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Ö Z E T

Bu çalışmada, Bursa piyasasını temsilen Ocak - Mayıs 2002 tarihleri arasında aylık olarak 
tesadüfi örnekleme yöntemine göre alınan toplam 375 adet çiğ kıyma, İnegöl köfte, tavuk but ve tavuk 
burger örneği, patojenik Yersinia enterocolitica varlığı yönünden incelendi. Toplam 375 adet gıda 
örneğinin 82 (% 21,87)’si Y. enterocolitica bakımından pozitif bulundu. Pozitif bulunan 82 adet örneğin 
33 (% 40,24)’ ünün patojen özellikte biyotip 1B (28 izolat, % 84,85) ve biyotip 3 (5 izolat, % 15,15) 
olduğu belirlendi. Analize alınan gıda örneklerindeki Y. enterocolitica varlığının halk sağlığı açısından 
potansiyel bir tehlike oluşturduğu kanısına varıldı. Et ürünlerinin üretiminde hijyenik şartlara önem 
verilerek Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği, Tebliğ No: 2001/8 ve 
İnegöl Köfte Standardı, TS 10581 ’e Y. enterocolitica yönünden bir sınırlamanın konulması önerildi.

Anahtar Kelimeler: Et ürünleri, Yersinia enterocolitica, patojenite

SUM M ARY

Isolation and Identification of Yersinia enterocolitica  in Some Meat Products, Sold in 
the Market of Bursa, Turkey

İn this study, totally 375 of raw minced meat, İnegöl meatballs, drumstick and chicken burger 
samples, randomly collected from Bursa Market in the period between January and May 2002, 
monthly, were analysed for the presence of pathogenic Yersinia enterocolitica. As a result, 375 out 
of 82 samples (21,87 %) were found to be Y. enterocolitica positive. 82 out of 33 (40,24 %) were 
detected as pathogenic biotypes 1B (28 isolates, 84,85 %) and 3 (5 isolates, 15,15 %). İt was 
concluded that the presence of Y. enterocolitica in analysed samples was a potential hazard to public 
health. Our results demonstrate that more importance should be given to the hygienic conditions 
during the production of meat and meat products. A limitation should be established on account of 
Y. enterocolitica in The Microbiological Criteria Communication of Meat and Meat Products, No: 2001/8 
in Turkish Food Codex and the Standart of İnegöl Meatball, TS 10581.

Key VVords: Meat products, Yersinia enterocolitica, pathogenicity

1. GİRİŞ

Yersiniosis, Yersinia cinsine ait bir bakteri tarafından meydana getirilen enfeksiyöz bir hastalıktır. 
Yersinia, daha önceleri Pasteurellaceae familyasında sınıflandırılırken, DNA - DNA hibridizasyonunun 
Escherichia co li'ye  benzerliği nedeniyle Enterobacteriaceae familyasının bir üyesi olarak yeniden 
sınıflandırılmıştır. İlk kez Fransız bakteriyolog A.J.E. Yersin tarafından veba etkeni olarak izole 
edilmesinden sonra Yersinia olarak adlandırılmıştır. Yersinia cinsine ait 11 tür bulunmakla beraber 
insanlar için patojen olduğu kabul edilen sadece üç tür bulunmaktadır. Bunlar vebanın etiyolojik etkeni 
Yersinia pestis ve enteropatojenik özellikteki Yersinia pseudotuberculosis ve Yersinia enterocolitica'ö\r 
(Bercovier ve Mollaret, 1984; Farmer, 1995; VVeagant ve ark., 1995).

Y. enterocolitica, Enterobacteriaceae familyasında sınıflandırılan, gram negatif, 0,5 - 0,8 x 1,3 
pm. boyutlarında, kokobasil görünümünde, spor oluşturmayan, kapsülsüz, fakültatif anaerob, nitrat
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pozitif, oksidaz negatif, üre pozitif, 22 - 26 °C de hareketli, 37 °C de hareketsiz bir bakteridir. 
Y. enterocolitica, biyokimyasal olarak heterojen yapıdadır ve 1B, 2, 3, 4 ve 5 biyotipleri patojen biyotipler 
olarak kabul edilir. Bu biyotiplerin 70 Kb (pYV)’lık plazmid ile ail, myf, ystA ve inv kromosal marker 
özellikleri tam olarak açıklanmıştır. Ayrıca Y. enterocolitica suşları sıcaklığa dayanıklı somatik O 
antijenlerine göre 54 serotipe ayrılırlar. Bu serotiplerden insanlar için patojen kabul edilenleri ise 0:3, 
0 :8 , 0 :9 , 0 :5 , 27 ve 0 :13  serotipleridir (Schiemann ve VVauters, 1992; VVeagant ve ark., 1995; 
Neubauer ve ark. 2000).

