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ÖZET 

Bu makalede, gıda enftksiyon etkenleri arasında yer alan C jejuni 'nin 
inhibisyonu ve inaktivasyonuna neden olan çeşitli fakt6rler üzerinde durulmuştur. 

Anahtar Kelime/er: Campylobacter jejuni. 

SUMMARY 

Factors Causing The lnhibition and lnactivation Of 
Campylobacter jejuni 

In this review, some factors causing the inhibition and inactivation of 
Campylobacter jejuni, one of the food infection bacteria, are discussed. 

Key Words: Campy/obacter jejuni. 

GİRİŞ 

Campylob~cter jejuni' nin gıda hijyeni açısından önemi, enfekte gıdaların 
tüketimi ile insanlarda şiddetli akut gastroenteritis oluşturan patojen bir 
mikroorganizma olmasından ileri gelir1 

• İnsanlarda yaptığı çeşitli hastalıklar 
arasında en sık görüleni şiddetli karın ağnları ile seyreden gıda zehirlenrneliricı.rr2.3. 

C. jejuni Spirillaceae farnilyasının Carnpylobacter genusunda yer alan 
gram (-), hareketli, kapsülsüz, sporsuz ve termofilik bir mikroorganizmadır. 

Üreyebilmeleri için özel ortarn atmosferine ihtiyaç duyarlar. Bu nedenle 
mikroaerofilik özellikle bir mikroorganizma olarak bilinirler. Optimum üreme 
koşullarını sağlamak için ortamda % 5 oksijen, % 10 karbondioksit ve % 85 azot 
bulunması gerekmektedir4•

5·6.7. Oldukça selektif ortarnlarda üreyebilen koloniler 
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· 37-42oC'lik inkübasyon sıcaklığına, 6.5-7 .8'lik pH değerlerine ihtiyaç 
optımum · an1 d bul bildiği duyarlar8. Pek çok hayvan tüıiinde barsaklarda ve ıç org ar a una , 
enterite yol açtığı saptanmıştır . Enterit v~lan~n y~ sıra zaman ~n 
menenjit, kolesistit, pankreatit, kolit, s~ptık . ~rtnt, septik abort, endokardıt, 
peritonit, üriner enfeksiyonlar ve apandist gıbı hastailk vakalarına da sebep 
olabilmektedir. 

Yapılan araştırmalarda C. jejuni'nin toksin oluşturduğu belirlenmiştir. 
Kostarika'da yöre çifiliklerindeki piliçlerden ve hasta çocukların _dışkı~arından C. 
jejuni suşlan izole edilmiş ve bunlann bir _kısmının ente~otoksır_ı. bır kısmının 

sitotoksin, bazılannın da hem enterotoksın hem de sıtotoksın oluşturduğu 

saptanmıştır'. 
Sadece 500 adedi bile insanlarda şiddetli karın ağrısı, ateş, mukuslu diare 

ile seyreden enfeksiyona neden olabilen C. jejuni grubu, son yıllarda insanlardaki 
. . . .. ı · d . ı ak bildi · ı kted" 10'1 ~J2,IJ c bakteriyel gastroenterıtıslerın en onem ı ne em o ar n me ır . . 

jejuni'~ en çok kanatlı etinde rastlanırken1 4• 15•16•17 , w r etinde8
,9,l8,J

9
, domuz 

etinde , kabuklu su ürünlerinde11
, çiğ sütte13•21 .22,2J,:!4•25 , sularda ve hatta kültür 

mantarlarında da çeşitli oranlarda tespit edilmiştir18•27•28 . 

