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YERSINIA ENTEROCOLITICA: GIDA KAYNAKLI BiR PATOJEN

YERSINIA ENTEROCOLITICA: A FOODBORNE PATHOGEN

Z. Yesim OZBAS, S. Aykut AYTAC
Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boliimi, ANKARA

OZET: Bu derlemede, gida kaynakh bir patojen olan Yersinia enterocolitica incelenmigtir. Bakterinin taksonomik ve
ekolojik ozelliklerinin yansira, Yersinia enfeksiyonlan ile iligkili gidalar, patojenite ve gdalarda Yersinia geligmesini ve
canliifinu etkileyen faktorler de tartigilmigtir.

SUMMARY: In this review, a foodbormne pathogen Yersinia enterocolitica was investigated. In addition to taxonomical and
ecological characteristics of the bacterium, foods. involved in Yersinia infections, pathogenicity and factors affecting the
growth and survival of Yersinia in foods were also discussed.

GIRiS

Yersinia cinsi bakteriler Enterobacteriaceae familyasimn tipik bir iiyesi olarak kabul edilmektedirler.
Yersinialar diigiik sicaklik derecelerinde geligebilen patojenler olup, 4°C’de de ureyebilmektedirler
(VARNAM ve EVANS, 1991).

Yersinia cinsi insanlar i¢in patojen olarak kabul edilen iig tiirii icermektedir. Bunlar; Yersinia pestis,
Yersinia pseudotubercilosis ve Yersinia enterocolitica’dwr. Y. pestis tarihte ve modern tipta plague hastaligmm
etmeni olarak bilinmektedir. Eskiden hayvan patojeni olarak bilinen Y. pseudotubercilosis ise, oral yolla
insanlan da enfekte edebilmektedir. Japonya’da gidatarin, bu tiir agisindan enfeksiyon kaynagi olarak Snemli
rol oynadig bildirilmektedir (UNE ve ark., 1991; VARNAM ve EVANS 1991). Y. enterocolitica’mn ise
ozellikle gimiimiizde oldukga dikkati geken gida kaynakli bir patojen oldugu ditginiilmektedir. Gida kaynakh
zehirlenmelerde, ana etmen olmamakla birlikte son 10-15 yildir Y. enterocolitica enfeksiyonlarinda énemli
bir artis oldugu ve bu bakterinin siklikla gidalardan izole eédildigi bildirilmektedir (GILMOUR ve
WALKER, 1988).

TAKSONOMI

Yersinia cinsi bakteriler, diiz gubuk veya kokobasil (genellikle pleomorfik) seklinde, Gram negatif,
fakiltatif anaerobik, oksidaz negatif, katalaz ve fireaz pozitif dzelliktedirler (GILMOUR ve WALKER,
1988).Glukozu gaz olugturmadan (bazen ¢ok az bir gaz olugumu ile) fermente etmektedirler. Niitrient agar
besiyerinde 1,0 mm veya daha kiigiik gaph koloniler olugturmaktadirlar. 30°C'nin altinda peritrig flagelia ile
hareketli (Y;pestis diginda), 37”de hareketsizdirler (JAY, 1986). DNA G+C mol yiizdesi 46-50 olarak
belirtilmektedir.

Yersinia cinsini diger ilgili cinslerden ayiran bazi dzellikler Cizelge 1'de verilmigtir (GILMOUR ve
WALKER, 1988; VARNAM ve Evans, 1991). :

Cizelge 1. Yersinia Cinsini Fizyolojik Olarak Benzer Diger Cinslerden Aywran Baz Ozellikler

Yersinia | Hafnia | Citrobacter | Esherichia | Enterobacter | Klebsiella | Salmonelia | Proteus{ Pasteurella

Oksidaz .
Koloni Biiyiikliigii
Hareket 37°C
25°C
Glukoz/, -
Sitrat 37°C
VF 25°C
Lizin
Dekarboksitaz
HyS (Kligler) -
Fenilalanin deaminaz
Ureaz + - - - D - . D
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Yersinia cinsi igerisinde yer alan tirler Y. pestis, Y. pseudotubercilosis, Y. ruckeri ve Y. enterocolitica
grubu ya da benzeri olarak tanimlanan Y. enterocilitica, Y. intermedia, Y. frederiksenii ve Y. kristensenivdir
(BERCOVIER ve MOLLARET, 1984). En son olarak da Y. mollaretii ve Y. bercovieri de bu gruba
katitmiglardir (VARNAM ve EVANS, 1991).

