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G i r i ş 

Y, eattrocolitica kokobasil görünümünde yaklaşık \A\ 0,05-1.5um boyutlarında 
bir bakteri olup. 25"Cdeki kültürlerinde peritrik flagellallan ile hareket edebilmektedir. 
Kültürden yapılan preparatlannda bazen kapsüllü olarak görülebilirler. Bakteri gram 
negatif olup, 37ftC*de Urediğinde genellikle hareketsizdir. Ycrsinia cinsi bakteriler 
Enttrobacieriaceae familyasmrn tipik bir üyesi olarak kabul edilmekledir. Ycrsmuı *PP-
düsük sıcaklık derecelerinde bile (4 SC) gelişebilen mikroorganizmalardır {23», Yersiıtia 
einsi içerisinde bulunan türler\ Y. pesfîs, Y. pscıtdotııbcrcııfasîs. f , rııcktri. Y. 
cıueroçoiitfca. Y. iıırcnnedia. Y. frcderikseııii ve }'. krisfettseıtii'ûu (4). Son olarak 
Yersima nıoiiaratu ve Yersiıtia brrenvieri de bu gruba kan İm ıştır (23) 

Gıda kaynaklı zehirlenmelerde, ana etmen olmamakla birlikte son 10-15 > ildir Y. 
eıtterocolitica enfeksiyonlarında önemli bir artış oJtfugu ve bakterinin sıklıkla gıdalardan 
izole edildiği bildirilmektedir (13), Etken insanlara sindirim \oluyla özellikle sut ve süt 
ürünleri, iyi pişmemiş deniz ürünleri, çiğ veya iyi pişmemiş el gibi besin maddeleriyle 
bulaşmakladır Amerika'da sütten kaynaklanan üç büyük Yersiniosis olayı bildirilmiş, 
bunlardan ikisinin çikolatalı süt ve komamine olmuş pastörize sünen kaynaklandığı 
rapor edilmiştir (14. 16, 21. 23, 24). Bir araştırmada satışa sunulan 71 dondurma 
örneğinden 2 tanesinde Yersiıtia cititracolirica varlığı tespit edilmiştir <9). Diğer > andan 
et ve el ürünlerinde Y, enrerocctirica 0:3 varlığı araştırılmış ve 33 domuz kıyması 
örneğinin 10 ianesinde. 24 sığır kıyması örneğinin ise 3 ianesinde bu bakteriye 
rastlanıldığı belirtilmiştir (1), Başka bir çalışmada da 41 döner kebap örneğinden 2 
ianesinde Y. eıtterocolitica izole edildiği bildirilmektedir (S). Bir araştırmada ise 
piyasalarda satışa sunulmuş 30 salam ve 31 sucuk örneğinden 2 sueuL I salam 
numunesinde Yersîııia cıucrocolisica tespit edilmiştir (7). Y. cııterocaliıicamn izole 
edildiği bildirilen diğer gıdalar arasında tofu, tavuk, balık, kabuktu deniz Ürünleri, 
meyve ve sebzeler de bulunmaktadır (11,12). 

Y. enierocotiıkanm İnsanlarda neden olduğu sporadik enfeksiyonlar uzun 
yıllardır bilinmesine rağmen, bakteri, hastalık etkeni olarak son yıllarda gittikçe dikkati 
çekmese başlamıştır, Y. enîerocoiitica insanlarda kanlı ve mukuslu olabilen ishal, 
terminal ıleiL ivegen apandisi! tablosu, mezemerik lenfadcnil. septisemi, artrit. 
miyokardit, subakut hepatit. organ apseleri, menenjit, üreleri t gibi klinik tablolar 
oluşturabilmektedir (13, 17.18. 19, 23). Isıya dayanıklı enteroıoksin üretiminin; \irulant  
ve virulant olmayan Y. enierocottsicti tipleri ile diğer patoienik olmayan Y. kriaenserıii 
gibi Yersiıtia türleri tarafından da üretildiği bildirilmektedir (İS, 23ı. Y. 
erırerocoliıica'tun insanlara bulaşması ev ve kesim hayvanları, hasta ve taşıyıcılar ile 
hayvanlar ya da çevreden kontamine besin maddeleri aracılığıyla olmaktadır. İnsanlarda 
oral dozun 35x10'' kob ml olduğu tespit edilmiştir (2). 

