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The Effects of Various pI and Temperature Values and Different Sodium
Polyphosphate and NaCl Concentrations on Yersinia enterocolitica

Summuiry: In this study, were examined the effects of various pH and temperature values and different
sodium. polyphosphate and NaCl concentrations on Yersinia enterocolitica. Various amount of sodium
polyphosphate, NaCl were added to 50 mi of experimentally prepared meat juice formulation. The pH of the
meat juice was adjusted with 839 lactic acid and 0.1N NaOH. Beef gravy formulations were cxperimentally
infected with 107 cfufmtb Y. enerovplivive (0:3P41797) pure culture. The samples were collected at 0, 5, 10. 15,
20. 25" minutes of every applicd temperature. Presence of Y. enrerocolitica was tested by using CIN Agar. Neo
growth was observed for all trealed samples in the first day incubition. Bul when the treated samples were
kept at 4°C for 7 days presence of ¥, enterocolitica was observed.
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Ozet: Bu galigmada defisik pH ve sicaklik degerleri ile farkli sodyum polifosfat ve tuz
kensantrasyonlurmin Y. enterocoliion Gzering cikiler| aragtirlmisur, Deneysel olarak haziclanmig 50 mi et
suvu [ormilasyonu dmeklerine, degisik oranlarda NaCl ve sodvum polifosfat ilave edilmigtir. Et suyu
formilasyonlannin pH deerlerinin avarlanmas: % 85'lik Lakiik asit ve 0,1N NaOH kullanilarak yapilmgtr.
Hazirlanan et suyu formulasyonlarina 107 kob/ml dizeyinde Y. enterocolitica (0:3 P41797) saf kaldri ilave
edilmis dedisik oranfarda NaCl ile fosfat igenen ve deisik degerlerde pH ayan yapilan dmeklere farkh
sicaklik uvgulnmalant vaplmiglir. Uvgulanan her sicaklik derecesimin O, &', 10, 15, 20, 25, dokikasmda
deneysel matervalden omekler nlinarak Yersinia Selektif Agar (CIN Agar)'da Yo emveracolirica’nin geligimine
bakilmigtir. Yaplan itk gin ckimlennde Greme tespit edilememistir. Ancak 4°C de 7 giin saklonan, degisik
sicaklik ile pH deerleri wvgulanan v farkli NaCl ile sodyum polifosfat degerlerine salhip Gmeklerin bir
kismindn defigen oranlarda ¥. enrerocolitica varh@ tespit edilmigtir,
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Y. enterocelitica kokobasil gbriimiminde yaklasik 1.4x 0.05-1.5um bovutlarinda
bir bakteri olup. 25°C"deki kililirlerinde peritrik flagelialian ile hareket edebilmekiedir:
Kiltdrden vapilan preparatiarinda bazen kapsillll olarak goriliebilirler. Bakteri gram
negatif olup, 37°C'de Urediginde genellikle harcketsizdir. Yersinia cinsi bukteriler
Enterobacteriaceae familyasinum tipik bir tiyesi olarak kabul edilmekiedir. Yersinia spp.
diisk sicakhk derecelerinde bile (4°C) gelisebilen mikroorganizmalardir (23). Yersinia
cinsi igerisinde bulunan tirler: Y. pestis, Y. psendotberculosis. Y. ruckeri, Y.
enterocolitica, Y. imermedia. Y. frederiksenii ve Y. kristensenii'dir (4). Son olarak
Yersinia mollarerii ve Yersinia bercovieri de bu gruba kaulnustr (23),