Gudalardan izole edilebilen Yersiniq tiirlerini birbirlerinden ayiran baz ozellikler Gizelge 2de
gosterilmistir (VARNAM ve EVANS, 1991). ' '

Cizelge 2, Yersinia Tiirlerinin Ayrimx

Test ’ Y .enterocolitica Y bercovieri Y pseudotubercilosis Y frederiksenii Y.intermedia Y Xristensenii Y.mollaretii

ODK - - - + + +

Simmon’ Sitrat 25°C - - -1 +/- + -

VP, 25°C + - - + + -

Indol +/- - - + + +/-

Sellobiyoz + + - + + + +

a-metit-D-glukozid - - - - + - -

Melibioz - - + - + - -

Rafinoz - - +/- - + - -

Rarmrooz - - . + + + - -

Sortibol + + - + + + +

Sorboz + - - + + + +

Sukroz + + . + + - +

Pyrazinamidaz +/- + 2 + + + +
ODX: Ornitindekarboksilaz VP: Voges-Proskauer, 1: Serogrup N, pozitif 2: Nadiren zayif pozitif

‘ Y. enterocolitica grubu olarak ‘kabul edilen bakteriler biyokimyasal olarak heterojendirler.
BERCOVIER ve MOLLARET (1984), tarafindan gelistirilen biyotiplendirme bugiin de yaygm olarak
kullamlmaktadir. Bu tiplendirmede 5 biovar bulunmakta, ancak biovar 3, 3A ve 3B olarak ikiye
ayrimaktadir (Y. mollaretii ve Y. bercovieri). CORNELIS (1987), tarafindan yapilan baska bir ayrimda ise;
biovar 1, ditnyada oldukga yaygin bulunan patojen olmayan ve cevreden izole edilebilen tiirler ve virulant
ozellikte olan, ozellikle yalnizca Kuzey Amerika’da bulunan Amerikan tiirleri olarak ikiye ayrilmiglardir
(VARNAM ve EVANS, 1991). WAUTERS ve ark. (1987) Y. enterocolitica’nn biyotiplendirilmesinde
kullamlan, tween hidrolizi, aeskulin hidrolizi, indol, ksilozdan asit olusumu, ornitindekarboksilaz,
trehalozdan asit olusumu, nitrat indirgenmesi, deoksiriboniikleaz gibi testlerin yamsira, pirazinamidaz
testinin Snemi fizerinde durmaktadirlar. Bu enzimin yalnizea potansiyel olarak patojen olan biovarlarda
bulundugn bildirilmektedir,

Y.enterocolitica suslanimn incelenmesinde, cografi dagiim ve patojenlik dzelligi ile sero vé biotipler

. arasinda bir iligki oldugu bulunmugtur (OZSAN, 1982). Ancak, ABD’de 11 yillik bir zaman siirecinde
- Yersinia enfeksiyonlarma neden olan serotiplerin % 40°dan daha fazlasimn genellikle patojen olmadig
- dilgiinillen serotipler oldugu bildirilmektedir (BISSET ve ark., 1990). Bu nedenle de enfeksiyonla iligkili
oldupu diiiiniilen Y. enterocolitica serogruplarimn arttirilmast dnerilmektedir.