pH değeri mikrobiyal gelişme ve aktiviteyi etkileyen Önemli bir iç fakrördür, Her 
mikroorganizmanın gelişebildiği minimum, maksimum ve optimum pH değerleri vardır. 
Genel olarak bakterilerin gelişebildiği pH aralımı küf ve maşalara göre daha dardır. Bu 
vönde en seçici olanlar patojen bakterilerdir. Genelleme yapılacak olursa, bakteriler nötr 
ortamlarda, mayalar ve kürler ise hafif asidik ortamlarda gelişirler. Uygun olmayan pH 
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değerlerinde mikroorganizmaların genel olarak hücre geçirgenliği ve enzim akm iteleri 
olumsuz yönde etkilenmektedir, Ortam pH değeri yalnızca gelişmeyi değil aynı 
zamanda mikroorganizmaların canlılıklarını sürdürme özelliğini de etkilemekledir. 
Mikroorganizmaların canlılığını sürdürebildikleri pH değerleri, özellikle gıdaların 
depolanması, kurutulması ve ısıl işlem ile muamelesinde daha önemli olabilmekte ve ön 
plana çıkmaktadır (22). 

Mikroorganizmalar çok değişik sıcaklıklarda gelişme göstermektedir. Doğada 
-ü C'dcn 90 O e kadar çok uç noktalarda gelişebilen mikroorganizmaların varlığından 
dahi söz edilebilir. Diğer taraftan mikroorganizmaların gelişebilmeleri i-çin gereksinim 
duydukları optimum sıcaklık değerleri, çeşitli akıiviteler için gereksinim duyulan 
optimum sıcaklık delerlerinden daha farklı olabilmekledir. Her mikroorganizma veya 
mikroorganizma grubu, gelişebildiği bir minimum, optimum ve maksimum sıcaklık 
değerine sahiptir (22). 

Tuzun bakteriler üzerine doğrudan bakterisit etkisi vardır. Bu etki tuz 
konsantrasyonunun derecesine bağlı olarak değişmektedir (25). 

Polifosfatlar pişirme derecesinde kaliteyi yükselterek ısıya dayanıklı bakterilerin 
ölümüne neden olurlar Ayrıca pol i fos fail arın konserve edici etkileri de vardır Aynı 
zamanda siabili/atür. bağlayıcı, antioksidan. tampon madde, aroma düzeltici ve 
emülsifiye edici olarak da kullanılırlar (25). 

Bu çalışma, değişik pH ve sıcaklık değerleri ile farklı sodyum potifosfaf ve tuz 
(NaCI) konsantrasyonlarının, et suyu ortamında Y. Enreroeaîitica'nw gelişimi Üzerine 
etkilerini belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

M a t e r y a l ve M e t o t 

Araştırmada kullanılan Y. eıtterocolitica 0:?P 41797 Haceıtepe Üniversitesi, 
Gıda Mühendisliği Fakültesinden temin edilmiştir. Çalışmada kullanılan et 
formülasyonuna değişik oranlarda NaCI (0.0-075-1 5-2 25-3,0 g/50mlh sodyum 
polifosfat (0.0-0.05-0 075-0.10-0.15 g/50ml) ilave edilmiştir. Ayrıca pH değerlerinin 
(4.0-5.0-6-0-7.0-8.0) ayarlanması % 85 lik laktik asit ve 0.1 N NaOH ile yapılmıştır. 

t!t Suyu Formülasy onun Hazırlanması. Sierilizasyonu 

Y. tnTerocaİİtiça'mn incelenmesi için: % 5,0 et ekstraklı. % 0,5 maya ckstraktı. 
% 1,5 proteoz pepton. % 1.7 nişasta ile 50 ml et suyu örnekleri hazırlanmıştır ve I 2 I C C ' 
de 15 dakika otoklavda sterilize edilmiştir. 

Et Suyunun Tuz. Sodyttm Polifosfat ve pH Avarlanması 

Sieril et suyu formülasy onuna aseptik koşullarda NaCI ve sodyum polifosfat 
ilave edilmiştir. Ayrıca örneklerin pH değerleri ".o S5'lik laktik asit ve 0.1 N NaOH ile 
4.0-5.0-6.0-7.0 ve 8.0a ayarlanmıştır (15). Polifosfat ilavesi sonucu pK deûeri 
değişebileceğinden [25). polifosfat ilavesi sonrası örneklerin pH değerleri aseptik 



44 öde» ERDüCRUL - Ali AYDIN - Özer ERGÜN 

koşullarda .eniden ayarlanmıştır. Tuz. sodyum polifosfat ve pH'sı ayarlanan enfekte e[ 
suyu form ülasyon lan sırasıvla 37.5-40-42.5-45-47.5-50-52.5-55-57.5 ve WC ye 
ayarlı çalkalamalı inkübatür de 25 dakika süreyle sıcaklık uygulanmıştır (15). 