IZAT ve ark.
14 

, ticari broiler'lerde C. jejuni'nin mevcudiyetini belirlemek 
amacıyla yaptıkları bir çalışmada, 1000 cmı. lik deri yüzeyinde 1100-5500 adet C. 
jejuni'ye rastlandığını, tüylerin yolunması ve iç organların çıkarılması esnasında 
etkenin sayısında artış göztendiğini belirtmişlerdir. JORGENSEN ve ark.15, 75 
bindi sekumu örneğinden % 100, 351 ördek sekum örneğinden % 91.2 ve 398 
broiler sekum örneğinden % 55.8 oranı'nda· 25 hindi 15 ı ördek ve 224 broiler 
boyun derisinden sırasıyla % 100, % 24.5' ve % 34 ~4 oranında C. jejuni izole 
ettiklerini bildinnişlerdir. Çeşitli araştırmacılar1 0, kesimden hemen sonra broiler 
karkaslannın % 52'sinden, satış yerlerinden toplanan karkas örneklerinin % 
32'sinden C. jejuni izole edildiğini ve canlı kanatlllann derilerinde % 20'den % 
lOO'e varan oranlarda C. jejuni bulunduğunu vurgularrıışlardır. Aynı araştırmacı 
grup, kanatlılardaki C. jejuni sayısının incelenen organa, kanatlılann kesi~ 
usulüne, numune toplama ve taşıma yöntemine ve izolasyonda kullanılan bcsı 
yerine göre değişiklikler gösterebileceğirıi belirtmişlerdir. BEUMER ve ark.ıs, 13 
ç~il~~en toP-lanan ~e laktoperoksidaz sistemi inaktive edilen (pH 7.5) 904 çiğ i_nek 
sutunun 41 ınden ( Yo 4.5), deneysel olarak kontamine edilen ve laktoperoksıdaz 
s~st~mi _bul~an 125 çiğ süt örneğinin l6'sından (% 12.8) c. jejuni izole ettiklerini 
bıldirmışlerdir. LOE~NHERZ ve ark.29

, değişik gıdalarda c. jejuni'nin varlığını 
araştırmışlar ve 50 hındı karaciğerinde% 66, 40 kanatlı etinde% 50 170 süt ve süt 
ürününde% 5,121 et ürününde % 1.21 oranında c. jejuni saptamışl~dır. 

~: jejuni hücrele~i g~lişmeleri için rnikroaerofilik şartlara ihtiyaç duyarlar 
ve bu ~zden gıda yuzeyınde kolayca inaktive olurlar. Kurutma, ısıtma, 
dezenfeksıyo~ı'9gıda _P~e~n:-ati?e~n katılması gibi teknolojik işlemlere oldukça 
~uy~hdırla~ · C. ~eJ_unı nın ınhıbısyon ve inaktivasyonuna neden olan faktörler 
uzennde yapılan çeşıttı çalışmalar aşağıda sunulmuştur. 

ISI: Yapılan çeşitli çalışmalardaı , soğuk ortamda muhafaza (+4°C) ve 
dondurucuda muhafaza (-l8°C) sonucu c. jejuni'nin değişen sürelerde ortamdan 
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kaybolduğu belirlenmiştir. Koidis ve ark.30
, kıyma ve kuşbaşı etierin buzdolabı 

ısısında 14 gün depolanması esnasında C. jejuni'nin yavaş bir şekilde redükte 
olduru ve yalmzca 1.2 log ünitesi azalma görüldüğünü belirtmişlerdir. Bostan ve 
ark. yaptıklan bir çalışmada, +4°C'lik soğuk ortamda muhafaza edilen kıyma 
örneklerinde inakulasyon sonrası (0. gün) ortalama C. jejuni sayısım 4.ıxl05 kob/g 
bulurken, soğutma işlemini takiben 9. günde bu sayımn ortalama ı.ıxı04 kob/g 
düzeyine indiğini saptamışlardır. Ayın araştırmacılar, dondurulmuş kıyma ve 
kuşbaşı etierde C. jejuni'nin canlığım uzun süre koruduğunu; gerek soğutulmuş, 
gerekse dondurulmuş ürünlerde mevcut C. jejuni'nin hatalı işleme nedeniyle ve çiğ 
gıdalardan çapraz bulaşma yoluyla insan sağlığına olumsuz etkileri olabileceğini ; 

bu nedenle halk sağlığı açısından C. jejuni'nin dikkate alınması gereken, riskli 
gıdalarda rutin analizlerde aranması gereken bir bakteri olduğunu 
vurgulamışlardır. 

Ionkova ve ark. 31
, soğuk depoda muhafaza edilen ve 1 milyon/cm3 

düzeyinde C. jejuni ile kontamine olan yağurtlarda etkenin 96 saat kadar canlı 
kaldığını, ancak Oda ısısında bekletildiği taktirde patojenin 48 saatten fazla 
yaşayamadığım ortaya koymuşlardır. Kang ve ark.32

, çiğ sütün 3°C'de 15 gün 
depolanmasından sonra C. jejuni sayısında 4 log ünitelik, pastörize ve sterilize 
sütlerin 3°C'de 18 gün depolanmasından sonra sırasıyla 2.2 ve 2.4 log ünitelik bir 
azalma görüldüğünü bildirmişlerdir. 