Y. enterocolitica igin O antijenlerini temel alan bir serotiplendirme semasi gelistirilmigtir. 1k kez
WINBLAD (1967) tarafindan olusturulan ve sekiz antijenik faktorit igeren bu sema, daha sonra 57 O
antijenini icerecek gekilde genigletilmistir (GILMOUR ve WALKER, 1988; VARNAM ve EVANS, 1991).

Y. enterocolitica bioserovarlanimn patojeniteleri ve dagilimlan Cizelge 3'de verilmigtir (VARNAM
ve EVANS, 1991).

Bu tiplendirmelerin yamsira Y. enterocolitica I¢in "Fransiz® ve "Isveg" faj tiplendirme semalan da
bulunmaktadir (GILMOUR ve WALKER, 1988).

EKOLOJI VE YERSINIA ENFEKSlYONIARI ILE ILGILI ILISKILI GIDALAR

Y. enterocolitica bir ¢ok su ve gida kaynakh bagirsak enfeksiyonunun etmeni olarak bildirilmistir
(STERN ve PIERSON, 1979; STERN, 1982). .

Hayvanlar alemi, en 6nemli Y. enterocolitica tagtyicilar olarak kabul edilmektedirler. Bir ¢ok olayda
hayvanlar icin patojenik olan bioserovarlarmn, insanlar icin nadiren patojen olduklann ya da patojen
olmadiklar: bildirilmektedir (VARNAM ve EVANS, 1991). fnsanlar icin patojer. kabul edilen serovarlan
yiksek oranda (% 25-% 80) tastdi bilinen tek hayvamn domuz oldugu belirtiimektedir (ANDERSEN ve
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Cizelge 3. Yersinia enterocolitica Bioserovarlarinin Patojeniteleri ve Dagihmlan
Patojenik Bloseravarlar

Biovar 1 (Amerikan)
Serovarlar: G4, O:8, 0:13 a,0:18, 0:20, 0:21
Ekolgji: Insan (Kuzey Amerika), ratlar ve kemirici pireleri (0:21)
Patojenite: Insan

Biovax 2
Serovarlar: 0:9, 0:5,27
Ekoloji: insan (Avrupa, Japonya), domuz (saglikly), sifir ve koyunlar (0:5,27)
Patojenite: Insan

Biovar 3
Serovarlar: O:1, O:2, 0:3, 0:5,27
Ekoloji: Singila (Avrupa)
Patojenite: Singila, nadiren insan

Biovar 4
Serovarlar: O:3
Ekoloji: fnsan (Avrupa, Japonya, Giiney Afrika), domuz (saghkl)
Patojenite: Insan

Biovar 5
Serovarlar: O:2, O:3
Ekoloji: Yabani tavsan, kegi (Avrupa)
Patojenite: Yabani tavsan, kegi

Cevreden Irole Ediler Bioserovarlar

Biovar 1
Serovarlar: Cok sayida
Ekoloji: Su, toprak, gida, digky, insan, hayvan
Patojenite: Yok

ark., 1991). Yavru domuzlarin kolaylikla enfekte olduklar: ve kahc belirtiler gdstermeden tagiyic: hale
gelebildikleri bildirilmektedir. Tagiyicilik intestinal veya daha ¢ok pharyngeal olmaktadir. Sigir ve koyunlar
da Y. enterocolitica’nin insan icin patojen olan tiirlerini tagiyabilmektedirler. Bunun vamswa kdpek, rat,
kemirici pireieri ve kemirgenierin de tagiyic olabildikleri belirtilmektedir (GILMOUR ve WALKER, 1988,
ICHINOHE ve ark., 1991). |

Yersinia'lar sudan ve ¢evreden de kolaylikla izole edilebilmektedirler. Y. erterocolitica’nm da igme
sular1 da dahil gesitli su kaynaklarindan izole edildigi bildirilmektedir (STERN ve PIERSON, 1979).
Diinyamn gegitli iilkelerinde kontamine sulardan kaynaklanan salginlar rapor edilmigtir (STERN ve
PIERSON, 1979; GILMOUR ve WALKER, 1988; VARNAM ve EVANS, 1991).