) enferocotilfca'fttft lnokülas \onu: Et su>u fbrmülas>onlarının pK değerleri 
aharlandıktan sonra otomatik pipet yardımıyla V. eiiicrocolifkıı süspansivonu 
JO9 kob ml oranında inoküle edilmiştir (15). 

Sıcaklık Uygulaması ve Örnekleme Zamanlan 

Her bir sıcaklık derecesi için ayrı ayrı 0'. 5". 10'. 15'. 20'. 25 dakikalarda ekim 
yapılarak Y. enferocolirica varlığı araştırılmıştır. Enfekie edilen et su\u örnekleri 4 
s C d e 7. gün Y. enierocolitica varlığı gönünden tekrar incelenmiştir. 

Sıcaklık Uygulaması Sonrası Y. enlerocfiİirktf' nın Ekim ve Sayımı 

Uygulanan işlemlerin ardından ilk gün ekim ve sayımları için Versinia Selektif 
Agar'a (CİN Ağar) hazırlanmış enfekie et suvu formülasyonu Örneklerinden 0.1 ml 
alınıp, yüzeysel ekim yapılmış ve 37 "C de 24 saat inkübatürc bırakılmıştır. Çalışma üç 
tekrar halinde yapılmıştır Ekimleri yapılan petri kapları kübasyon sonunda oluşan 
şeffaf "dana gözü" diye tabir edilen kolonilere çeşitli doğrulama deneyleri yapılmış (3. 
13) ve petri kutuları dilüsyon katsayıları dikkaie alınarak, değerlendirilmiştir. Bütün bu 
uygulamalar ile 4 ° C d c soğutmalı inkübalürdc saklanan, et suyu formülasyonlu 
örneklerin ekim ve sayımları 7. gün tekrar edilmiştir. 

B u l g u l a r 

Çalışmada, deneyler için hazırlanan steril et suyu formülasy onun (meat juice) pH 
değerleri 4.0-5.0-6.0-7.0-8.0 olarak ayarlanmış, ve içlerine 0.0-0.75-1.5-2.25-3,0 g/50 
ml NaCI ilave edilmiş ve ayrıca 0.0-0.O5-0.075-0.IO-O.I5 g/50 ml sodyum p°l'*°sfaı 
eklenmiştir. Sonra 10* kob/ml Y etttcrocatiîictı ile enfekte edilmiştir, Enfekte edilmiş et 
suyu formülasyonun Tablo l'de görülen kombinasyonları sırasıyla uygulanmıştır Bu 
kombinasyonlar 0-5-1Û-I5-20-25 dakika ısı işlemine tabi tutulmuş ve bakterinin 
gelişimi incelenmiştir. 

Elde edilen sonuçlar Tablo I de gösterilmiştir. Tablo I de görüldüğü gibi değişik 
kombinasyonların çalkalamalı inkübatörde 0, 5. 10, 15, 20. 25 dakika ısı uygulanan 
örneklerde, birinci gün Y. cmerocoUtica tespit edilmemiştir. Üreme tespit edilmeyen 
kombinasyonlar 4°C de 7 gün bekletilmiştir bu sürenin sonunda yapılan ekimlerde Y. 
erite rocoi iticinin üredigi saptanmıştır. 

Yapılan 7. gün ekimlerde 37.5 ÖC de, pH 4 değerinde, NaCI (0.0 g/50 ml) ve 
fosfat bulunmayan (0.0 g/50 mil I , örnekte ortalama 1x10 kob ml. aynı pH değerinde. 
İ.5 g/50 ml NaCI bulunan \e fosfai içermeyen 2. örnekte ortalama 7.0x10 kob/ml Y. 
cııierocoliliaı tespit edilmiştir. Ayrıca 37 .5°C de, pH S değerinde. 3.0 g/50 ml NaCI 
içeren ve fosfat içermeyen 3. örnekle ortalama 5.0xlO J kob ml. pH 4 değerinde. 0.75 
g/50 ml NaCI ve 0.15 g/50 ml fosfat konulan 4. örnekle ortalama 6.0x10" kob/ml üreme 
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tespit edilmiştir. pH 4 delerinde. NaCI içermeyen ve D.075 e/50 ml fosfat konulan 5. 
örnekte ortalama 7.0x10" kob ml. pH E değerinde. NaCI içermeyen ve 0.15 s 50 ml 
oranında fosfat içeren 6. örnekte ortalama 5.0x1ü 1 kob ml. pH 6 değerinde, 0.75 g 50 ml 
NaCI ve 0.15 g/50 ml fosfat konulan 7. örnekle ortalama "0*.I0~ kob/ml. p t l S 
değerinde, 1.5 g/50 ml NaCI ve 0 075 g'50ml fosfat içeren S. örnekte ortalama 7.0x10* 
kob/ml Y- eruerocolilica tespit edilmiştir. 

