E. mundtii 4 (% 6.4), E. raffinosus 2 (% 3.2) (Tablo 2).

Calisilan dondurulmus 120 et ve sebze 6rneginden
fekal orjinli olarak toplam 39 (%32,5) E. coli,
40 (%33.3) enterokok izole edilmistir. Orneklerden
en yuksek siklikta fekal E. coli dokuzar kiyma ve
bezelye orneginde % 45, fekal enterokok dokuzar
kiyma ve kusbasinda % 45 oraninda saptanmistir
(Tablo 3).

Tablo 2. Dondurulmus et ve sebze drneklerinden izole edilen
enterokok tiir dagilimi

Enterokok Izolasyon
Say1 %
Enterococcus faecalis 28 44,4
Enterococcus faecium 12 19
Enterococcus hirae 7 1.1
Enterococcus durans 6 9,5
Enterococcus gallinarum 4 6,4
Enterococcus mundtii 4 6,4
Enterococcus raffinosus 2 3,2
TOPLAM 63 52,5

Tablo 1. Dondurulmus 120 et ve sebze Orneginde toplam aerob, koliform, enterokok ve S. aureus koloni sayimlarinin

dagilim

Dondurulmus iiriin

Mikrobiyolojik degerler

(n=120) Top.aerob bakteri Koliform Enterokok S.aureus
kob/g Log, kob kob/g Log, kob kob/g Log, kob kob/g Log, kob

Kofte (n=20) 5.4x10° 5.73 2.12x10° 5.32 7.6x104 4.88 5.18x10° 5.88
Kiyma (n=20) 4.91x10° 5.69 2.85x10° 5.45 3.53x10* 4.54 4.50x10° 5.65
Kusbasi (n=20) 4.5x10° 5.65 3.57x10° 5.55 7.83x104 4.89 4.33x10° 5.63
Brokoli (n=20) 4.67x10° 5.67 2.55x10° 5.40 4.36x10* 4.64 3.90x10° 5.59
Bezelye (n=20) 4.9x10° 5.69 2.34x10° 5.37 5.56x10* 4.74 2.85x10° 5.45
Karnibahar (n=20) 3.36x10° 5.53 3.23x10° 5.51 4.14x104 4.62 3.52x10° 5.55
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Tablo 3. Dondurulmus et ve sebze drneginden izole edilen
fekal koliform ve enterokok dagilimi

Mikroorganizma

Dondurulmus iiriin Fekal E. coli Fekal enterokok
n % n %

Kofte (n:20) 1 5 5 25
Kiyma (n:20) 9 45 9 45
Kusbas1 (n:20) 7 35 9 45
Brokoli (n:20) 8 40 8 40
Bezelye (n:20) 9 45 6 30
Karnabahar (n:20) 3 25 3 15
TOPLAM (n:120) 39 32.5 40 33.3

TARTISMA

Dondurulmus  gidalarda  indikator ~ mikro-

organizmalarin varligi ve bu indikatoriin gidada belirli
bir limitin Ustinde bulunmasi, Urunlerin yetersiz
hijyen ve sanitasyon kosullarinda islendigini, insan,
hayvan, toprak, su ve diski kaynakli bir bulasma ile
birlikte toksijenik mikroorganizmalarla kontamine
olabilecek kosullarda Uretilip tiiketime sunuldugunun
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

E. coli, ozellikle fekal kontaminasyon indikatori

olma ve genetik arastirmalarda kullanilma
nedenleriyle halen uzerinde en cok calisilan bakteri
olma niteligini tasimaktadir (17). Son yillarda yapilan
gida kaynakli calismalarda fekal enterokoklar, fekal
E. coli’ye oranla dondurma islemine daha direncli,
%6.5 tuza kars1 toleransli olmalan nedeni ile fekal
kontaminasyon indikatori olarak kabul edilmekte
olup, mikrobiyolojik kriterlerde yer almaktadirlar

(10, 18).

