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Pregledni rad

YERSINIA ENTEROCOLITICA U MESU SVINJA
- RIZIK ZA BEZBEDNOST HRANE

Kratak sadrzaj

Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA - European Food Safety Authority)
objavila je u 2011. godini preporuke za inspekciju trupova svinja. Preporuke se od-
nose na najznacajnije bioloSke opasnosti po zdravlje ljudi koje se mogu naéi u mesu.
Pored Salmonella spp., Toxoplasma gondii i Trichinella spp., kao bioloska opasnost
navodi se i Yersinia enterocolitica. Yersinia enterocolitica, kao i druge bakterije iz fa-
milije Enterobacteriaceae, ima sposobnost opstanka u spoljasnjoj sredini, u koju do-
speva preko inficiranih Zivotinja. U Evropi, svinje su naj¢es¢i asimptomatski nosioci
patogenih sojeva Y. enterocolitica za ljude, posebno soja biotipa 4 (serotipa 0:3) i ne
tako ucestalog biotipa 2 (serotip 0:9 i 0:27). Uzrocnici su najceSc¢e lokalizovani u
oralnoj duplji, posebno u tonzilama, submaksilarnim limfnim ¢vorovima, crevima i
fecesu svinja. Pravilan postupak sa trupovima svinja, nakon klanja, moze znatno da
smanji nivo kontaminacije mesa svinja. UCestalost Y. enterocolitica kod svinja, kao
rezervoara ovog patogena, veoma varira. Slucajevi jersinioze kod ljudi zabeleZeni su,
kako u Evropi, tako i u Japanu, SAD, Nigeriji i Brazilu.

Kljuéne reci: Yersinia enterocolitica, meso, bezbednost, prevalenca, trupovi svinja
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Review paper

YERSINIA ENTEROCOLITICA IN THE PIG MEAT
- RISK FOR FOOD SAFETY

Abstract

The European Food Safety Authority (EFSA - European Food Safety Authority)
published in 2011. the recommendations of the inspection of carcasses of pigs. Re-
commendations are related to the most significant biological hazards to human
health that can be found in meat. In addition to Salmonella spp., Toxoplasma gondii
and Trichinella spp., as a biological hazard states and Yersinia enterocolitica. Yersinia
enterocolitica, and other bacteria of the Enterobacteriaceae family having ability to
survive in the environment, in which accrues through the infected animals. In Eu-
rope, pigs are the most common asymptomatic carriers of pathogenic strains of Y.
enterocolitica to humans, especially biotype 4 (serotype O: 3) and not so frequent
biotype 2 (serotype O: 9 and O: 27). The causes are usually localized in the oral ca-
vity, especially in the tonsils, submaxillary lymph nodes, intestines and feces of pigs.
The proper treatment of pig carcasses after slaughter, can significantly reduce the
level of contamination of pig meat. The incidence of Y. enterocolitica in pigs, as re-
servoirs of this pathogen varies. Yersiniosis cases in humans have been reported,
both in Europe and in Japan, the United States, Nigeria and Brazil.

Keywords: Yersinia enterocolitica, meat safety, prevalence, carcasses of pigs

ZNACA] MESA U ISHRANI vane linolne Kiseline (CLA), fitoestrogena
LJUDI/IMPORTANCE OF MEAT (genistein itd) i dr. moZe se znacajno uti-
IN HUMAN NUTRITION cati na nutritivnu vrednost mesa (Ivano-

vi¢, 2015a; Markovi¢ i sar, 2015a;

Meso, a posebno crveno meso, pred- Markovié¢ i sar, 2015b; Panti¢, 2014).

stavlja nezamenljiv izvor proteina u is-
hrani ljudi. Pored sadrzaja proteina,
meso predstavlja izuzetan izvor masti.
Sadrzaj masti varira u zavisnosti od vrste
mesa (svinjsko, govede, pilece). Veliki
broj studija pokazuje da se ishranom zi-
votinja moZe uticati na masnokiselinski
sastav mesa, kao i na odnos n-6/n-3 ma-
snih kiselina. Dodavanjem lana, konjugo-