Tablo 2hde 37,5°C deki ekimlerin 0, 5, 10. 15, 20 ve 25 dakikadaki sonuçları 
ayrı ay rı verilmiştir. Yapılan 7. gün ekimlerde 40 :C'de, pH 4 değerinde. NaCI ve fosfat 
içermeyen 0 örnekte ortalama 2.0x10' kob/ml; aynı pH değerinde, !.5 g 50 ml MaCl 
içeren ve fosfat içermeyen 10. örnekte onalama 4.0x10" kob ml bakteri gözlenmiştir pH 
8 değerinde. 3.0 g/50 ml NaCI bulunun, fosfat bulunmayan 11, örnekte ortalama 1.0x10* 
kob/mL pH 4 değerinde, 0.75 g 50 ml NaCİ ve 0.15 g 50 ml fosfat konulan 12. örnekte 
ortalama 5.0x10' kob/ml, yine aynı pH değerinde NaCI içermeyen ve 0.075 g 50 ml 
fosfat konulan 13. örnekle ortalama 4 üvlO kob'mt. pH S değerinde, NaCI bulunmayan, 
0J5 g/50 ml fosfat bulunmavan 14. örnekte onalama 3.0x10" kob/ml, pH 6 değerinde. 
1.5 g/50 ml oranında NaCI ve 0.15 g50 ml fosfat konulan 15. örnekte ortalama 1.0x101 

kob ml, pH 8 delerinde. 0.75 g 50 ml NaCI ve 0 075 g/50 ml fosfat konulan 16. örnekte 
ortalama 3.0x10" kob ml oranında Y. tnterocolitica varlığı tespit edilmiştir. 

Y. enicıocalitica dondurma işlemine oldukça dirençli olduğu, ancak yüksek 
sıcaklığa dayamkTı olmadığı göz önünde bulundurularak, yapılan çalışmada incelenen Y. 
enterocoüıicfl'nın inokule edildiği (0,0 ile 3.0 g/50ml) NaCI ve (0,0 ile 03 g/50ml) 
sodyum polifosfat 4.0-8,0 arasında değişen aralıklarda (% S5'lik Laktik asit ve 0,1 N 
NaOH kullanılarak) pH ayarlaması yapılmış et suyu formülasyonlu örneklere sırasıyla 
37.5CC. 40.0°C, 42.5°C. 45.0=C. 4 7 . 5 ° ^ 50.0CC, 52.5EC, 55°C, 57.5°C, ÖO^C sıcaklık 
uygulanmıştır. Uygulanan bu sıcaklıkların tamamına müteakip, yapılan ilk gün 
ekimlerinde Y. eıtterncvliıica gözl enemem iştir. Ancak bu sıcaklık derecelerinde tespit 
edilemeyen formülasyonlar * 4 C C de 7 gün bekletilmiş ve bu sürenin sonunda tekrar >. 
enıerocolirica varlığı araştırı İm ıştır. Yapılan analizler sonucu 37.5 :C ve 400°C ısı 
işlemi uygulanan formülasy onlarda üreme tespit edilmiştir. 

Tablo 3'te 4 0 T deki ekimlerin 0". 5', 10', 15'. 20', 25'dakikadaki sonuçları ayrı 
ayrı verilmiştir. 
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H İ M L Değişik pH \e sıcaklık değerleri ile farklı sodyum polifosfai vc NaCI 
konsanlrjs>on]arında Y. ettîfrocofittea sayı lan-

Table L The citctt of dıfterenı pH jnd Tcmperaiurc Valucs and Sodium Pulyplıosphaic and 
NaCi ConccniraLions on ıhc Coum of Y. tnttmcoUiica 

Örnek Sıcaklık NaCI 
no CC> [ffSOtat) Osob/ml.) 