Siit ve sit Grimleri, diger grdalar yaminda Yersinie’larin taginmalart agisindan oldukga Onem
tagimaktadirlar. Anerika’da siit kaynakl ii¢ bityitk yersiniosis olayr bildirilmigtir (TACKET ve ark., 1984;
VARNAM ve EVANS, 1991). Bunlardan ikisinin ¢ukulatali sit ve kontamine olmug pastbrize siitten
kaynaklandig rapor edilmistir. ingiltere’de de pastérize siitten kaynaklanan iki gida zehirlenmesi bildirilmis,
baz hastalardan Y. enterocolitica ve Y. frederiksenii izole edildigi belirtilmigtir (GREENWOOD ve ark.,
1990).

Birgok aragtirmaci tarafindan Yersinia tirlerinin ¢ig siitten de izole edildigi bildirilmigtir (STERN
ve ark. 1980; VIDON ve DELMAS, 1981; GILMOUR ve WALKER, 1988; MOUSTAFA, 1990). Ancak
Y. enterocolitica’min i siitten izole edilmesine ragmen, genellikle izole edilen bioserovarlarin nadiren
insanlar i¢in hastalk etmeni olduklan belirtilmektedir. VIDON ve DELMAS (1981), inceledikleri 75 ¢ig
siit drneginin % 81,4’iinden Y. enterocolitica izole ettiklerini bildirmiglerdir. Izolatlarda 0:5 serogrubunun
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baskm oldugunu bulmuglardir, MOUSTAFA (1990), ise incelenen 100 ¢ig siit érneginin % 10’undan Y.
enterocolitica izole ettiklerini bildirmiglerdir. STONE (1987), tarafindan yapilan bir ¢alismada da 71 gig siit
orneginden 3'iinde Y. enterocolitica’ya rastlandip: bildirilmistir. 100 ¢ig siit drneginin incelendigi diger bir
gahigmada ise 12 drnegin bu bakteri agismdan pozitif bulundugu belirtilmistir (MOUSTAFA ve ark. 1983).

Y. enterocolitica’min problem yaratabilecegi diger siit iirfinleri arasinda pastorize krema, tereyag,
dondurma, yogurt ve ozellikle ¢ig siitten iglenen peynir cesitleri bildirilmektedir (SCHIEMANN, 1978;
SCHIEMANN ve TOMA, 1978; MOUSTAFA ve ark,, 1983; KARATONNOGLOU ve ark., 1985; AHMED
ve ark., 1986; GILMOUR ve WALKER, 1988; AHMED, 1989; SIMS ve ark., 1989; EL-SHERBINI, 1992;
AYTAC ve OZBAS, 1992).

Domuz eti ve domuz etinden yapilan {iriinlerin yersiniosis agisindan oldukg¢a dnemli olduklari
belirtilmektedir (GILMOUR ve WALKER, 1988; VARNAM ve EVANS, 1991). Ozellikle patojenik serovar
O:%¥iin domuzlardan ve domuz dilinden izole edildigi kaydedilmektedir. ANDERSEN ve ark. {(1991),
tarafindan yapilan bir cahgmada da etlerde ve et iiriinlerinde Y. enferocolitica O:3 varhf aragtinlmistir. 33
domuz kiymasi drneginin 10°u ve 24 sifir kiymasinm 3’iinde bu bakteriye rastlandigi belirtilmektedir.
WAUTERS ve ark, (1988}, ise 50 kiyma 6rneginin 12°sinden Y. enterocolitica izole ettiklerini bildirmislerdir.
FALCAO (1991), tarafindan yapilan ¢aligmada ise, sifiir eti, domuz eti, hamburger, sosis, tavuk gibi gesith
et ve et firiinlerinden Yersinia tirleri ve Y. enterocolitica izole edildig, ancak patojenik tiplere rastlanmadig:
bildirilmigtir.