Guida kaynakly zehirlenmelerde, ana etmen olmamakla birlikte son 10-15 vildir ¥.
enterocolitica enfeksivonlarinda Snemli bir artis oldugu ve bakerinin sikbikla gidalardan
izole edildigi bildirilmektedir (13). Etken insanlara sindirim yoluyla dzellikle siit ve sit
rfinleri, iyi pismemis deniz tirtinleri, ¢ig veya ivi pismemis et gibi besin maddeleriyle
bulagmaktadir. Amerika'da siitten kaynaklanan {ig biyilk Yersiniosis olay bildirilmis,
bunlardan ikisinin ¢ikolatal) sit ve kontamine olmus pastdrize slitten kavnaklandigi
rapor edilmistic (14, 16, 21. 23. 24). Bir arasurmada sausa sunulan 71 dondurma
drnedinden 2 tanesinde Yersinia enterocolitica varh tespit edilmigtir (9). Dider vandan
et ve et Urinlerinde Y, enrerocolitica 0:3 varh@l arasuriimig ve 33 domuz Kiymast
drneginin 10 tanesinde. 24 sifir kiymasi Gredinin ise 3 tanesinde bu bakterive
rastlamildi@r belirtilmigtir (1). Baska bir ¢alismada da 41 doner kebap trneginden 2
tanesinde Y. enterocolitica izole edildigi bildirilmekiedir (8). Bir arastirmada ise
pivasalarda satisa sunulmus 30 salam ve 31 sucuk Orneginden 2 sucuk. | salam
numunesinde Yersinia enterocolitica tespit edilmistir (7). ¥, emrerocolitica’nin izole
edildigi bildirilen diger gidalar arasinda tofu, tavuk, balik, kabuklu deniz trlinleri,
mevve ve sebzeler de bulunmaktadir (11, 12).

Y. enterocolitica’'mn insanlarda neden oldugu sporadik enfeksiyonlar uzun
yillardir bilinmesine ragmen, bakteri, hastalik etkeni olarak son yillarda gittikge dikkati
cekmeve baslamistir, Y. enrerocolitica insanlarda kanh ve mukuslu olabilen ishal,
terminal ileit. ivegen apandisit tablosu, mezemerik lenfadenit, septisemi, arrit,
miyokardit, subakut hepatit, organ apseleri, menenjit, dreterit gibi klinik tablolar
olusturabilmektedir (13, 17, 18, 19, 23). Isiva dayanikli enterotoksin iretiminin: virulant
ve virulant olmayan Y. enterocolitica tipleri ile difier patojenik olmayan Y. kristensenii
gibi  Yersinia thtleri tarafindan  da  dretildigi  bildirilmektedir (18, 23). Y.
enterpcolitica’mn insanlara bulasmasi ev ve kesim hayvanlan, hasta ve tasivicilar ile
hayvanlar ya da ¢evreden kontamine besin maddeleri aracilifiyla olmakiadir. Insanlarda
oral dozun 35x10" kob/m! oldugu tespit edilmistir (2).

pH degeri mikrobival gelisme ve aktiviteyi etkileven dnemli bir ic faktdrdlr. Her
mikroorganizmanin geligebildizi minimum, maksimum ve optimum pH degerleri vardir.
Genel olarak bakterilerin gelisebildigi pH araligi k0f ve mayalara gbre daha dardir. Bu
y&nde en segici olanlar patojen bakterilerdir. Genelleme yapilacak olursa, bakteriler notr
ortamlarda, mayalar ve kiifler ise hafif asidik ortamlarda gelisirler. Uvzun olmavan pH


file:///oluyla
file:///irulant

F.4

Degigik pH ve Sicaklik Degerlerd ile Farkl Sodyum Polifosfat ve NaCl Konsantr.... 43

degerlerinde mikroorganizmalarin genel olarak hiicre gegirgenligi ve enzim aktiviteleri
olumsuz yonde ectkilenmektedir, Ortam pH deBeri valmizea gelismeyi degil aymi
zamanda mikroorganizmalarin canlibklarim stirdiirme  Gzelligini de etkilemekiedir.
Mikroorganizmalanin canhhgim strdtrebildikleri pH deerleri, 8zellikle gidalarm
depolanmasi. kurutulmasi ve 1sil islem ile muamelesinde daha onemli olabilmekte ve on
plana ¢cikmaktadir (22),

Mikroorganizmalar cok degisik sicakliklarda gelisme gostermekiedir. Dogada
-8" C"den 90°C ve kadar gok ug nokialarda gelisebilen mikroorganizmalann varligindan
dahi stz edilebilir. Diger taraftan mikroorganizmalarin gelisebilmeleri icin gereksinim
duyduklarr optimum swcaklik degerleri, gesitli aktiviteler i¢in gereksimim duyulan
optimum sicaklik degerierinden daha farkli olabilmektedir. Her mikroorganizma veyva
mikroorganizma grubu, geligebildigi bir minimum, optimum ve maksimum sicakltk
degerine sahiptir (22).