Meso je, takode, dobar izvor cinka, selena
i gvozda. Koli¢ina od 100 g govedeg mesa
obezbeduje 37% dnevnih potreba za se-
lenom, 26% za cinkom i 20% za kaliju-
mom (USDA, 2011). Poznato je da je
meso hamirnica sa izuzetnim nutritiv-
nim i bioloSkim svojstvima (Higgs,
2000). Medutim, pojedini epidemioloski
podaci ukazuju na to da je tanka linija iz-
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medu mesa kao namirnice, bogate hran-
ljivim materijama i mesa kao izvora uzro-
¢nika bolesti prenosivih hranom.

BIOLOSKE OPASNOSTI
U MESU/BIOLOGICAL
HAZARDS IN MEAT

Bezbednost mesa danas je ugrozena
razlic¢itim bioloskim, hemijskim i fizickim
opasnostima, ali se poseban znacaj daje
bioloSkim opasnostima usled moguéno-
sti pojave bolesti prenosivih hranom
(Norrung i Buncié, 2008; Blagojevic¢ i
Anti¢, 2014; Bunci¢, 2015). Bioloske opa-
snosti sa zoonotskim karakteristikama
koje se nalaze u mesu mogu se podeliti u
dve grupe: bioloSke opasnosti koje izazi-
vaju makroskopski vidljive lezije na

trupu ili delovima trupa zivotinja i biolo-
Ske opasnosti koje ne izazivaju makro-
skopski vidljive lezije, ali se nalaze u
digestivnom traktu i na koZi Zivotinja za
klanje (tabela 1). Bioloske opasnosti iz
prve grupe lako se mogu eliminisati iz
lanca ishrane ante-mortem i post-mortem
inspekcijom mesa, i na taj nacin ne pre-
stavljaju rizik za pojavu oboljenja kod
ljudi. Medutim, bioloSke opasnosti iz
druge grupe mogu se jedino dokazati la-
boratorijskim analizama. Ovakav postu-
pak analize svakog trupa cesto nije
praktican i zahteva povecane materijalne
troskove (Bunci¢, 2006; Blagojevic¢ i
Anti¢, 2014 ). 1z ovih razloga, prevencija
i redukcija bioloskih opasnosti sa koze ili
iz digestivnog trakta Zivotinja za klanje
zavisi od procesne higijene (Blagojevic i
sar,, 2011).

Tabela 1. Najcesce bioloske opasnosti sa zoonotskim karakterom u mesu svinja
(izvor: Blagojevi¢ i Antic, 2014)

Bioloska opasnost

Ima/nema vidljivih promena prilikom
inspekcija* mesa svinja

Campylobacter spp. Nema
Salmonella spp. Nema
Yersinia enterocolitica Nema
Verotoksicna E. coli Nema

Mycobacterium spp.

Ima (nekroti¢ne promene na submandi-
bularnim limfnim ¢vorovima)

Bacillus anthracis

Ima (edematozne promene na vratu i
submaksilarnoj regiji), hemoragicni en-
teritis

Clostridium spp. Nema
L. monocytogenes Nema
Toxoplasma gondii Nema
Trichinella spp. Ima (cisticne promene na dijafragmi,

jeziku i drugim miSi¢ima)

Legenda: “pod inspekcijom mesa podrazumeva se i mikroskopski pregled mi$i¢nog tkiva na prisustvo

Trichinella spp.
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JERSINIOZA KOD LJUDI/
YERSINIOSIS IN HUMANS

Salmonella enterica i Y. enterocolitica
znacajni su patogeni mikroorganizmi
koji uzrokuju bolesti ljudi prenosive hra-
nom. U 2010. godini salmoneloza i jersi-
nioza su bolesti sa najvecom ucestalosti
u ervopskim zemljama (na drugom i
trecem mestu), odmah iza kampilobak-
terioze. NajceS¢i uzrocnik jersinioze ljudi
je Y. enterocolitica, dok je manji broj
slucajeva (oko 1,7%) prouzrokovan sa Y.
pseudotuberculosis (Anon., 2012).