Y. enterocolitica’nin izole edildigi bildirilen diger gidalar arasinda tofu, tavuk, balik, kabuklu deniz
tiriinleri, meyve ve sebzeler de bulunmaktadir (FARRAG, 1992).

PATOJENITE

Yersinig'larin patojenlik mekanizmasi agiklamirken Y. enterocolitica ve Y. pseudotubercilosis’'in
benzer, Y. pestis’in ise daha farkli bir mekanizmaya sahip oldugu belirtilmektedir (VARNAM ve EVANS,
1951). Bu ii¢ bakterinin konak¢tyt farkli yollarla enfekte etmeleri ve farkh hastaliklara neden olmalarina
ragmen lymphoid dokuya ilgi ve dnemli dl¢idde konakgr immun sistemine direng gosterme yetenekleri
agisindan ortak yonleri bulunmaktadir. Ayrnica mukozal interaksiyon bagirsaklarda veya akcigerlerde
gerceklestiginde, benzer dzellikler gosterdigi bildirilmektedir, Y.enterocolitica’nin insanlarda neden oldugu
sporadik enfeksiyonlarin uzun yillardir bilinmesine ragmen, bu bakteri hastalik etmeni olarak son yillarda
gittikce dikkati cekmeye baglamigtir. Y. entferocolitica, insanlarda kanh ve miikuslu olabilen ishal, terminal
ileit ve ivegen apandisit tablosu, mezenterik lenfadenit, septisemi, artrit, mivokardit, subakuthepatit, organ
abseleri, menenjit ve iireterit gibi klinik tablolar olugturabilmektedir (ANG, 1982; PRPIC ve ark., 1983;
PRPIC ve ark., 1985; GILMOUR ve WALKER, 1988).

Y. enterocolitica’mn hem enterotoksin iirettizi hem de invaziv ozellik tagidigi bilinmektedir
(GEMSKI ve ark., 1980). Diger Enterobacteriaceae iiyelerinde de oldugu gibi hem kromozal hem de plasmid
genlerin bakteride virulans 6zelligi kontrol ettigi bildirilmektedir. Kromozal kontrolun, invazyonun baglangig
agamalarinda dnemli rol oynadigy, plazmidlerin ise tutunmada etkin olduklar: belirtilmektedir (VARNAM
ve EVANS, 1991). Yersinia'larin ii¢ patojenik tiiriiniin de 40-48 mdalton bityiikliigiinde plazmidleri igerdigi
bildirilmektedir (GEMSKI ve ark., 1980). Yersinig’'larin virulans plazmidleri, belirli diy membran
proteinlerinin tammlanmasi; otoagliitinasyon, serum direnci, makrofajlar igin sitotoksisite, V ve W
antijenlerinin iiretimi ve kalsiyam bafmlihgn gibi bir dizi sicaklik-kontrollii fenotipleri igermektedir
(GEMSKI ve ark., 1980; PAI ve DeSTEPHANQ, 1982; STERN, 1982; LAIRD ve CAVANAUGH, 1980;
VARNAM ve EVANS, 1991).

Kalsiyam bagimlihigi, (ortamda kalsiyum olmadiginda, sicaklik 26°C’den 37°C’ye yitkseldiginde)
geliymenin kisitlanmasi ve belirli disy membran proteinlerinin iretimi olarak ortaya gikmaktadir. Dig
membran proteinleri yiiksek sicaklifa gegildikten yaklagik 1 saat sonra gorilimeye baglanmakta ve sentezleri
hiicre liremesi duruncaya kadar (genellikle 1 veya 2 generasyon sonrasina kadar) devam etmektedir, Bu dis
membran proteinlerinin virulanshkta ¢ok onemli bir role sahip olduklar bilinmektedir. Yersinia'nm
virulanshkla ilgili fakirlerinden bazilaninn sicaklik-kontrollit olmas; bakterin'n memeli viicudu diginde
diigik sicakhkta gelistigi zaman virulans ve invazyon yetenegini tagidigam ve bu aktivitenin ilk asamasina,
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enfeksiyonu olugturmak igin konakg: viicuduna girmede gereksinim oldugu seklinde aciklanmaktadir,
Patogenesisde bunu izleyen basamaklarda ise genlerin yapigma ve internalizasyonu icin yeniden bir
regiilasyona gereksinim duyabilecegi disiinillmektedir (VARNAM ve EVANS, 1991).