Tuzun bakteriler Uzerine doZrudan bakterisit etkisi vardir. Bu etki twz
kensantrasyonunun derecesine bagh olarak degismektedir (25).

Polifosfatlar pisirme derecesinde kaliteyi yiikselterek isiva dayanikl bakterilerin
dltimline neden olurlar, Avrica polifosfatlarin konserve edici etkileri de vardir, Aym
zamanda stabilizatdr, baglavici, antioksidan. tampon madde, aroma diizeltici ve
emiilsifive edici olurak da kullamlirlar (25).

Bu calisma, degisik pH ve sicakhk degerleri ile farkh sodyum palifosfar ve tuz
(NaCl) konsantrasvonlarinin, ¢t suyu ortaminda Y. Enrerocolitica'nmin gelisimi {izering
etkilerini belirlemek amacivia gergeklestirilmisti.

Materyal ve Metot

Arastrmada kullamilan Y. enrerocolitica Q:3P 41797 Hacettepe Universitesi,
Gida Mihendisligi Fakilitesinden temin edilmistir. Cabsmada kullamilan et
formilasvonuna degisik oranlarda NaCl (0.0-0.75-1.5-2.25-3.0 @/50ml), sodyum
polifosfat (0.0-0.05-0.075-0.10-0.15 g/50ml) ilave edilmisti. Ayrica pH degerlerinin
(4.0-5.0-6.0-7.0-8.0) avarlanmas) %5 85’lik laktik asit ve 0.1 N NaOH ile vapilmigtir.

Et Suyu Formiilasyonun Hazirlanmas, Sterilizasyonu

Yo emterocolitica’nin incelenmesi igin; % 3.0 et ekstraku, % 0,5 maya ekstraktt,
% 1.5 proteoz pepton, % 1.7 nisasta ile 50 ml et suyu Srnekleri hazirlanmisur ve 121°C"
de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir.

Et Suyunun Tuz, Sodyum Polifosfat ve pH Ayarlanmas:

Steril et suyu formillasvonuna aseptik kosullarda NaCl ve sodyum polifosfat
ilave edilmistir. Ayrica dmeklerin pH deerleri % 85'lik lakiik asit ve 0.1 N NaOH ile
40-5.0-6.0-7.0 ve 3.0°a ayarlanmstir (15). Polifosfat ilavesi sonucu pH degeri
degisebilecesinden (25). polifosfat ilavesi sonrast Ormeklerin pH degerleri aseptik
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kogullarda yeniden ayarlanmistir. Tuz, sodyum polifosfat ve pH'si ayarlanan enfekte et
suvu formillasyonlari sirasivia 37.5-4042.5-45-47.5-30-52.5-55-57.5 ve 60°C ye
avarh calkalamali inkObatdr de 25 dakika stirevle sicakhk uvgulanmistir (15),

Y. enterocolitica’mn Inokiilasyonu: Et suyu formitlasyonlarmin pH degerleri
avarlandiktan sonra otomatik pipet yardimiyvla Y. enrerocolitica slspansivonu
10” kab/m| oraninda inokile edilmistir (15).

Steakhik Uygulamasi ve Ornekleme Zamanlar

Her bir sicaklik derecesi igin aym ayri O, 8, 10, 15, 20', 25 dakikalarda ekim
yapilarak Y. enteracolitica varlifi aragunimigtir. Enfekte edilen et suyu Grnekleri 4
°C'de 7. giin Y. enterocolitica varligi yéniinden tekrar incelenmistir.

Sicaklik Uygulamasi Sonrasi Y. enterocolitica’ nin EKim ve Sayimi

Uygulanan islemlerin ardindan ilk giin ekim ve savimlarn icin Yersinia Selektif
Agar'a (CIN Agar) hazirlannmug enfekte et suyu formulasyonu drneklerinden 0.1 ml
alinip. viizeysel ekim yapilmig ve 37 °C' de 24 saat inkiibatére birakilmistir, Calisma g
tekrar halinde yapilmistir. Ekimleri vapiian pewi kaplan inkibasyon sonunda olusan
seffaf “dana gozii" diye 1abir edilen kolonilere gesitli dogrulama deneyleri yapilmis (3.
13) ve petri kutulart diliisvon katsayilan dikkate alinarak. dederlendirilmistir. Biitiin bu
uygulamalar ile 4°C'de soZutmali inkUbatdrde saklanan, et suyu formilasyonly
Orneklerin ekim ve sayimlan 7. giin tekrar edilmistir.

