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Yersinia enterocolitica'nın F A R K L I IS I İ ŞLEMLER İ K U L L A N I L A R A K 

ÜRETİLEN Y O Ğ U R T L A R D A VARL IĞ I V E GELİŞ İMİ 
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The presence and growth of Yersinia enterocolitica in yogurt produced with 

different heat treatment 

S u m m a r y : In this study. Yersinia enterocolitica ( 0 : 3 P41797) was inoculated in three different m i lk 

groups (A . B . C ) . about 2 x l 0 7 c fu /m l . Group A treated w i t h heat method before inoculat ion, group B treated 

w i t h heal method after inoculat ion and group C heated w i t h microwave technique before inoculat ion. These 

three groups were fermented w i t h Streptococcus thermophiius and Lactobacillus bulgaricus; and stored 

5 ±1°C for 7 days. The count o f Yersinia enterocolitica and pH value were determined every 24 hours. A t the 

beginning, the pH value o f these groups was 6.4. A t the end of the 7 l i l day. this value decreased to 4 . 1 . 4 . 0 . 4 . 1 . 

Dur ing the storage Y. enterocolitica could not be found in the group A and group C. But , Y. enterocolitica was 

isolated f rom the group B at the 1 " day 2x 10 6 c f u /m l , 2 n d day 2x 10 5 c fu /m l . 3 r d day Ix 10 4 c fu /m l . 4 ' h day 2x I0-1 

c fu /m l , 5 , h day 4x I 0 2 c fu /m l . 6 l h day Ix 10- c fu /m l . In this group, Y. enterocolitica could not isolated at the 7th 

day. 

Key W o r d s : Yersinia enterocolitica. heat treatment, yogurt . 

Özet: Bu çalışmada, yoğun üretimi için kullanılacak süt numuneleri A . B ve C olmak üzere üç gru­

ba ayrılmıştır. Bunlardan A grubu: ısı işlemi Öncesinde, B grubu; ısı işlemine tabi tutulduktan sonra, C grubu 

ise mikrodalga fırın ile ısı işlemi öncesinde. 2x10 7 kob/ml miktarında Yersinia enterocolitica ( 0 : 3 P41797) saf 

kültürü ile inokule edilmiştir. Süt örneklerinden, Streptecoccus thermophiius ve Lactobacillus hulgaricus star­

ter kültürleri kullanılarak yoğun yapılmış ve 5 ±l°C'dc 7 gün depolanmıştır. Her 24 saatte bir yoğun örnek­

lerinde Y. enterocolitica sayısına ve pH değerlerine bakılmıştır. Üç grubun da pH değerleri başlangıçta 6.4 

iken, 7. gün sonunda sırasıyla 4 . 1 . 4.0, 4.1 değerlerine düşmüştür. A ve C grubu sütlerden hazırlanan yoğun­

larda depolama süresi boyunca hiç Y. enterocolitica tespit edilememiştir. Ancak. ısı işlemi sonrası Y. enteroco­

litica inokule edilmiş sütten (B grubu) hazırlanan yoğun Örneklerinde 1. gün 2x1ü 6 kob/ml . 2. gün 2 x 1 0 s  

kob/ml , 3. gün l x 10 4 kob /m l , 4. gün 2x HP kob/mi , 5. gün 4x 10- kob/ml . 6. cün 1x10- kob/ml Y. enterocoliti­

ca İ7_o!e ed i l i rken . 7. gün ise hiç izole edilememiştir. 

A n a h t a r K e l i m e l e r : Y. enterocolitica. ısı işlemi, yoğurt. 
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G i r i ş 

Yersiniosis, gıda kaynaklı bir hastalıktır (2). Bisset (4) ve Torna ve ark. (14) tara­

fından Kanada ve Avrupa'da Y. enterocolitica'ám kaynaklanan enfeksiyonlar b i ld i r i l ­

miştir. Y. Enterocotitica, çiğ ve pastörize sütlerden (7. 10). krema, dondurma, peynir g i ­

bi süt ürünlerinden (7, 11), et ve et ürünlerinden (5) ve yoğurttan (9) izole edilmiştir. Bi-

met (3), Y. enterocolitica ile enfekte edilen yoğurtta bu mikroorganizmanın 4°C'de. 3-5 

gün yaşayabileceğini bildirmiştir. Slavchev ve Gogov (13), 10 4 , 10 5 veya 10 7 kob/ml 

miktarında Y. enterocolitica ile enfekte edilmiş yoğurtta 4 0C'de 24 ve 72 saat süre ile 

canlı kalabileceğini tespit etmişlerdir. 

Bu çalışma ile değişik ısı işlemleri kullanılarak üretilen yoğurtlarda Y. enteroco­
litica'nın varlığı ve gelişim süreci araştırılmıştır. 