EFSA je tokom 2012. godine objavila
izvesStaj o ucestalosti pojave zoonoza i
bolesti prenosivih hranom (Anon., 2012).
Prema podacima iz 2010. godine, u 27
zemalja Clanica Evropske unije prijav-
ljeno je oko 6.776 (1,6 na 100.000 ljudi)
slucajeva jersinioze kod ljudi i 99.020
obolelih od salmoneloze (21,5 slucaja na
100.000 ljudi) (Bonardi i sar., 2013). U
Sjedinjenim Americkim Drzavama zabe-
leZen je broj obolelih od oko 115.000
ljudi u toku 2010. godine (Scallan i sar,
2011). Medutim, smatra se da je ovaj broj
mnogo vedi, jer veliki broj obolelih ili nije
zatrazio lekarsku pomoc¢ ili im nije po-
stavljena prava dijagnoza. Ovo se najpre
objasnjava neadekvatnim postupcima u
dijagnostici. Slucajevi pojave jersinioze
nisu samo zabelezeni u evropskim zem-
ljama, vec¢ i u Australiji, Japanu, Brazily,
Iranu, Bangladesu i Nigeriji (Rahman i
sar,, 2011; Okwori i sar., 2009; Sabina i
sar, 2011).

Jersinioza je oboljenje koje se javlja u
svim drzavama ¢lanicama Evropske uni-
je, ali karakteristican je podatak da se
znatno vise slucajeva ovog oboljenja be-
lezi u razvijenim zemljama (Norveskoj i
Danskoj) (EFSA, 2009). U poslednjih 10
godina zabeleZeno je 80 do 150 slucajeva

oboljenja u Norveskoj na godiSnjem
nivou (Grahek- Ogden i sar, 2006).
Tokom 2009. godine prijavljeno je u Lit-
vaniji i Finskoj 12,9 i 9,8 slucajeva na
100.000 stanovnika. U Francuskoj je po-
tvrdeno 16 slucajeva oboljenja jersinioze
na 100.000 stanovnika u toku 2003. go-
dine (Leclercq i Carniel, 2004). Biotip 4 je
bio najces¢i uzrocnik koji je izolovan kod
obolelih pacijenata (69%), biotip 2 oko
30%, dok je biotip 3 bio zastupljen u naj-
manjem broju slucajeva (1%) (Savin i
Carniel, 2008). U 2010. godini Irska i Ita-
lija imale su najmanji broj potvrdenih
slucajeva 0,7 i 0,2 potvrdena slucaja jer-
sinioze na 100.000 stanovnika (Anon.,
2012). Prvi prijavljen slucaj severnoa-
merickog soja Y. enterocolitica, biotipa
1B/0:8 identifikovan je u Nemackoj
2003. godine. Soj je izolovan kod cetvo-
rogodisnjeg decaka koji je zadrzan u bol-
nici zbog karakteristicnih simptoma
abdominalnog bola, groznice i dijareje.
0d ostalih simptoma decak je pokazivao
znake anemije i leukocitoze (Anon,
2012).

U pocetku je vladalo misljenje da je
bolest sezonskog karaktera i da se javlja
uglavnom u periodu hladnih jesenjih i
zimskih meseci (Verhaegan i sar., 1998).
Medutim, u 2010. godini Evropski cen-
tar za prevenciju i kontrolu bolesti
(ECDC) na osnovu trogodisnjih istrazi-
vanja podneo je izveStaj na osnovu koga
je zakljuceno da bolest nema sezonski
karakter. Y. enterocolitica je Cest uzro-
¢nik jersinioze ljudi u umerenim klimat-
skim zonama, ali se infekcije ovim
patogenim mikroorganizmom javljaju
sporadicno i u tropskim oblastima
(Wang i sar., 2009).