Bulgular

Calismada, deneyler igin hazirlanan steril et suyu formiilasvonun (meat juice) pH
degerieri 4.0-5.0-6.0-7.0-8.0 olarak ayarlanmug, ve i¢lerine 0.0-0.75-1.5-2.25-3.0 2/30
ml NaCl ilave edilmiy ve aynica 0.0-0.05-0.075-0.10-0.15 g/50 ml sodyum polifosfat
eklenmistir. Sonra 10" kob/ml ¥, enrerocelirica ile enfekte edilmistiv, Enfekte edilmis et
suvu formillasyonun Tablo 1'de gorllen kombinasvonlart sirasiyla uygulannustir. Bu
kombinasyonlar 0-5-10-15-20-25 dakika st iglemine tabi tutulmus ve bakterinin
gelisimi incelenmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 1'de gosterilmigtir. Tablo |'de géraldugu gibi degisik
kombinasyonlarin galkalamali inkiibatdrde 0, 5, 10, 15, 20, 25 dakika 181 uveulanan
drneklerde, birinci giin Y. enrerocalitica tespit edilmemistir. Ureme tespit edilmeven
kombinasyonlar 4°C" de 7 glin bekletilmistir bu siirenin sonunda yapilan ekimlerde Y.
enterocolitica’nin tiredigi saptanmisgtir,

Yapilan 7. giin ekimlerde 37.5°C" de, pH 4 deZerinde, NaCl (0.0 g/50 ml) ve
fosfat bulunmayan (0.0 g/50 mi) 1. drnekte ortalama ix10° kob/ml, aymi pH deZerinde,
1.5 /50 ml NaCl bulunan ve fosfat igermeyen 2, trackie ortalama 7.0x10° kob/ml Y.
enterocolitica tespit edilmistiv. Ayrica 37.5°C" de, pH 8 degerinde. 3.0 ¢/50 ml NaCl
iceren ve fosfat icermeyen 3. drnekte ortalama 5.0x10° kob/ml, pH 4 degerinde. 0.73
2/50 mi NaCl ve 0.15 /50 ml fosfat konulan 4. drnekie ortalama 6.0x10% kob/m] freme
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tespit edilmistir. pH 4 degerinde, NaCl igermeyen ve 0.075 g/50 ml fosfat konulan 5.
drnekte ortalama 7.0x10° kob/ml. pH & degerinde. NaCl igermeyen ve 0.15 g/50 ml
oraminda fosfat igeren 6. drnekte ortalama 5.0x10" kob/ml. pH 6 degerinde, 0.75 /50 ml
NaCl ve 0.15 ¢/50 ml fosfat konulan 7. Grnekte ortalama 7.0x10” kob/mi, pH §
degerinde, 1.5 2/50 ml NaCl ve 0.075 g/50ml fosfat igeren 8, dmekte ortalama 7.0x10°
kob/ml Y. enterocolitica tespit edilmistir.

Tablo 2'de 37.5°C" deki ekimlerin 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 dakikadaki sonuglari
ayn ayn verilmigtie. Yapilan 7. giin ekimlerde 40°C de, pH 4 degerinde, NaCl ve fosfat
icermeyen 9. Grnekte ortalama 2.0x10' kob/ml; ayni pH degerinde, 1.5 /50 ml NaCl
iceren ve fosfat igermeyen 10. drnekie ortalama 4.0x10” kob/ml bakteri gozlenmistir. pH
8§ degerinde, 3.0 g/30 ml NaCl bulunan. fosfat bulunmayan 11, Grnekte ortalama 1.0x10*
kob/ml. pH 4 degerinde, 0.75 g/30 ml NaCl ve 0.15 2/50 ml fosfat konulan 12. Srekie
ortalama 5.0x10° kob/ml. vine aym pH degerinde NaCl igermeyen ve 0,075 g/50 ml
fosfat konulan 13. rnekte ortalama 4.0x 10 kob/ml, pH § de@erinde, NaCl bulunmayan,
0.15 /50 ml fosfar bulunmayan 14. drnekte ortalama 3.0x10 kob/ml, pH 6 degerinde,
1.5 g/50 ml oraninda NaCl ve 0.15 g/50 ml fosfat konulan 15. Srnekte ortalama 1.0x10'
kob/ml, pH 8 degerinde. 0.75 g/50 ml NaCl ve 0,073 g/50 ml fosfat konulan 16, trnekte
ortalama 3.0x10" kob/ml oraninda V. enterocolitica varligi tespit edilmistir.