Lgün 7-gün 

1 37.5 4 00 0.00 t o s 1 İ0 1 

2 37,5 4 1 1 0.00 10'> 7. 101 

3 37.5 S 3-0 000 ı o ' > 5. \ & 

4 375 4 0.75 0.15 ı o ' > Û.I0-

5 37.5 4 0.0 0.075 hV> 7. i t f 

6 37.5 8 0.0 0.15 10'> 5. 10* 
7 37,5 û 0.75 015 10'> 7,10° 

S 37.5 $ 1.5 0075 ıo'> 7_IÜJ 

v 40.0 4 0 0 000 ı o : > 2 101 

10 40 0 4 I J o.oo ıo'> 4.I0T 

40 0 8 3.0 0.00 I0L> U0 

12 40 0 4 0.15 0.15 ıo'> 5.10' 

IS 400 4 0.0 0.075 ı o ] > 4.101 

14 40.0 8 00 0.15 ıo'> 3.10-

IS 40.0 6 1,5 0.İ5 10'> L i Û 1 

16 40.0 S 075 0075 I0 C > 3.10^ 

17 425 4 00 000 10'> ı o [ > 

IS 42.5 4 1.5 0.00 10 :> ıo'> 

19 42.5 8 3.0 000 10'> 10'> 

20 42.5 4 0.75 0.15 10'> I0'> 

21 42.5 - 0.0 0.075 ıo'> 10 > 

22 42.5 8 0.0 015 ıo'> ıo'> 

23 42.5 6 0,75 015 ı o f > 

24 42.5 S 1.5 0075 ıo'> ıo'> 

25 45.0 4 0.0 0 00 ıol> ıo'> 

26 45 0 4 1,5 000 ıo'> ı o s > 

17 45.0 S ;.Û 0.0Û | D ' > 

45.0 4 0,75 0.15 10'> 10'> 

2v 45.0 4 0.0 0.075 ı o ' > 10'> 

30 450 s 00 015 (0'> ı o l > 
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31 45.0 6 0.75 0.15 I0'> 10'> 

32 45.0 1 0.075 10 J> 10 ]> 

33 47.5 4 0.0 D.00 I0 1 > 10'> 

34 47.5 4 I J 0 00 I0L> ıo'> 

35 47.5 S 30 0 00 ıo'> 10:> 

36 47.5 4 075 Û.L5 ı o > 

37 47.5 4 00 0.075 ıo'> ıo'> 

38 47.5 S 00 0.15 ıo'> 10"> 

39 47.5 6 075 0.15 10J> 10'> 

40 47.5 E 1.5 0.075 ıo'> 10"> 

41 50.0 4 0.0 0.00 10'> 10" > 

42 500 4 1.5 000 ı o ' > ı o ; > 

43 500 S 3 J ooo 10'> 10 :> 

44 500 4 0.75 0.15 ıtV> ı o ' > 

45 50.0 4 0.0 0.075 IÜ'> 10'> 

4 6 50.0 £ o.o 0.15 10'> 10'> 

47 500 4 0.75 0.L5 ıo'> 10'> 

4 t 50.O 5 13 0.O75 ı o c > ıo'> 

49 52.5 4 İM) ooo ıo'> ıo'> 

50 5X5 4 I J 000 ıo'> ıo'> 

Si 515 8 3.0 000 ]0'> 10;> 

52 52-5 4 075 015 10^ ıo'> 

53 52.5 4 o o 0.075 10'> ıo'> 

54 52.5 ; 0.0 015 10> I0'> 

55 525 6 0.75 015 ıo'> 10'> 
56 52.5 8 u 0075 ı o l > ıo'> 

57 550 4 0.0 0.00 ıo'> to*> 

5S 550 4 n.0 0.15 ıo'> 10'> 

59 55.0 4 3.0 000 ı o [ > 10 ;> 

50 550 - 3.0 0,15 ı o ] > 10'> 

61 550 6 i.5 0075 I0'> 10'> 

62 55.0 S 0.0 o.oc ]Ü'> 1Û'> 

&3 55.0 8 0.0 015 ıo'> 10 :> 

64 55.0 fi 3,0 0.00 ıo'> 1ÛL> 

65 55.0 S 3.0 0.15 I0'> 10 J> 

66 57.5 0.75 0.05 !0'> ıo'> 
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67 57.5 5 0.75 0.10 ıo'> 10'> 

i? 57.5 5 2 2 5 0 0 5 10C> ı 0 ' > 

69 57.5 5 2,25 0.10 ıo'> 10 L > 

70 57.5 6 ı J O.075 10 [> I 0 ' > 

" i 57.5 7 0.75 0.05 (0 J > 10'> 

11 57.5 7 0.75 0.10 ıo'> 10'> 

73 57.5 7 2 2 5 0.05 ıo'> 10'> 

74 6 0 0 4 ı J 0.073 ı0 '> 10'> 

75 6 0 0 5 1.5 0.075 ıo'> ı 0 ] > 

76 6 0 0 6 0 0 0.075 ıo'> ıo '> 

77 ÜOO 6 0.75 0.075 10'> ıo '> 
78 60.0 fi u 0 0 0 ıo '> 
79 60.0 6 1.5 0,05 LO'> 10'> 