Arastirmamizda dondurulmus et Urunlerinde
toplam aerob bakteri sayis1 4.5x10° - 5.4x10° kob/g,
koliform sayis1 2.12x10% - 3.57x10° kob/g, enterokok
sayist 3.53x10* - 7.6x10* kob/g, S. aureus sayisi
4.33 x 10° - 5.18x10° kob/g arasinda degismektedir
(Tablo 1).

S. aureus koloni sayilarnn Gidalardaki Mikrobiyolojik

Saptadigimiz  koliform, enterokok ve
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Ozellikler Uluslararasi Komisyonu (ICMSF - International
Commision on Microbiological Specification for
Foods, 1978) ve Turk Standartlari Enstitiisi (TSE)
(1990-2003)
Bu standartlara gore dondurulmus et urinlerinde

standartlarina uygun bulunmamuistir.

toplam aerobik mikroorganizma <5 x 10° kob/g,
koliform <10? kob/gr altinda olmali, E. colive S. aureus
bulunmamalidir. Karaboz ve arkadaslari izmir’de
marketlerde satilan 35 dondurulmus et orneginde
fekal streptokok koloni sayisini1 2,9 x 10° - 1,1 x 10°
kob/g. arasinda bulmuslardir (22). Arastirmamizda
fekal Streptococcus sayis1 kofte orneklerinde 3,6x10°
- 4,0x10° kob/g., kiyma orneklerinde 4,0x103 - 3,6x10°
kob/g ve kusbasi 6rneklerinde 3,810° - 6,2x10° kob/g
olup, Karaboz ve arkadaslarinin sonuglari ile uygunluk
gostermektedir. Aym calismada koliform ve S. aureus
koloni sayis1 arastirmamizin sonuclarindan daha duisiik
olarak saptanmistir. Capita ve arkadaslan, ispanya’da
bes farkli perakendeciden alinan dondurulmus 40
1zgaralik pilic 6rneginde yaptiklar calismada toplam
aerobik mikroorganizma sayist log,, kob/g 5,19
+ 0,43, koliform sayis1 log10 2,73 + 0,29 ve E. coli
sayist log,; 3,16 + 0,69 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen toplam aerob sayilar bizim toplam aerob
sayilarimizla benzerlik gosterirken, koliform sayisi
oldukca dusuktur (23).

Enterokok cinsi bakteriler insan ve hayvan

bagirsaklarinda normal floranin  parcast olup,

memelilerin gastrointestinal sisteminde bulunurlar.
120 et ve
orneginden toplam 63 (% 52,5) enterokok tiirii izole

Arastirmamizda dondurulmus sebze
edilmistir. Bunlarin % 63.4’Unun fekal enterokok
oldugu ve % 70’inde E. faecalis, %30’unda ise
(Tablo  2).
ile uygunluk gosteren Tansuphasin

E.faecium  oldugu belirlenmistir
Sonuglarimiz
ve arkadaslarinin 2006 yiinda dondurulmus 103
hayvansal kaynakli (tavuk, karides) ornek uzerindeki
calismasinda da 113 enterokok izolatinin icinde en
yuksek siklikta E. faecalis (% 28.9), E. faecium (% 8.8),

olmak uzere E. durans (% 4.2), E. raffinosus (% 0.8)
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ve diger tirler (E. avium, E. mallodoratus, E. hirae,
E. gallinarum) % 4.6 oranminda tespit etmislerdir
(24). Devriese ve arkadaslarimin taze ve hazir gida
orneklerinde yaptiklar calismada izole ettikleri 161
enterokok izolatinin 94 (% 58,3)’U E. faecalis, 71
(% 44,1)’i E. faecium ve 15 (% 9,3)’i de E. hirae veya
E. durans olarak tanimlamalar calismamizda izole
ettigimiz enterokok tirlerinin dagiimi ile paralellik
gostermektedir (25).