Y. enterocolitica, düşük sıcaklık derecelerinde gelişebilen, + 4 °C de üreyebilen önemli bir gıda 
patojenidir. Düşük sıcaklık derecelerinde gelişebilmesi sonucu bir çok gıda maddesinden izole 
edilebilmiştir. Bunlar arasında özellikle süt ve süt ürünleri, pastörize tereyağı, dondurma ve çiğ şütten 
yapılan peynir çeşitleri, sığır ve domuz eti, hamburger, sosis ve tavuk eti gibi çeşitli gıdalardan Yersinia 
ve Y. enterocolitica izole edildiği araştırıcılar tarafından bildirilmiştir (Schiemann, 1978; Schiemann ve 
Torna, 1978; Moustafa ve ark., 1983; Floccari ve Peso, 1984; Ahmed ve ark., 1986; Greenvvood ve 
ark., 1990; Falcao, 1991; Aytaç ve Özbaş, 1992; Sağun ve Ergün, 1992; Abou El Ela, 1994; Aytaç 
ve ark., 1994; Desmasures ve ark., 1997; Evrensel ve ark., 1997; Fukushima ve ark., 1997; Bayrak 
ve Nazlı, 1999; Fredrikson ve ark., 1999; Khalafalla, 1999; Floccari ve ark., 2000; Ramirez ve ark., 
2000; Soyutem iz ve ark., 2000; Çetinkaya ve Güven, 2001; Fredrikson ve ark., 2001).

Y. enterocolitica'nın insanlara bulaşması ya kontamine gıda ve kontamine su yoluyla direkt 
olarak ya da insandan insana hastalar ve taşıyıcılar yoluyla ve hayvandan insana yabani, ev ve kesim 
hayvanları ile dolaylı olarak gerçekleşmektedir. Y. enterocolitica'nın bazı suşları, bağırsak hücrelerinde 
ısıya dayanıklı Yersinia heat-stabil enterotoksin (YST) üreterek Yersiniozis adı verilen gıda 
zehirlenmelerine sebep olurlar. Yersinioziste enfekte kişinin yaşına bağlı olarak çeşitli semptomlar 
görülür. Çocuklar yetişkinlere göre enfeksiyona daha fazla duyarlıdırlar ve enfeksiyon kış aylarında 
daha çok görülür. Çocuklardaki bilinen semptomlar ateş, karın ağrısı ve çoğunlukla kanlı olan ishaldir. 
Y. enterocolitica insanlarda kanlı ve mukuslu olabilen ishal, terminal ileit ve ivegen apandisit tablosu, 
mezenterik lenfadenit, septisemi, artrit, miyokardit, subakut hepatit, organ abseleri, menenjit ve üreterit 
gibi klinik tablolara sebep olabilmektedir (Prpic ve ark., 1983; Floccari ve Peso, 1984; Bayrak ve 
Nazlı, 1999; Motallebi ve ark. 2000).

Son yıllarda çeşitli ülkelerde gıda kaynaklı Y. enterocolitica enfeksiyonlarında önemli artışlar 
görülmektedir. Y. enterocolitica, Belçika, Kanada, Hollanda, Avustralya, Yeni Zelanda ve Almanya’nın 
bir bölümünde akut gastroenteritis etkeni olarak Salmonella'ya rakip olarak gösterilmektedir. Avrupa 
ülkelerindeki bağırsak enfeksiyonları sıralamasında Y. enterocolitica, Salmonella spp. altında, Shigella 
spp., Campylobacter spp. ve E. coli ile aynı seviyede değerlendirilmektedir (Doyle, 1985; VVright ve ark., 
1995; Bayrak ve Nazlı, 1999; Çetinkaya ve Güven, 2001).

Bu çalışmada, Bursa’nın değişik semtlerindeki kasaplar ve bazı büyük marketlerde tüketime 
sunulan çiğ kıyma, İnegöl köfte, tavuk but ve tavuk burger gibi çeşitli et ürünlerinde Y. enterocolitica'nın 
varlığı araştırılarak izole edilen kolonilerin patojen olup olmadıkları belirlenecektir.