Okaryot hiicrelerde kalsiyum miktar1 ¢ok azdir, buna bagh olarak boyle hiicreler iginde bulunan
Y. enterocolitica’mn plazmidi aracilipi ile polipeptidler iiretmesinin ve bunlarin patogenezde rol oynamasinin
miimkiin oldugu diigiiniitmektedir (ANG, 1982). Y. enterocolitica’mn plazmide bagh dzelliklerinin sicaklik
ve kalsiyum varbgina bagimh oldugu bulunmustur. Degigik hiicre ve koloni morfolojisi ile plazmide bagh
dig membran proteinlerinin (polipeptidlerin) yalmzca 37°C’'de ve kalsiyum eksikliginde ortaya ciktigt
belirtilmektedir.

Y. enterocolitica ileum hiicrelerine yapigmakta, bu olay diy membran proteinleri aracihg ile
gergeklesmektedir. Bakterinin sistematik yayihmina ise, yalmzca serumdaki damer diizeyinin yiiksek oldugu
kigilerde rastlandign belirtilmektedir (VARNAM ve EVANS, 1991). Bu durum, Yersinia’larin transferin bagh
demirden yararlanamamalar: gcklinde agiklanmaktadir. Yersinia'larin fagositozdan korunabilmelerinde de
dis membran proteinlerinin dnemli rol oynadiklar: digiiniilmektedir. Y. pestis, Y.pseudotuberciiosis ve
Y.enterocolitica’mn virulant tiplerinin V ve W antijenleri iirettikleri bildirilmektedir (STERN, 1982).

Virulanthkla ilgili diger faktorler arasinda yiksek diizeyde lipolitik aktivite de bulunmaktadir
(AULISIO ve ark., 1983). Ozellikle Y. enterocolitica serovar O:8'de, lipazin lipid bariyerine etki ederek,
bakterinin yakimindaki dokulara kolaylikla niifuz edip, enfekte etmesine izin verdigi diigiiniilmektedir.

Y. enterocolitica serovar O:3 ve 0:9’un da doku killtirlerindeki hiicreler iizerine sitotoksik aktiviteye
sahip oldugu bildirilmektedir. Bu etki, hiicrelerin 1,5 saatte sanilip, kismi ayrimma neden olmaktadir,

Istya dayamkh enterotoksin iiretiminin virulant ve virulant olmayan Y. enterocolitica tipleri ve diger
patojenik olmayan &zellikle Y. kristensenii gibi Yersinia tiirlerince de iretildigi bildirilmektedir (VARNAM
ve EVANS, 1991). Toksinin biyolojik aktivite agisindan Escherichia coli toksinine gok benzer oldugu
bilinmektedir. Bazi Y. enterocolitica tiplerinin oda sicakhfinda siit ve ete agilandiklarinda toksin
iiretebildikleri, ancak bunu buzdolab: sicakliginda yapamadiklar gisterilmistir. Bu durumda, grdada dnceden
olugmug toksinin de hastaliga yol agabilecegi olasihigin: ortaya ¢tkarmigtir (GILMOUR ve WALKER, 1988).