Y. emerocolitica dondurma islemine oldukea direngli oldugu, ancak yiksek
sicakhiga dayanikli olmadigi 26z énilinde bulundurularak, vapilan ¢aliymada incelensn Y.
enterocolitica’mn inokule edildigi (0.0 ile 3.0 g/50ml) NaCl ve (0.0 ile 0.3 g/50ml)
sodyum polifosfar 4.0-8.0 arasinda degigen araliklarda (% 85'lik Laktik asit ve 0.1 N
NaOH kullantlarak) pH ayarlamasi vapilmis et suvu formilasvonlu émeklere sirasiyla
37.5°C, 40.0°C, 42.5°C, 45.0°C. 47.5°C, 50.0°C, 52.5°C, 35°C, 57.5°C, 60°C sicaklik
uvgulanmistir. Uwvgulanan bu sicakliklarn tamamina miteakip, vapilan ilk giin
ekimlerinde Y. enterocolitica zozlenememistir. Ancak bu sicaklik derecelerinde tespit
edilemeyen formiilasyonlar + 4°C" de 7 glin bekletilmis ve bu srenin sonunda tekrar Y.
enterocolitica varhdi arasuriimistir. Yapilan analizler sonucu 37.5°C ve 40.0°C 151
islemi uygulanan formilasyonlarda Ureme tespit edilmistir,

Tablo 3'te 40°C"deki ekimlerin 0, 5, 107, 15", 20", 25 dakikadaki sonuglari ayni
ayri verilmistir,
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Tablo 1. Depisik pH ve sicaklik dederleri ile farkli sodyum polifosfat ve NaCl
konsantrasyonlannda Y. enrerocolitica sayilan,

Table 1.  The effect of different pH and Temperature Values and Sodium Polyphosphate and
NaCl Concentrations on the Count of Y. enterocolitica

Ornek Sicaklik pH NaCl Fosfat Mikroorganizma
no (°Cy (g/50ml) (g/50ml) (kob/ml.)
L.giin T.giin
1 37.5 4 0.0 0.00 10'> 1o
2 37.5 4 1.5 0.00 10'> 7.10°
3 375 g 30 0.00 10'> 5. 10
4 375 4 0.75 0.15 10'> 6.10°
5 37.5 4 0.0 0.075 10> 7.10°
6 375 8 0.0 0.15 10'> s.10°
7 37.5 6 075 0.15 10°> 7.10°
8 375 ;] 1.5 0.075 10'> 7.10%
9 0.0 4 0.0 0.00 10'> 210!
10 40.0 4 1.5 0,00 10'> 4100
1 400 8 3.0 0.00 10> 1.1
12 40.0 4 0.75 0.15 10's 5.10'
13 40,0 4 0.0 0.075 10'> 4.10'
14 400 8 0.0 0.15 10'> 3.10°
15 400 6 1.5 0.15 10'> L.10'
16 40.0 g 075 0.073 10> 3100
17 42.5 4 0.0 0.00 10'> 10¢>
18 42:5 4 1.5 0.00 10> 10>
19 425 g 3.0 0.00 10'> 10f>
20 42,5 4 0,735 0.15 n's 10'>
2 425 K3 0.0 0075 10'> 10>
22 428 8 0.0 015 10% 10's
X 425 [ 0.75 0.15 10'> 10'>
24 425 ;3 LS 0.073 10" 105
25 45.0 4 0.0 0.00 10> 10>
26 450 4 1.5 0.00 10" 10>
27 45.0 8 30 0.00 10'> 0>
28 450 3 0.75 0.15 10'> i0'>
29 45,0 4 0.0 0.075 10'> 10'>
30 450 8 0.0 0.15 10'> 10°>
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67 57.5 5 0.75 0.10 10'> 10'>
68 57.5 3 225 0.05 10> 10'>
69 37.5 5 2325 0.10 10> 10>
7 575 6 15 0.075 10'> 10'>
Tl 575 7 075 0.05 10'> 10'>
72 57.5 7 0,75 0.10 10's 10>
73 515 7 235 0.05 10'> 10°>
74 60.0 4 15 0,073 10's 10'>
75 60.0 5 15 0.075 0's 10'>
76 60.0 6 0.0 0.075 10t 10'>
71 60.0 6 0.75 0.075 10'> 10'>
78 60.0 6 1.5 0.00 10'> 10'>
79 60,0 6 L5 0.05 10's 10>
20 60.0 6 1.5 0.075 10'> 10'>
81 60.0 6 13 0.10 10's 10'>
82 60.0 6 15 0.15 10's 10'>
83 60.0 6 225 0.075 10's 10'>
84 60.0 6 30 0.075 10's 10'>
23 60.0 7 15 0.075 10' 0's
86 60.0 8 135 0.075 10'> 10'>