Schafer24 Selective Blaser - Wang's Bouillon ve UHT sütte C. · jejuni'nin 
çoğalması ve canlılığı üzerine yaptığı bir çalışmada, etkenin 37°C'nin altında 

çoğalamadığını, çiğ sütte ise patojenin 4°C'de 8 gün canlılığını koruduğunu 

saptamıştır . Weik ve ark.33
, çiğ süte inokule ettikleri C. jejuni ATCC 33292 

suşunun 5 ve 22°C'lerde 48 saat boyıınca canlılığını koruduğunu ancak 37°C'de 24 
saat ve 43°C'de 3 saat içinde yıkımlandığını ortaya koymuşlardır. Miljkovic ve 
ark.34, ıo6 adet/ml düzeyinde C. jejuni ile kontamine çiğ süt örneklerinde 8°C'de 
24 saat süreyle yapılan depolamadan sonra sayının 103 adet/ml'ye, 15°C'de 24 saat 
depolamadan sonra ise 102 adet/ml düzeyine indiğini belirlemişlerdir. Simms ve 
ark.26, çiğ ve pastörize süt örneklerini 105 adet/ml seviyesinde C. jejuni ile 
kontamine etmişler ve etkenin çiğ sütte 20°C'de 24 saat ve ı5°C'de 48 saat sonra, 
pastörize sütte 20°C'de 48 saat sonra tamamen inaktive edildiğini bildirmişlerdir. 

Çeşitli araştırmalarla35•36•37, 72°C'de ı dk. süreyle yapılan pastörizasyonun 
C. jejuni enteritis'e karşı tüketiciyi korumada güvenilir bir yol olduğu 
belirlenmiştir. Beumer ve ark.38

, 63°C'de 30 dk. süreyle ısıtılan peynir altı suyunda 
C. jejuni sayısında büyük ölçüde azalma olmasına rağmen, 63°C'de 30 dk. ısıtılan 
sütte C. jejuni sayısında azalma gözlenınediğim saptamışlardır. Sandstedt13 yaptığı 
bir çalışmada, sütte bulunan C. jejuni'nin 4°C'de ı 12 gün, 50°C'de 4 dk. ve 60°C'de 
ı dk. canlılığını koruduğunu ancak 30°C'nin altındaki ısı derecelerinde gelişme 
gösterernediğini ortaya koymuştur. 

pH: Doyle ve ark.4.39
, C. jejuni'nin üreyebilmesi ve gelişebilmesi için 

gerekli optimum pH değerlerinin 6.5-7.8 olduğunu, aynca C. fetus subsp. jejuni'nin 
FR1-CF8 suşunun pH 4.9'da gelişme gösterdiği halde 4.7 pH değerinde canlılığını 
kaybettiğim belirtmişlerdir. Redwood ve ark.«>, C. jejuni'nin pHsı 6.0 olan UHT 
sütte 15 gün yaşayabildiğini ancak 5 pH değerindeki suda 30 dk. içinde tamamen 
inaktive olduğunu bildirmişlerdir. 
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TUZ: NaCl'ün C . jejuni üzerine etkisinin incelendiği .. bir çalış~~~· 
tk · o/ o "' NaCl içeren ortamlarda hiç NaCl içermeyenıere gore daha ıyı bır e emn , o ·-' . rtamı da li · 
gelişme gösterdiği, ancak % ı ve ~rind~ .NaCl ıçeren o ar . ge !menı~ 
engellendiği, hatta inhibisyonun şekillendiğı orta~a k~nmuştur. Yıne 4 Cdeki 
muhafaza koşullarında C. ~ejuni'nin % ı ve üzerıodeki oranlarda tuza oldukça 
duyarlı olduğu saptanmışur . 