• 6 0 0 6 1 5 0.075 ıo'> ıo : > 

81 6 0 0 6 ı s 0.10 ıo'> 10' > 

82 50.0 6 1 5 0.13 ıo'> ÎO1 > 

83 6 0 0 6 2 2 5 0.075 1 0 > ı o ! > 
34 60.G 6 3.0 0.075 I0 '> ıo '> 

85 6 0 0 7 13 0 0 7 5 i ı o > 

86 6 0 0 8 1:3 0.075 !Û*> 10'> 

Tablo 2. Bt*QV formütas} onlarında 37.5ttC'dc 0. 5, 10, 15. 20 ve 25 dakika sıcaklık işkmmdeki 
Y. cnrerocoüfica sayıları 

Table 2, The Counl of Y. emtrocatiıica ın Meal jmte Forrnulauons aı 37°C for 0. 5, 10. 15. 20 
and 25 Mınute Hcal TTealmcnEs 

37-5 °C 0-dak 5,dak lO.dak 15,dak 20.dak 25 .dik 

{kob/ml) f kob/ml i (kob/ml) (kob/ml» {kob/mh 1 kob/ml) 

l . Örnek 4. 103 5. İO3 4. 10' 5.10' 2. IO1 

20rwk 1. 10* 3.104 3.10' 2-lfT 2.101 10> 

3,Omck ı.ıo* 21. 10' 3.10' 8. ıo : 4.10" 2.10 

4.0mek 3. 10* 6. İO2 2. İO3 4. IO: 2. 10' 10 [> 

5.Örnek 4 I0 1 4. İD3 a. ıo 3 7. İO1 3. 10' 10'> 

6.0mck 2. 10- 1. 10* 2. Kr1 2. İO1 1. 10' 10'> 

7.0rnck 4. I0 l 2. i O 2 3. 101 K J > 10'> 10 r> 

8. Omek 4. 10* 2. İO4 7. 10° I0 L > İQ l> 10L> 
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Tablo 3. El suyu l'onnül as yo nl arında 4G°C*de 0, 5. 10. 15. 20 vc 25 dakika sıcaklık işlemindik! }'. 
cıUcracfllilica sayılan 

TableJ . The Couniof f, eıtrrrocotiıira in Meatjuicc Formül ati ons at 40°C for 0, 5, 10, 15. 20 
and 25 Mirime tkM Tre inmemi 

4O.0 °C 0,dak E M HUlak I5.dak 25.<lak 

(kob/ml) (köb/ral) (kob/ml i (kob/ml 1 (kob/ml) {kob/ml) 

9-Omck 1 KJ: 3.101 10'> ı o > I0 ] > 10'> 

lO.Ömck İ, 10' U 0 ? 2,101 10' > I0 '> I0'> 

M.Örnek 2. i t f 1.10" L103 ı o > I0'> ıo"> 

12.örnek 2 I0 3 7,10' 10'> 10'> 10'> 10'> 

13 Örnek 2. İtf 2.10" ı o ' > I0 ! > =o •> 10'> 

14-Ornck 2. İO1 I.İO' 3.101 10'> ]0 '> 10'> 

15.örnek 2.10' 2.10" I Q ' > ı o j > I0*> 10'> 

Jö.Omck 2. I t f 2,10' 10' > 10'> )0'> IQ'> 

Tartışma 
Yeninin enteraçatisicanın dondurma i) km ine oldukça dirençti olduğu 

dondurulmuş gıdalarda uzun süre canlılığım koruduSu, yüksek sıcaklığa dayanıklı 
olmadığı bildirilmiştir (22]. Bu doğru lîuda yapılan çalışmada, Yersiıtia 
eıırerotolirica nın inoküle edildiği: (0.0 ile 3.0 g 50ml) NaCI ve (0.0 ile 0.3 g50ml) 
sodyum pnlifosfai ile 4.0-8.0 arasında değişen aralıklarda pH ayarlanmış (Q.oS5'lik 
Laktik asit ve 0.1 N NaOH kullanılarak) el suyu formülasy onlu örneklerde sırasıyla 
37.5ÛC- 40.0=C 42 .5T. 45,0 :C, 47.53C, 50.03C, 52.5'C. 55°C. 57.5°C 60 3C sıcaklık 
uygulanmış, uygulamayı takiben yapılan ilk gün ekimlerde Y. enierocoliıica'yj 
rastlanmamış, ancak +4 aC'de 7 gün inkübasyon sonucu 37.5 ve 40 0 : C sıcaklık 
uygulanan örneklerde etken tespil edilmiştir. 