Bir gidada bulunan enterokok sayisinin
yorumlanmasi, bulundugu gidaya gore degisir. Diistik
enterokok sayim sonuclari, islem gormemis gidalar
icin onemsiz kabul edilirken dondurulmus, pisirilmis
veya islem gormiis diger bazi gidalarda onemli bir
yere sahiptir (4). Diger taraftan enterokoklar yetersiz
sanitasyon uygulamalar

nedeniyle isletmelerde

alet ve ekipmanlarin yizeyinde ozellikle siit
endustrisinde yetersiz sanitasyon islemleri sonucunda
siklikla

turleri,

Ureyebilmektedirler. Ayrica  enterokok
lipolitik ve esterolitik aktivite, sitrattan
yararlanma ve ucucu aromatik bilesikleri sentezleme
gibi ozellikleri nedeni ile sut urunlerinde starter
“klasik

enterokoklar” en azindan dondurulmus gidalar icin

kiltur olarak kullanilmaktadirlar. Yine de

sanitasyon indikatorii olarak belirli bir degere sahiptir
(6).

Haslamp dondurulmus gida urtinlerinin koliformlar
ve E. coli iizerinde yapilan bir arastirmada izolatlarin
%40’1nda  fekal
olarak saptanmis, fekal koliform testinde pozitif

koliform testinin sonucu pozitif

sonu¢ alinan orneklerin ise sadece % 29’unda E. coli
belirlenmistir. E. coli dondurma islemine karsi duyarli
oldugu icin elde edilen diisiik E. coli sayilar bu
nedene baglanmistir (26).

Hirotani ve arkadaslar1 ABD ve Meksika’da pazar
yerlerinde satilan domates, yesil salata, lahana,
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pirasa, biber, havug, kirnzi turp, semizotu, kereviz,
1spanak, Cin Lahanasi ve maydanoz olmak uzere 12
farkl
yaptiklar

sebzenin yiizeyinden aldiklar1 orneklerden
calismada orneklerin hepsinde fekal
streptokok, koliform ve fekal koliform bakterileri
izole etmislerdir. Yapilan arastirmada fekal streptokok
sayilan diger indikatorler ile onemli bir benzerlik

gostermektedir (27).

Arastirmamizda, dondurulmus 120 et ve sebze
orneginden toplam 39 (% 32,5) fekal E. coli, 40
(% 33,3) fekal enterokok izole edilmistir (Tablo 3).
Ulkemizde Turantas ve arkadaslar1 2001 yilinda 53
dondurma ve 55 dondurulmus sebze (kirmizi biber,
yesilbiber, bezelye, patates, brokoli, karnabahar,
domates, havuc ve vyesil fasulye) orneklerinde
yapmis olduklar calismada da 58 (% 53)’i koliform,
12 (% 11)’si fekal koliform ve 84 (% 78)’u fekal
streptokok yoniinden pozitif sonuc vermistir. Koliform
ve fekal streptokoklarin bu kadar yliksek oranda
izole edilmesi, koliform ve fekal streptokoklarin
dondurulmus sebzelerde sanitasyon gostergesi olarak

kullanilmalarini olas1 kilmaktadir (28).

Calismamizda elde edilen koliform mikro-
organizma, E. coli ve S. aureus sonuclari, ICMSF
ve TSE 1990-2003 standartlarinin dondurulmus et
ve sebze Urinlerindeki mikrobiyolojik kriterlerde
belirtilen sayilardan daha yiiksek oranda tespit edilmis
ayrica fekal enterokok sayilari da yuksek oranda
Ulkemizdeki

uretim, paketleme ve depolama asamalarindaki

bulunmustur. dondurulmus gidalarin

hijyen durumlarimin  belirlenmesi icin koliform
mikroorganizma ve E. coli’ye oranla kurutma ve
dondurma gibi olumsuz sartlara daha dayanikli olan
fekal enterokoklarin da indikator mikroorganizma
olarak mikrobiyolojik kriterler icerisinde yer almasi

gerekliligini gostermektedir.
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