2. M ATERYAL ve M E T O T

2.1. Materyal

Çalışmada, Bursa piyasasında faaliyet gösteren çeşitli süpermarket ve kasaplardan 2002 yılı 
Ocak - Mayıs ayları boyunca aylık periyodlarla tesadüfi örnekleme yöntemine göre alınan ve soğuk 
zincire dikkat edilerek laboratuvara ulaştırılan toplam 375 gıda örneği (100 adet çiğ kıyma, 100 adet 
İnegöl köfte, 75 tavuk but ve 100 adet tavuk burger) araştırma materyali olarak kullanıldı.

2.2. Metot

2.2.1. Y. enterocolitica Aranması:

Gıda örneklerinden aseptik koşullarda 25 g tartılarak 225 mİ steril Pepton Sorbitol Bile Broth
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(PSBB, pH: 7,6 ± 0.2) içerisinde 30 sn homojenize edildi ve +4 °C de 10 gün süre ile ön zenginleştirme 
işlemine tabi tutuldu. Takiben örneklerden yüzeyleri kurutulmuş Celfsulodin Irgasan Novobiocin Agar 
(CİN; Oxoid CM653 + Oxoid SR109) besiyerine, yüzeye sürme yöntemine göre aşılama yapılarak 
27-30 °C de 24 sa inkübe edildiler.

İnkübasyon süresinin sonunda CİN agar üzerinde üreyen, “bullseye” olarak tanımlanan 1,5 
mm çapında, ortası kırmızı / mor, düzgün kenarlı ve etrafı yarı şeffaf zonla çevrili olası Y. enterocolitica 
kolonileri, Brain Heart Infusion Agar (BHI; Oxoid CM375) besiyerine aktarıldı ve 27 °C de 24 sa inkübe 
edilerek saf kültürler elde edildi (VVeagant ve ark., 1995).

Elde edilen saf kültürler, biyokimyasal testler ile tanımlama ve doğrulama işlemleri için Kligler 
Iron Agar (KIA; Oxoid CM33), Christensen Urea Agar (Oxoid CM53), Glukoz Broth ve Metil Red- 
Voges Proskauer (MR-VP) besiyerlerine ekildiler. Bu testler sırasında Pasteur Enstitüsü Ulusal 
Yersinia Merkezi Paris, Fransa’dan temin edilen Y. enterocolitica 300290500009Y UN 2814 saf kültürü 
kontrol amacıyla kullanıldı.

İzole ve identifiye edilen Y. enterocolitica kolonilerinin virulant ve patojen olup olmadıklarını 
belirlemede kriter olarak kabul edilen patojenite testlerinden kalsiyum bağımlılığı (Prpic ve ark., 1983), 
kristal violet bağlama (Bhaduri ve ark., 1987) ve otoaglutinasyon testleri ile biyokimyasal reaksiyonlardan 
salisin fermentasyonu ve eskülin hidrolizi, sukroz, rafinoz, melibiyoz ve sitrat testleri yapıldı (Anonymous, 
1993; VVeagant ve ark., 1995).

3. S O N U Ç  ve TA R TIŞM A

Bursa piyasasını temsilen kasap ve süpermarketlerden alınan toplam 375 adet gıda örneğinin 
82 (% 21.87)’si Y. enterocolitica yönünden pozitif bulundu. CİN Agar’da izole edilen Y. enterocolitica 
kolonileri gram boyama sonucu mikroskopta gram (-), sporsuz, kapsülsüz ve kokobasil tarzında 
görüldü. Yapılan biyokimyasal testlerde Y. enterocolitica'nın identifikasyonunu doğrulayan KlA'da; asit 
ya da alkali / asit reaksiyon, gaz (-), H2S (-), glikoz (+), laktoz (+), sakkaroz (+), hareket; 22 -26 °C’de 
(+), 37 °C’de (-), metil red (+), voges-proskauer; 25°C’ de (+), 37 °C’de (-), katalaz (+), oksidaz (-), 
üre (+), indol (+/-),pirazinamidaz (+/ -), fenilalanin deaminaz (-), lizin dekarboksilaz (-), triptofan 
deaminaz (-), mannitol (+), nitrat (+), lipaz (+/-), jelatin erimesi (-) ve (3-galaktosidaz (+/-) sonuçları 
elde edildi.