Tablo 2. Etsuyu formilasyonlaninda 37.5°C°de 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 dakika sicaklik iglemindeki
Y. enterocolitica sayilar

Table 2. The Count of Y. enierocelitica in Meat juice Formulations at 37°C for 0, 5. 10. 13. 20
and 25 Minute Heat Treatments

375 0.dak S.dak 10.dak 15.dak 20.dak 25.dak

(kob/ml)  (kob/ml)  geohyml)  (kob/ml)  (kob/fml)  (kob/ml)
1.Omek 6.10° 4.10° 5. 10 4.10 5.10' 210
2.0mek L 10¢ 3.10° 3.10° 210 2.10' 10>
3.Ormek 1.10° 21. 10* 3. 10t 8 10° 4.10" 2.10'
4.0mek 310 6. 10° 2.10° 410! 2.10' 10'>
5,0mek 410 4,10° 8 10° 7.10' 310 10's
6.0mek 2,10 1. 16° 2.10° 2. 10 110" 10'>
7.0mcek 4,10 2.10° 3,100 10> 10's 10'>
8.0mek 4.10° 2. 10° 7.10° 10'> 0> 10'>
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Tablo 3. Etsuyu formilasyonlarinda 40°C de 0, 5. 10. 13, 20 ve 23 dakika sicaklik islemindeki ¥.
enterpcolitica savilan

Table 3, The Count of ¥. enrerocolitica in Meat juice Formulations at 40°C for 0. 5, 10, 15.20
and 25 Minute Heal Treatments

40.0°C 0.dak 5.dak 10.dak 15.dak 20.dak 23.dak
(kobiml)  (kob/ml)  (kobyml)  (kob/ml)  (kob/ml)  (kob/mi)
9.0mek 110 1.10' 10'> 10> 10'> 10'>
10.0mek 116 10 2.10' 10'> 10'> 10'>
11.0mek 2,1 110° 110’ 10°> 10> 10'>
12.0enek 2, 10* 7.10! 10'> 10'> 10'> 10's
130mek | 210 210 10'> 10'> 10'> 10'>
14.0mek | 2.10° 1.10° 310 10> 10'> 10'>
15.0rnek 2,10 2.10* 10'> 10'> 10'> 10>
160mek | 2.10° 210 10'> 10'> 0'> 10'>
Tartisma

Yersinia  emterocolitica’min  dondurma  islemine oldukga direngli oldugu
dondurulmus gwlalarda wzun sire canlib@ini korudugu, viksek sicakhga dayamkh
olmadigi  bildirilmigtir  (22). Bu dogrultuda yapilan gahgmada,  Yersinia
enterocolitica nin inokiile edildigi; (0.0 ile 3.0 g/50ml) NaCl ve (0.0 ile 0.3 g/50ml)
sodyum polifosfat ile 4.0-8.0 arasinda degisen araliklarda pH ayatianmg (%685°1ik
Laktik asit ve 0,1 N NaOH kullamlarak) et suyu formiilasvonlu ¢meklerde sirasivla
37.5°C, 40.0°C, 42.5°C, 45.0°C, 47.5°C, 50.0°C, 52.5°C, 55°C, 57.5°C, 60°C siwcakhk
uygulanmis. uygulamayi takiben vapilan ik glin ekimlerde Y. enrerocolitica’va
rastlanmamis, ancak +4°C’de 7 gin inkilbasyon sonucu 37.5 ve 40.0°C sicaklik
uysulanan drneklerde etken tespit edilmistir.