LAKTOPEROKSİDAZ SİSTEM (LPS): Abdel yapuğı bir çalışmada22, 
200 çiğ süt örneğinden % 5.3 oranında C. jejuni iz~le ettiğini ancak NaOH ~~e 
laktoperoksidaz si~te.min inaktivasyonu 38son~cun~a ızolasyon . oranı~ n ~ 8_:> ~ 
ulaşUğım belirlemışUr. Beumer ve ark. , sutteki laktope:oksı~ sıs~emın sutıı 
ı l0°C'de 20 dk. ısıtarak ya da süte cysteine ilave ederek ınaktive etrruşler ve bu 
durumda C. jejuni'nin canlılığıru sürdürdüğünü bulmuşlardır. Ayru araştırmacı 

grup38
•
41 bir başka çalışmalannda sütün pHsını 5.5'e düşürerek veya süt~ 

thiocyanate ve H20 2 ilave ederek laktoperoksidaz sisternin desteklenmesı 
durumunda, C. jejuni sayısında azalmalar gözlendiğini bildirmiştir. 

LACTOFERRİCİN: Beliamy ve ark.42
, sığır laktoferrini'nden alınan ve 

etkili bir bakterisidal peptid olan Lactoferricin B'nin C . jejuni'nin inhibisyon ve 
inaktivasyonuna neden olduğunu saptamışlardır . 

DEZENFEKTANLAR: Ionkova ve ark.43
, C. jejuni'nin CFS-J ve CFS-n 

suşlarırun Disinfect B ve Trozilin adlı dezenfektanlara karşı duyarlılıklanıu 
belirlemek üzere yapuldarı bir çalışmada, bu suşların % l 'lik Trozilin'e 0.5 dk., % 
4'lük Disinfect B'ye 2.5 dk. maruz bırakıldıklannda tamamen inaktive edildiklerini 
belirlemişlerdir. Pearson ve ark. 27

, Güney İngiltere'de bir broiler çiftliğindeki 
tavukları C. jejuni ile deneysel olarak kontamine ettnişler ve içme sulamu 
dezenfeksiyonu sonucunda kanatlıların Campylobacter jejuni ile kontaminasyon 
oranının% 81'den% 7'ye düştüğünü bulmuşlardır. 

ORGANİK ASİTLER: Cuk ve ark. 44 tarafından taktik asit, propiyonik 
asit v~ H.CL ile pHsı 4.42-5.35'e ayarianan ve inokulum seviyesi 104.5-108.5 adet 
C. JeJunı/ml olan yoğurtlarda, HCL'nin C. jejuni üzerinde pek etkili olmadığı, 
pr?p~yoni~ ~sidin 5 d~dan kısa bir sürede bakterisid etki gösterdiği ve taktik 
asıt ılavesının 30 dk. ıçınde bakteri sayısında 3-5 log ünitelik bir azalmaya neden 
olduğunu bildirmişlerdir. 

.. . ~ODAL?A _ENERJİ: Choi ve ark.45
, çiğ süte 106-107 adet/ml 

d~zeyınde ınokule ettiklerı C. jejuni hücrelerinin, 7 ı . ı oC' lik ısıya sahip bir 
~~ga fırında (2450 MHz) 3 dakika süreyle yapılan ısıUna sonucu tamamen 
ınaktive olduk.l~~ı o~aya ko~u~lardır . Ayru araştırmacılar46 yaptıkları bir baş~ 
çalış~da, rıııllı~tres~~de ı O.- ı O adet C. jejuni bulunan steril süt ömeklerinı 
71.1 C de ~o dakika sureyle bır mikrodalga fırında (2450 MHz; ı680 W) ısıtmışlar 
ve 2 dakikalık ısıUna sonucunda tüm C. jejuni hücrelerinin yıkırrılandığını 
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saptamışlardır. Deibel yaptığı çalışmalarda47, sütteki C. jejuni hücrelerini inaktive 
etmek için 92°C'de 50 saniyelik, 10 gr kuşbaşı etteki patojenleri yıkımlamak için 
ise 95 .7°C'de 40 saniyelik bir mikrodalga uygulamasına gerek duyulduğunu 
belirtmişlerdir. 

RADYASYON: Clifford ve ark.48
, 1.5 kGy'lik bir radyasyon 

uygulamasının C. jejuni sayısında 7 log ünitelik bir azalmaya neden olduğunu 
belirlernişlerdir. 

BAKTERİOSİNLER: Barefoot ve ark. yaptıkları bir çalışmada49, 
Propionibacterium thoenii Pl27 tarafından üretilen Propionicin PLG-l'in C. 
jejuni'yi inhibe ettiğini, Propionibacterium jensenii P126 tarafından üretilen 
Jenseniin G bakteriosininin C. jejuni'ye karşı daha zayıf aktivite gösterdiğni 

bulmuşlardır. 
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