M a t e r y a l v e M e t o d 

Kültürler 

Bu çalışmada kullanılan Yersinia enterocolitica 0:3 P41797 saf kültürü, Tript ik 

Soy Broth (Difco) içerisinde 23±l°C'de 18 saat inkübe edildikten sonra süte inoküle 

edilmiştir. Yoğurt üretiminde starter kültür olarak Streptococcus thermophilus ve Lacto-
bacillus bulgaricus kullanılmıştır. 

Metot 

Herbiri 500 mi olan süt numuneleri üç gruba ayrılarak; A grubu, 92-95°C'de 15 

dakikalık ısı işleminden önce; B grubu, 92-95°C'de 15 dakikalık ısı işleminden sonra; C 

grubu ise, mikrodalga fırında (Arçelik M D 500) 800 Watt' ta 4 dakikalık ısı işleminden 

önce 2x10 7 kob/ml miktarında K enterocolitica ile enfekte edilmiştir (9). Her üç gruba 

da 42 cC'de starter kültür ilavesi yapılarak bilinen usullerle yoğurt yapılmıştır (8 i . Yoğurt 

numuneleri 5±1 °C' de 7 gün saklanarak, her 24 saatte bir pH değerlerine ve Y. enteroco­
litica sayılarına bakılmıştır. Y. enterocolitica izolasyonunda Schiemann ve Torna (10) ta­

rafından bildiri len metot kullanılmıştır. 

pH Değerlerinin Belirlenmesi 

Yoğurtların pH değerleri dijital bir pH metre ile (Hanna Instruments H181314) 

ölçülmüştür. 

B u l g u l a r 

Çalışmada elde edilen sonuçlar Tablo 1 'de topİuca gösterilmiştir. 



Yersinia enterocoliticanın Farktı Isı İşlemleri Kullanılarak Üretilen Yoğurtlarda Varlığı 

T a b l o L Değişik ısı işlemleri kullanılarak üretilen yoğurtlarda Yersinİa enterocolitica'nın varlığı 

A G r u b u B G r u b u C G r u b u 

N u m u n e G ü n n P H Y. enterocolitica 
( k o b / m l ) 

p H Y. enterocolitica 
( k o b / m l ) 

P H Y. enterocolitica 
( k o b / m l ) 

Yoğurt 1 3 4.5 - 4.5 2 x 1 0 * 4.5 -
Yoğurt 2 3 4.4 - 4.4 2 x 1 0 * 4.5 -
Yoğurt 3 3 4.4 - 4.3 I x l O 4 4.4 -
Yoğurt 4 3 4.3 - 4.1 2x1ü 3 4.4 -
Yoğun 5 3 4.2 - 4.1 4 x 1 0 2 4.3 -
Yoğun 6 3 4.1 - 4.0 I x l O 2 4.1 -
Yoğurt 7 3 4.1 - 4.0 - 4.1 -

A : Isı işlemi öncesi inokulasyon yapılarak üretilen yoğun numuneleri (92-95°C'de 15 dk.) 

B : Isı işlemi sonrası İnokulasyon yapılarak üretilen yoğun numuneleri 

C: Mikroda lga işlemi öncesi inokülasyon yapılarak üretilen yoğun numuneleri (800 W 4 dk.) 

T a r t ı ş m a v e S o n u ç 

Yoğurt yapılan süt numunelerinin pH değerleri başlangıçta 6.4 iken, 7. gün so­

nunda sırasıyla 4.1,4.0. 4.1 değerlerine düşmüştür. Y. enterocolitica ile 2x10 7 kob/ml dü­

zeyinde inokule edilmiş sütlerin ısı işlemi görmelerinden sonra hazırlanan yoğurtlarda 

(A ve C grubu), depolama süresi boyunca bu mikroorganizma tespit edilememiştir. Bu 

durum, yoğurt üretiminde kullanılan ısı işleminin 2 x l 0 7 kob/ml miktarındaki Y. entero­
colitica üzerinde inhibİtör etkisi olduğunu göstermektedir. Isı işlemi sonrası Y. enteroco­
litica ile enfekte edilmiş sütten (B grubu) hazırlanan yoğurt örneklerinde 1. gün 2 x l 0 6 

kob/ml, 2. gün 2 x l 0 5 kob/ml, 3. gün l x l 0 4 kob/ml, 4. gün 2 x l 0 3 kob/ml, 5. gün 4 x I 0 2 

kob/ml. 6. gün l x l 0 2 kob/ml Y.enterocolitica tespit edilmiş, 7. gün ise Y. enterocolitica 
izole edilememiştir. Bu durumun yoğurdun pH seviyesinin Y. enterocolitica için elveriş­

siz olmasından (pH<4.5) ve starter kültürlerin etkilerinden olduğu söylenebilir. Bu so­

nuçlar, Hanna ve ark. (6) ile Ahmed ve ark. (l) 'nın bulgularına yakındır. Seely ve Year-

bury (12) Y. enterocolitica'um pH 5.2-5.4'te yavaş ürediklerini bildirmişlerdir. Mantis ve 

ark. (9) ile Slavchev ve Gogov (13) değişik sonuçlar elde etmişlerdir. Bunun nedeni, ku l ­

lanılan Y. enterocolitica serotipinin farklılıklarından ve inokülasyon miktarlarından kay­

naklanabilir. 