CakiroZlu (6), 2001 wibinda vaprg oldugu bir galiymada Y. enterocolitica ile
enfekte ettigi kiymayr mikrodalga firinda degisik sicakliklarda pisirmis ve daha sonra bu
bakterinin uygulanan sicakliklarda varlii ve geligimini arastirmistie. Arastirma sonunda
35 ve 54°C" de treme tespit edilmis, ancak 67. 80 ve 97°C' de Ureme tespit
edilememistir. Sicakhk uygulanan dmekler daha sonra selektif besi onaminda 4°C” de
7, 14 ve 21 gin bekletilmis ve bu stirelerin sonunda 35 ve 54°C sicakhk uygulanan
drneklerde ¥. enterocolitica’nin ¢ok fazla copaldigy gézlenmistir (6). Bu ¢alismada da
benzer sonuglarin elde edilmesiyle birlikte, farkli pH deZerleri ve ilave edilen NaCl ve
dzellikle sodyum polifosfatn, ¥, enteracolitica’mn direncini Kirdi@s tespit edilmigtir.
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Y. enterocolitica nin hiicrelerinin gelisebildigi pH aralifs 4,0-10.0 olup optimum
pH degeri 7.0-8.0°dir (22), Bu calismada, Yersinia enterocolitica’ mn 37.3°C ve 40°C
sicaklikta, (0.0-3.0 g/50ml) NaCl ve (0.00-0.15 g/50ml) fostat iceren ornekler igerisinde.
en ivi 4.0-6.0 ve 8.0 pH araliklarmda gelisebildigi gbzienmistir,

YaptiZimiz bu calismada etkenin wz iceren ortamlardaki gelisimi tespit edilmek
istenmigtic. 37.5°C'de 3.0 ile 1.3 g/50ml NaCl konulan dmeklerde, 7. gitnde diger
drneklerdeki oranlara nazaran stkenin daha fazla dredigi gdzlenerek sirasivia 5x10%,
7x10° kobiml ¥. enterocolitica tespit edilmistir. 40°C"de ise 1.5 ile 3.0 g/50ml NaCl
karistirtlan Orneklerde 7. glinin sonunda diger tuz oranlarina gbre etkenin daha fazla
iredigi gozlenerek sirasiyla 1x10* , 1x10* kob/ml mikroorganizmanm canli kaidis
sonucuna varimistie (22).

Shenoy ve Murano (20) 1996 yilinda yaptiklan bir calismada domuz Kiymasina
inokiile ewikleri Yersinia enterocolivica bakigrisini 453°C 60 dakika 181 stresine maruz
birakarak baslanmeia bakieri savisinda azalma tespit etmelerine ra@men bakterinin 2.
glinde 25°C"de depolamada 10 kob/m] seviyesine ulasuini. 4°C" de depolamada ise 9.
giin’ 10° kob/ml sevivesine ulagtfini tespit etmislerdir. Arastricilanin elde etiikleri
sonuglar, bu caligmada sicaklik uyzulamalarinda elde edilen sonuglan desteklemektedir.

Bolton ve ark. (5). 2000 vilinda vapmis olduklan bir caligmada salamura olarak
hazirlanmus kiyma ve 50 gramhik et dmeklerine L. monocyviogenes ve Y, enterocolitica
inokiile etmisler ve 50, 55 ve 60°C sicaklikta su banvolarinda bekletmiglerdir. Calisma
sonunda selektif ortamlarda bu bakterilerin yeniden cogalabildiklerini belimmislerdir.