GIDALARDA YERSINIA’LARIN GELISME VE CANLILIKLARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Y. enterocolitica i¢in minimum gelisme sicakhign genellikle 4°C olarak kabul edilmektedir. Ancak
bakicrinin ette; 0°C ve 1°C’lerde, niitrient broth besiyerinde; 0,5°C'de gelisebildizi de bildirilmigtir
(PALUMBO, 1986; WALKER ve ark., 1990; VARNAM ve EVANS, 1991). WALKER ve ark. (1990),
tarafindan yapilan bir ¢abigmada da, gabgilan tiim Y. enterocolitica suslarmm 0°C’de gelisebildigi, niitrient
broth ve UHT siit ile ¢algildyginda ise, minimum gelisme sicakhfiun -0.9°C’den -1,3°C’ye kadar
degisebildigi bildirilmistir. Y. enterocolitica igin optimum geligme sicakligi 28-29 °C, maksimum ise 42°C
olarak belirtilmektedir. Y. enterocolitica’nn ticari olarak pastorize edilmis siit ve kremalardan izole edilmesi,
bakterinin 1stya direngli olabilecegini digiindiirmiistir (GREENWOOD ve ark., 1990; FALCAOQ, 1991).
Ancak yapilan galigmalarda, bakterinin termal toleransmun tiplere gore degisiklik gostermesine ragmen,
past&rizasyonun inhbibisyon igin yeterli oldugu ileri siiriilmektedir. FRANCIS ve ark. (1980) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, 62,8°C’de D degeri siitte 21 sug igin 0,7 ile 17,0 saniye arasinda bulunurken, LOVET
ve ark. (1982), aym kosullarda 3 yiiksek direncli sug icin bu degerin 0,24 ile 0,96 dakika arasinda degistigini
saptamugtir. Z degeri ise, 5,11°C ile 5,78°C olarak bildirilmistir. Teorik olarak, Yersinig’larin pastérizasyon
sicaklipanda yalmizca hasara ugrayabilecckleri ve diigiik sicakbklarda uzun siire inkiibe edildiginde bu tip
bakterilerin geri kazanilabilecegi ileri siirilmektedir (GREENWOOD ve ark., 1990).

Ismlamamn Y. enterocolitica iizerine etkisi ile ilgili bilgiler kisith olmakla birlikte, bakterinin
iginlamaya karsi duyarh oldugu bildirilmektedir (VARNAM ve EVANS, 1991). Y. enterocolitica’mn
Salmonella’mn inhibe edilmesi igin yeterli olan 3 Kgy dozunda kontrol edilebilecegi belirtilmektedir.

Y. enterocolitica’min genellikle diigiik pH derecelerine karsi duyarh oldugu ve bakterinin iiremesinin
asitlik ile kontrol edilebilecegi belirtilmektedir (MOUSTAFA ve ark., 1983). STERN ve ark. (1980),
tarafindan saf kiiltiir ile yapilan galigmalarda gelisme icin pH aralifaimin 4,4 ile 9,0 arasinda oldugu
bildirilirken, diger bir aragtirmaci 5°C’de Y. enterocolitica’nin pH 4,0°de 21 giin canl: kalabildigini bildirmigtir
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{(VARNAM ve EVANS, 1991). Gldalarda bu konn ile ilgili bilgilerin geligkili- oldugu ve istatiksel olarak tek
bagina pH degerinin canhlik iizerine etkisinin digiik oldugu belirtilmektedir. KARAPINAR ve GONUL
(1992), tarafindan yapilan bir ¢gahgmada sodyumbikarbonat, sirke, asetik ve sitrik asitin Y. enterocolitica’mn
iireme ve canhlif iizerinde etkileri incelenmigtir. Buniar igerisinde asetik asidin en etkili ajan oldugu, asetik
asit ve sirkenin antimikrobiyal ctkilerinin denenen kogullar icin mokulum diizeyine bagh oldugu
bulunmugtur.

% 7nin lizerindeki NaCl, 200mg/1 NaNQ, derigimlerinin ve pH 5,5°da % 0,2 sorbatin bakteriyi
inhibe edebildigi cesitli calismalarda rapor edilmistir (STERN ve ark., 1980; RACCAH ve HENNINGSON,
1984; VARNAM ve EVANS, 1991).
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