Y. enterocolitica olarak tanımlanan 82 izolatın yapılan patojenite testleri sonucunda 33 adedinin 
patojen özellikte olduğu [kalsiyum bağımlılığı testinde koloni gelişiminin kısıtlanması, 37 °C’de kristal 
violeti bağlarken 25 °C’de bağlayamama ve aglütinasyon testinde dipte çökelme, salisin (-), eskulin 
(-), sukroz (+), rafinoz (-), melibiyoz (-), sitrat (-)] belirlendi. 33 izolatın yapılan biyotiplendirme 
çalışmalarında 28 (% 84,85)’inin biyotip 1B, 5 (% 15,15)’inin ise biyotip 3 olduğu tespit edildi. Tablo
1.de Y. enterocolitica bakımından pozitif bulunan örneklerin, analize alınan gıda maddelerine göre 
dağılımı görülmektedir.

Tablo 1. İncelemeye Alınan Gıda Örneklerinde Y. Enterocolitica Varlığı.

Ö rneğin  adı Ö rneğ in  sayısı

Pozitif örnek Pato jenite B iyotip

Adet (%) Adet (%) 1B 3

Çiğ kıym a 100 25 25 12 48 10 2

İnegöl köfte 100 21 21 9 42,85 7 2

Tavuk but 75 19 25,33 11 57,89 11 -

Tavuk burger 100 17 17 1 5,89 - 1

Toplam 375 82 21,87 33 40,24 28 5
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Elde edilen izolatlara uygulanan patojenite testleri sırasında kontrol amacıyla kullanılan saf 
Y. enterocolitica kültürü, kalsiyum bağımlılığı testinde Magnezyum Oxalat Agar (MOX) besiyerinde 37 
°C’de 24 saat inkübasyonu takiben yapılan incelemede iğne başı büyüklüğünde koloniler oluştururken 
kontrol olarak kullanılan Columbia Agar Base (CA: Oxoid 331) besiyerinde daha büyük koloniler 
o luşturm uştur. Stern ve Damare (1982), v iru lant öze llik tek i Y. enterocolitica kü ltürlerin in  
37 °C’de gelişebilmeleri için kalsiyuma gereksinim duyduklarını ve MOX Agar besiyerinde kalsiyum 
şelatının oluşmasıyla meydana gelen sınırlayıcı koşulların üremeyi zayıflattığını bildirmiştir. Bu nedenle 
saf Y. enterocolitica kültürünün gelişimi besiyerinde kısıtlanmış ve ancak küçük koloniler oluşturabilmiştir.

Kristal violet bağlanma testinde, saf kültürün 37 °C’de kristal violeyi bağlarken 25 °C’de 
bağlayamadığı görüldü. Bhaduri ve ark. (1987), bu özelliğin plazmid oluşturma ve patojenite ile çok 
yakından ilgili olduğunu belirtmiştir. Otoaglütinasyon testinde ise MR-VP besiyerinde 37 °C’de 
aglütinasyon reaksiyonu verirken 25 °C'de bu özelliği gösterememiştir. Bu testleri takiben yapılan 
biyokimyasal reasksiyonlarda ise salisin (-), eskulin (-), sukroz (+), rafinoz (-), melibiyoz (-), sitrat (-) 
sonuçları elde edilmiştir.

Et ve et ürünlerinde Y. enterocolitica'n\n varlığı ile ilgili yapılan çalışmalarda; Boer ve ark., 
(1982), değişik tavuk parçaları ve tavuk burgerlerin de yer aldığı çeşitli işlenmiş tavuk ürünlerinden 
oluşan toplam 108 tavuk eti örneğinin 73 (% 68)’ünün Y. enterocolitica yönünden pozitif sonuç verdiğini 
bildirmişlerdir. Kleinlein ve Untermann, (1990), steril şartlarda üretilen kıymalarda iki patojenik Y. 
enterocolitica (0:3 ve 0:9) suşunun +4, +10 ve +15 °C’ lerdeki gelişimini incelemiş ve kıymadaki mevcut 
bakterial floranın Y. enterocolitica gelişimi üzerine önemli bir inhibe edici etkiye sahip olmadığını 
bildirmişlerdir. Logue ve ark., (1996), İrlanda’da tüketime sunulan çeşitli et ve et ürünlerinde Yersinia 
spp. insidansının çiğ etlerde % 89, pişirilmiş etlerde % 49 ve ambalajlama öncesi ısı işlemi uygulanan 
etlerde ise % 18 oranında olduğunu belirlemişlerdir.