Çakıroğlu (6). 2001 yılında yapmış olduğu bir çalışmada Y. eıuerocoiitica ile 
enfekte ettiği kıymayı mikrodalga fırında değişik sıcaklıklarda pişirmiş ve daha sonra bu 
bakterinin uygulanan sıcaklıklarda varlığı ve gelişimini araştırmıştır. Araştırma sonunda 
35 ve 54 PC' dc üreme tespit edilmiş, ancak 67, SO ve 97°C de üreme tespit 
edilememiştir. Sıcaklık ululanan örnekler daha sonra selektir besi ortamında 4 : C de 
7, 14 ve 21 gün bekletilmiş ve bu sürelerin sonunda 35 vc 54~C sıcaklık uvgulanpn 
örneklerde Y. entcracolirica nın çok fazla çoğaldığı gözlenmiştir (6). öu çalışmada da 
benzer sonuçların elde edilmesiyle birlikte, farklı pH değerleri ve ilave edilen NaCI ve 
özellikle sodyum polifosfatrrt, Y, enterocolittcamn direncini kırdığı tespit edilmiştir. 



50 Özlem HRDOÜKLL - Alı AYDIN - Ozct tRGUN 

Y. enrerocotinca'uın hücrelerinin gelişebildiği pH aralığı 4.0-10.0 olup optimum 
pH değeri 7.0-8.0*dir (22). Bu çalışmada. Yersiııüı a t f o r a f i n t » 1 nın 37.5ÜC ve 4Q°C 
sıcaklıkta, (0.0-3.0 g/50ml) NaCI ve (0.00*0-J 5 g/50ml| fosfat içeren örnekler içerisinde, 
en iyi 4.0-6.0 ve 8.0 pH aralıklarında gelişebildiği gözlenmiştir. 

Yaptığımız bu çalışmada etkenin tuz içeren ortamlardaki gelişimi tespit edilmek 
istenmiştir. 37.5DCde 3 0 ile 1.5 g50ml NaCI konulan omeklerdch 7. günde diğer 
örneklerdeki oranlara nazaran etkenin daha fazla ürediği gözlenerek sırasıyla 5\IÖ A . 
7 ı l 0 J kob/ml K eMcrocoiiHca tespit edilmiştir. 40X'dc ise 1.5 ile 3.0 g/50ml NaCI 
karıştırılan örneklerde 7. günün sonunda diğer tuz oranlarına yöre etkenin daha fazla 
ürediği gözlenerek sırasıyla 1x10* . 1x10" kob ml mikroorganizmanın canlı kaldığı 
sonucuna varılmıştır (22). 

Shenoy ve Murano (20| 1996 yılında yaptıklan bir çalışmada domuz kısmasına 
inoküle ettikleri Yeninin cnscracolilicn bakterisini 45 6C 60 dakika ısı stresine maruz 
bırakarak başlangıçta bakteri sayısında azalma tespit etmelerine rağmen bakterinin 2, 
günde 256C dc depolamada \0n kob ml seviyesine ulaştığını. 4"C de depolamada ise 9 . 
gün 10* kob/ml seviyesine ulaştığını tespit etmişlerdir. Araştırıcıların elde ettikleri 
sonuçlar, bu çalışmada sıcaklık uygulamalarında elde edilen sonuçlan desieklemektedir. 

BoLton ve ark. (5). 2000 yılında yapmış oldukları bir çalışmada salamura olarak 
hazırlanmış kıyma ve 50 gramlık et örneklerine L tnonoeyiogcncs ve Y. etıtcroLoIisica 
inoküle etmişler ve 50, 55 ve 60°C sıcaklıkta su banyolarında bekletmişlerdir. Çalışma 
sonunda selekti f ortamlarda bu bakterilerin yeniden çoğalabildiklerini belirtmişlerdir. 