Y. enserocolitica hiicrelerinin gelisebildikieri pH araligs 4.0-10.0 olup optimum
pH degeri 7.0-8.0°dir (22). Bu calismada, Yersinia enterocolitica’nin 37.5°C ve 40°C
stcakhikta, (0.0-3.0 g/50ml) NaCl ve (0.00-0.15 g/50ml) fosfat igeren drneklerde en iyi
4.0-6.0 ve 8.0 pH degerlerinde gelisebildigi gozlenmistir. Ortamin pH degeri sadece
gelismeyi degil aym zamanda mikroorganizmalarin canhiliklanm stirdirebilme tzelligini
de ctkilemektedir. Bu galisma ile Y. ewrerocolitica'min pH 4-8 dederleri arasinda ve
37.5-40°C"de Oreyebildigi tespit edilmistir. Et Grinierine sirke asidi kaulmast ile.
fermantasyon veyva sekerin laktobasiller tarafindan pargalanmasi senucu asidik ortam
sadlanmakta ve fretim vapiimaktadir (25). Dolayisivia bu bakterinin Szellikle asidik
ortamlarda  Uredigi gz ardi edilmemelidir, Erdogrul ve ark. (10), 2002 wilinda
yapuklan bir calismada Y. enferocalitica'min farkh 1 islemleri kullanilarak Uretilen
yogurtlarda varligini ve gelisimini incelemislerdir. YoZurdun pH degerleri baslangigta
6,4 iken, 7, glin sonunda sirasiyla 4.1-4.0-4.1 degerlerine dlismils ve Y. enterocolitica
tespit edememislerdir,

Juneja ve Eblen (15) yapuklan bir calismada L monocytogenes zerine degisik
oranlarda sicakbk, pH, NaCl ve sodyum polifosfat uygulandifinda, tuzun
mikroorganizmayi 1stya karst koruyucu etkisinin olduZu. soedyum polifosfat ve disik
pH'min ise 1siya karsi hassasiveti arrdifini tespit etmislerdir. Bu calismada da
0.152/50m! sodyum polifosfat konulan ®rneklerde Gremenin azaldi gozlenerek
baslangigta 10 kobiml olan ¥. enrerocolitica savis1 1.0x10' kob/mi'ye kadar digmiistiir,



Degisik pH ve Sieaklik Degerleri ile Farkl Sodvum Polifosfat ve NaCl Konsantr.... 51

Ozellikle tretim safhasinda fosfat kullanilarak elde edilen gida maddeleri igin bu sonug
onem tasimakiadir. Fosfatlarin konserve edici etkilerinin (dzellikle Sraphylococcus
aureus Gzerinde) Y. enterocolitica tizerine de oldugu bu galisma ile tespit edilmistir (25).

Et suyu formiilasyonunda +4°C" de 7 glin stiresince bekletilen drrieklerde dahi .
enteroeolitica’ nm varligy tespit edilmis ve 37.5°C'de 3.0 ile- 1.5 g/50ml NaCl konulan
orncklerde 7. giinde diger oraniara nazaran daha fazla tiredi@i gozlenerek sirasivla
$x10°, 7x10* kob/ml Y. enterocolitica varligs tespit edilmistir, 40°C'de ise 1.5 1le 3.0
o/530ml NaCl kanstirilan 8roeklerde 7. giinlin sonunda diger tuz oranlanna gire daha
fazla tiredigi gozlenerek srasivla 1x10°% 1x10” kob/mi mikroorganizmanin canli kaldiz
sonucuna vartlmistir,

Sonug olarak ilk gin sicakhk, pH, MNaCl ve sodyum polifosfat degerleri
uyeulanarak etkilenen Y. enferocolitica’mn +4°C'de 7 giin stireyle bekletilmesi sonucu
vapilan ekimlerde bakterinin kendini onarip gogaldiz ve bu yiizden 37.5°C ve 40°C" de
denenen pH. tuz ve sodyum polifosfat oranlarimin bakteriyi tamamen yok edemedigi
tespit edilmistir. Bu baglamda hijvenik kosullara dikkat edilmeden hazirlanan gidalarm,
diigiik sicaklikta pisiriimesi insan saZligimi tehdit edebilir. Ayrica normal sicakbiklarda
pisirme islemi yapilsa da baslangicta Y. emteracolitica vUkil fazla olan gida maddelerin
sogukta depolamada bile bakterinin kendisini rahathikla onarabildigi anlasiimaktadir. ¥
enterocolitica ile kontamine olmus gidalanin, disik sicaklikta pisirilmesi dahi bakterinin
gelisimi {izerine tam etkili degildir. Gidalarin pisirildikten sonra buzdolabinda vuzun siire
saklanmalari da bakter lizerine veterince etki gostermemektedir,

Tesekkiir

Bu calisma 2000/6-11 numara ile KSU Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir.  Laboratuvar  cabigmalarinda  yardimlanmt  esirgemeyen  Emel
Cakiroglu'na tesekkiir ederiz.
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