Fukushima ve ark., (1997), patojenik Yersinia türlerinin Japonya’ya girişini belirlemek amacıyla 
toplam 615 tavuk eti örneğini incelemişler ve bunlardan sadece 2'sinde Y. enterocolitica varlığı tespit 
etmişlerdir. Fredrikson ve ark., (1999), Helsinki / Finlandiya'da yaptıkları çalışmalarında 255 adet 
kıyma örneğinin % 25’inin yadA geni taşıyan Y. enterocolitica ile kontamine olduklarını belirlemişlerdir. 
Ramirez ve ark., (2000), çeşitli et numunelerinde (tavuk eti, sucuk ve domuz eti) değişik türdeki 
Yersinia varlığını belirlemek için yaptıkları çalışmada, toplam 160 adet numunenin % 49’unda Y. 
enterocolitica'ya rastlamışlar ve izole edilen suşların % 10’unun biotip 2, % 2’ sinin biotip 3 ve % 4’ 
ünün ise biotip 4 olduğunu belirlemişlerdir. Yine Fredrikson ve ark., (2001), Güney Almanya’da 
inceledikleri 120 adet kıyma örneğinin ise % 12 oranında Y. enterocolitica 4 :03 ile kontamine olduğunu 
bildirmişlerdir.

Ülkemizde et ürünleri üzerinde yapılan sınırlı sayıdaki araştırmada, Aytaç ve ark., (1994), 
Ankara piyasasından toplanan açık ve vakum paketli olarak satılan sosis örneklerinde patojen Y. 
enterocolitica izole etmeye çalışmışlar ve toplam 40 adet numunenin 5 adedinde (4 açık, 1 vakum 
paketli) virulans özellikte olmayan Y. enterocolitica izole etmişlerdir. Bayrak ve Nazlı, (1999), İstanbul 
piyasasında satışa sunulan tavuk etlerindeki Y. enterocolitica mevcudiyetini belirlemek amacıyla 
yaptıkları çalışmada, incelenen 80 adet numunenin 12’ sinin Y. enterocolitica yönünden pozitif olduğunu 
ve 12 suştan 11' inin biotip 1B ve 1 suşun ise biotip 1A olduğunu tespit etmişlerdir.

Araştırmada belirlenen izolasyon oranları ile verilen literatür bilgilerindeki izolasyon oranları 
arasında üretim koşulları, kesim hijyeni ve teknolojisi ile ülke şartlarına bağlı olarak farklılıklar bulunduğu 
görülmektedir.

İnegöl köfte, pH değeri 7,5 ve civarında olan yüksek pH’ya sahip bir et ürünüdür (Soyutemiz,
1998). Tavuk etinin pH değeri, göğüs kasında 5,7-5,9, bacak kasında 6,4-6,7, deride ise yaşa bağlı 
olarak artış göstermektedir. Su aktivitesi değeri ise depolama şartlarına bağlı olarak 0,98-0,99 arasında 
değişir (Bayrak ve Nazlı, 1999). Y. enterocolitica, pH değeri 4,1-9,0 ve minimum su aktivitesi 0,95 olan 
ortamlarda gelişebilen ve 0-4 °C’de soğutulan gıdalarda üreme ve canlı kalabilme yeteneğine sahip 
bir bakteridir (Özbaş ve Aytaç, 1994; Motallebi ve ark., 2000). Bu bilgilerin ışığında çalışmada analize 
alınan örneklerde, Y. enterocolitica üremesine uygun ortam olarak yüksek düzeyde izolasyon oranlarına 
ulaşılmıştır. Ayrıca üretiminde ısıl işlem uygulanan tavuk burgerlerin bu patojen bakteri ile kontamine 
olabilmesi dikkate değer bir sonuçtur.
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Sonuç olarak, Bursa piyasasını temsilen çeşitli kasap ve süpermarketlerden alınan et 
ürünlerinin Y. enterocolitica ile önemli derecede kontamine olduğu ve halk sağlığı açısından potansiyel 
bir risk oluşturdukları kanısına varıldı. Buna bağlı olarak et ve et ürünlerinin üretiminde hijyenik şartlara 
önem verilerek, tüketimi hızla artan İnegöl köftelere yeterli ızgara işleminin uygulanmasına özen 
gösterilmelidir.

Ayrıca Türk Gıda Kodeksi’nde Et ve Et Ürünleri Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği, Tebliğ No: 
2001/8 (Anonymous, 2001) ve İnegöl Köfte Standardı, TS 10581 (Anonymous, 1992)’e Y. enterocolitica 
yönünden bir sınırlamanın konulması yerinde olacaktır.
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