Y. vnteiuıoliıica hücrelerinin gelişebildikleri pH aralımı 4,0-10.0 olup optimum 
pH değeri 7.0-8.0'dır (22). Bu çalışmada. Ycrsinm enteföcoiirica^am 37.5'C ve 40 ; C 
sıcaklıkta. (0.0-3.0 e/50m!) NaCI ve (0.00-0.15 g/50ml} fosfat içeren örneklerde en iyi 
4.0-6.0 ve 8.0 pH değerlerinde gelişebildiği gözlenmiştir. Ortamın pH değeri sadece 
gelişmeyi değil aynı zamanda mikroorganizmaların canlılıklarım sürdürebilme Özelliğini 
de etkilemektedir. Bu çalışma ile Y. cnteroroiiitca'nm pH 4-8 değerleri arasında ve 
37,5-40 Cde Urcyebildiği tespit edilmiştir El ürünlerine sirke asidi kaçılması ile. 
fermantasyon veya şekerin laktobasüler [aralından parçalanmadı sonucu asidik ortam 
sağlanmakta ve üretim yapılmaktadır (25). Dola>ısıyla bu bakterinin özellikle asidik 
ortamlarda Urediği göz ardı edilmemelidir. Erdo£rul ve ark. (10). 2002 yılında 
yaptıkları bir çalışmada Y. enterocoiiıica'run farklı ısı işlemleri kullanılarak üretilen 
>oŞurtlarda varlığım ve gelişimini incelemişlerdir. Yoîurdun pH değerleri başlangıçla 
6,4 iken, 7. gün sonunda sırasıyla 4.1-4.0-4.1 değerlerine düşmüş ve Y. enteroçoliıica 
tespit edememişlerdir. 

Juneja ve Eblen (15) yaptıkları bir çalışmada L n\ö'\oc\u>$cncs üzerine değişik 
oranlarda sıcaklık, - I i . NaCI ve sodyum polifosfat uygulandığında, tuzun 
mikroorganizmayı ısıya karşı koruyucu etkisinin olduğu, sodvum polifosfat ve düşük 
pH'nın ise ısıya karşı hassasiyeti artırdığım tespit etmişlerdir. Bu çalışmada da 
0.15° 50ml sodyum polifosfat konulan örneklerde üremenin azaldığı gözlenerek 
başlangıçta 10*' kob/ml olan Y. tmerocoiitica sayısı 1.0x101 kob ml'ye kadar düşmüştür. 
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Özellikle ürettin safhasında fosfat kullanılarak elde edilen gıda maddeleri için bu sonuç 
önem taşımakladır. Fosfatların konserve edici etkilerinin (özellikle Sttıphylococcus 
aureıta üzerinde) Y. entûrocoliıica üzerine de olduğu bu çalışma ile tespit edilmiştir (25). 

Et suyu formülasyonunda +4*C' de 7 gün süresince bekletilen örneklerde dahi Y. 
enieroçaîiıica nın varlığı tespit edilmiş ve 37.5°C'de 3.0 ile 1.5 g/50ml NaCI konulan 
örneklerde 7. günde diğer oranlara nazaran daha fazla ürediği gözlenerek sırasıyla 
5x10*, 7 x l 0 J kob/ml Y. eııreıototitica varlığı tespit edilmiştir, 4Ü°C'de ise t J ile 3.0 
g/50ml NaCJ karıştırılan örneklerde 7. günün sonunda diğer iuz oranlarına güre daha 
fazla ürediği gözlenerek sırasıyla I x l O \ 1 jtlO" kob/ml mikroorganizmanın canlı kaldığı 
sonucuna varılmıştır. 

Sonuç olarak ilk gün sıcaklık. pH, NaCI ve sodyum polifosfat değerleri 
uygulanarak etkilenen Y. enierocolîficıı nın 4-4°C*dc 7 gün süreyle bekletilmesi sonucu 
yapılan ekimlerde bakterinin kendini onarıp çoğaldığı ve bu yüzden 37.5°C ve 4 0 ° C de 
denenen pH, tuz ve sodyum polifosfat oranlarının bakteriyi tamamen yok edemediği 
tespit edilmiştir. Bu baklamda hijyenik koşullara dikkat edilmeden hazırlanan gıdaların, 
düşük sıcaklıkta pişirilmesi insan sağlığını tehdit edebilir. Ayrıca normal sıcaklıklarda 
pişirme işlemi yapılsa da başlangıçta Y. enierocoliıica yükü fazla olan gıda maddelerin 
soğukta depolamada bile bakterin in kendisini rahatlıkla onarabildiği anlaşılmaktadır. Y. 
emcrocolîıica ile kontamine olmuş gıdaların, düşük sıcaklıkta pişirilmesi dahi bakterinin 
gelişimi üzerine tam etkili değildir. Gıdaların pişirildikten sonra buzdolabında uzun süre 
saklanmaları da bakteri üzerine yeterince etki göstermemekledir. 
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