Potrosaci su uglavnom izloZeni ovom
alimentarnom patogenom mikroorgan-
izmu preko sirovog svinjskog mesa, bilo
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direktno, putem konzumiranja nedo-
voljno termicki obradenog mesa ili indi-
rektno putem kontaminacije drugih
namirnica u toku pripreme hrane (Fre-
driksson-Ahomaa i sar., 2006b; Virdi i
Sachdeva, 2005; Vishnubhatla i sar.,
2001). S aspekta bezbednosti hrane na-
rocito opasnost predstavlja konzumacija
proizvoda od svinjskog mesa koje nije
dovoljno termicki obradeno, kao Sto su
hladnodimljeni proizvodi, delikatesi koji
nisu termicki obradeni i koji su popu-
larni u velikom broju zemalja (Sakai i
sar, 2005).

Jersinioza ljudi je akutno infektivno
oboljenje koje se odlikuje febrilnim sta-
njem i pojavom enterokolitisa koji je
pracen dijarejom. Ovakva klinicka slika
najcesSce je opisana kod male dece, staro-
sti do pet godina i kod adolescenata. In-
kubacija traje od jedan do cetiri dana.
Bolest prolazi kroz dve faze, akutnu i su-
bakutnu. Pocetak akutne faze protice sa
znacima glavobolje, poviSene tempera-
ture i bolom u abdomenu sa povreme-
nom vodenom dijarejom. Kod dece se
moZe javiti i hemoragicni kolitis. Kolitis
se obi¢no odrzava od tri do Cetiri dana sa
periodima smirivanja i pogorsanja bole-
sti. Klinicke manifestacije zavise od sta-
rosti i opSteg stanja pacijenta. Subakutna
faza bolesti odlikuje se reaktivnim pro-
menama, koje se javljaju cetvrte nedelje
od pocetka bolesti (Ivanovi¢, 2014).

MESO KAO IZVOR
JERSINIOZE /MEAT AS
POSSIBLE SOURCE OF
YERSINIOSIS

Y. enterocolitica je Siroko rasprostra-
njena u spoljasnjoj sredini, upravo zbog
ne tako male sposobnosti mikroorgan-
izma da ostane metabolicki aktivan na

ekstremnim temperaturnim uslovima,
nedostatku hranljivih sastojaka i nepo-
voljnoj pH vrednosti (Fredriksson-Aho-
maaisar, 2006a; 2003). Y. enterocolitica
je izolovana iz jezera, izvora, bunara,
zemlje i biljaka, svinja, pasa, macaka, pre-
Zivara, jelena, glodara, majmuna, ¢oveka,
kao i kod beski¢menjaka kao Sto su ra-
kovi, puzevi i mekusaci. Infekcija sa Y. en-
terocolitica biotip 4 (serotip 0:3)
pojavljuje se kod pasa i macaka (Byun i
sar, 2011, Greene, 2006; Fredriksson-
Ahomaa i sar,, 2001). Ove Zivotinje mogu
Cesto biti asimptomatski nosioci entero-
patogenih sojeva Yersinia (Fredriksson-
Ahomaa i sar., 2001). Izvor infekcije za
ljude u ovom slucaju najcesce je pljuva-
cka, feces i ostali ekskreti kucnih ljubi-
maca koji dolaze u kontakt sa covekom
(Stamm i sar, 2013; Wang i sar., 2010;
Fenwick i sar., 1994). Medutim, daleko
najces¢i izvor patogena sojeva su svinje.
Postoji uska povezanost sa svinjskim
tonzilama (krajnicima) ali su studije po-
kazale da su iznutrice, jezik, srce, jetra i
bubrezi, kao i mleveno svinjsko meso
Cesto kontaminirani sa Y. enterocolitica
(Tan i sar., 2014; Fredriksson-Ahomaa i
sar,, 2001). U istrazivanju koje se sproveli
Tanisar. (2014) u periodu od juna 2010.
do marta 2011. godine obuhvaceno je
ukupno 58 uzoraka sirovog svinjskog
mesa koje je podrazumevalo i iznutrice.
Uzorci su sakupljani u marketima. Od tog
broja, u 20% uzoraka je utvrdeno prisu-
stvo Y. enterocolitica. Takode, u ovom
istrazivanju obuhvacene su bile i iznu-
trice, gde je ucestalost Y. enterocolitica u
jetri bila 60%, crevima 87,5%, srcu 60%
i bubrezima 25%. U studijama koje su
sprovedene u Australiji, ustanovljena je
podudarnost izmedu sojeva Y. enteroco-
litica 0:3 izolovanih iz zdravih svinja sa
onim sojevima izolovanih iz obolelih
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ljudi. Unakrsna kontaminacija trupova
svinja sa Y. enterocolitica je moguca u ob-
jektima za proizvodnju i preradu mesa
(Balti¢ i sar,, 2013; Ivanovic¢ i sar,, 2013).
Najcesce su izvori kontaminacije usna
duplja i creva. Takode, unakrsna konta-
minacija je moguca i u domacinstvima,
Sto se posebno odnosi na "ready-to-eat”
hranu (Jackson i sar,, 2007). Tokom kla-
nja, trupovi svinja mogu se kontaminirati
ovim patogenim mikroorganizmom
putem fekalne kontaminacije i iz usne
duplje, pa se sojevi biotipa 4 (serotip
0:3) mogu Cesto naci na povrSinama tru-
pova svinja (Fredriksson-Ahomaa i sar.,
2007; Hayashadani i sar., 2003). Tehnika
klanja i sama higijena klanja imaju veliki
uticaj na ucestalost kontaminacije. Po-
stupci sa glavom tokom obrade trupa
(uklanjanje tonzila, razdvajanje trupova
i post-mortem inspekcija) mogu da do-
vedu do Sirenja Y. enterocolitica koje se
nalaze na ovom delu trupa. Smatra se da
je kontaminacija mesa sa Y. enterocolitica
najucestalija tokom procesa Kklanja i
obrade u klanici (Fredriksson-Ahomaa,
2003). Utvrdeno je da se unakrsna kon-
taminacija vrsi direktno ili indirektno na