Bu sonuçlar, yoğurda işlenecek sütün ısı işlemi sonrası Y. enterocolitica gibi po­

tansiyel gıda zehirlenmesine neden olan bir mikroorganizma ile enfekte olması halinde, 

tüketici sağlığını tehlikeye sokabileceğini göstermektedir. Bundan dolayı gıda işletmele­

rinin hammaddeye ve işletmeye yönelik etkil i hijyen tedbirlerini almaları gerekmektedir. 

Ayrıca, yoğurt üretiminde kullanılan çiğ sütlerin başlangıç mikroorganizma yükünü cid­

di anlamda minimuma indirecek, patojenleri yok edecek ısı işlemlerinin ve yoğurt üreti­

minde laktik asidin hızlı oluşumunu sağlayacak starter kültürlerin kullanılması gerek­

mektedir. 



280 Ö. T. ERDOĞRÜL - H. ÇOLAK - Ö. ERG ÜN 

K a y n a k l a r 

1. A h m e d , A . H . , M o u s t a f a . K . , M o u s t a f a , E l-Bass iony , T a w f i k . A . ( 1986 ) : G r o w t h and su rv i va l o f 

Yersinia enterocolitica i n yoğun . J. Food Protect . , 49 : 983-985. 

2. B l a c k , R . E . , J a c k s o n R. J . , Tas i T . , M e d v e s k y , M . , S hyegan i . M . , Feeley, J . C , M a c l e o d , K . I . 

E . , W a k e l e e , A . M . ( 1978 ) : Ep idemie Yersinia enterocolitica i n fec t i on due to contaminated choco­

late m i l k . N . Eng l . J. M e d . . 298 : 76-79. 

3. B i m e t , F. ( 1983 ) : Su rv i va l o f Yersinia enterocolitica in m i l k . Techn ique La i t i e re . . 977 : 43-45. 

4. B isset , M . L . ( 1976 ) : Yersinia enterocolitica isolated f r o m humans i n Ca l i f o rn i a . 1968-1975. J. 

C l i n . M i c r o b i o l . . 4 : 137-144. 

5. E r d o ğ r u l , Ö . T . ( 2000 ) : Salam ve sucukta Yersinia enterocolitica varlığı. B i y o t e k n o l o j i iKükem) 

Derg i s i . 24 : 75-79. 

6. H a n n a , M . O. , S t e w a r t , J . C , C a r p e n t e r , Z . L . , V a n d e r z a r t . C . ( 1977 ) : Ef fect o f heat ing , f r e ­

ez ing , and p H on Y. enterocolitica- l ike organisms f r o m meat. J. Food Prot . , 40 : 689-692. 

7. Hughes , D . ( 1979 ) : I so la t ion o f Yersinia enterocolitica f r o m m i l k and da i ry f a rm in Aus t ra l i a . J. 

A p p l . B a c t e r i d . . 46 : 125-130. 

8. İna l , T . , E r g ü n , Ö . ( 1990 ) : Süt ve Süt Ürünleri Tekno l o j i s i . Panzehir Yayınları, N o 1, İstanbul, say­

fa 144. 

9. M a n t i s , A-, K o i d i s , P., K a r a i o a n n o g l o u , P. ( 1982 ) : Su rv i v a l o f Yersinia enterocolitica in yogu r t . 

M i l chw issenscha f t . . 37 : 654-656. 

10. S c h i e m a n n , D . A . , T o r n a , S. ( 1978 ) : I so la t ion o f Yersinia enterocolitica f r o m raw m i l k . A p p l . En ­

v i r o n . M i c r o b i o l . , 35 : 54-58. 

11. S c h i e m a n n , D . A . ( 1978 ) : Assoc ia t i on o f Yersinia enterocolitica w i t h the manufac ture o f cheese and 

occurence in pasteurized m i l k . A p p l . E nv i r o n . M i c r o b i o l . , 36 : 274-277. 

İ 2. Seely, R . J . , Y e a r b u r y , B . J . ( 1978 ) : I so la t ion o f Yersinia enterocolitica-rcsemb\\n° organ isms and 

A l t e romonas putrefaciens f r o m vacuum-packed ch i l l ed beef cuts. J. A p p l . B ac l c r i o l , . 46 : 493-499. 

13. S l avchev , G. , Gogov , I . ( 1983 ) : Su rv i v a l o f Yersinia enterocolitica in Bu lgar i an yogur tand V i t a c u l ­

tures m i l k . Ve te r i rwrnomed i t s i n sk i N a u k i , 20 : 68-73. 

14. T o r n a . S „ L a f l e u r , L . ( 1974 ) : Survey on the inc idence o f Yersinia enterocolitica i n f ec t i on in 

Canada. A p p l . M i c r o b i o l . . 28 : 469-473. 