svinjsko meso preko opreme, vazduha,
rukovaoca hranom u procesu obrade
mesa, prodajnim mestima u i domacin-
stvima.

Kao psihrotrofni mikroorganizam, Y.
enterocolitica (Neuhaus i sar, 1999)
moZe da se razmnoZzava tokom hladnog
lanca od procesa proizvodnje mesa, pa
do domacinstava. Pored svinjskog mesa,
Y. enterocolitica se takode moZe pronaci
u govedem, jagnje¢em i pilecem mesu, a
Cesto do kontaminacije moZze doc¢i i pra-
njem u vodi koja nije higijenski ispravna
(Weagant, 2008).

Ucestalost jersinioze kod svinja u
svetu varira. Iz tabele 2. jasno se moze vi-
deti da su Belgija, Estonija, Italija, Japan,
Rusija i Spanija zemlje kod kojih je zabe-
leZen najveci broj pozitivnih farmi na Y.
enterocolitica.

Ucestalost Y. enterocolitica kod svinja
kao rezervoara ovog patogena ne varira
samo od zemlje do zemlje, ve¢ i unutar
mnogih zemalja. Yersinia enterocolitica
0:3 je Cesce izolovana u evropskim zem-
ljama, Danska, Belgija, Finska, Nemacka,
Svedska, dok je niZa prevalenca bila u Ita-
liji, Grckoj i Poljskoj.

Tabela 2. Nalaz Y. enterocolitica u razliCitim zemljama
(prema Laukkanen- Ninios i sar., 2014)

. . Broj Broj pozitivnih svinja
Zemlja fg:;)r]li sljit;lojla pozitivnih (%) Biotip
farmi (%) Tonzile Feces

Belgija 100 7047 85 2009 (29) | NP 0:3
Kanada 264 395 NP 7(2) NP 4/0:3
Kina NP 4495 NP 694 (15) NP NP
Danska NP 140 NP NP 59 (42) 0:3,0:9
Estonija 15 151 15 (100) 135 (89) NP 4/0:3
Finska 55 301 NP 177 (59) | 90 (30) 4/0:3
Francuska 9% 3120 NP 414 (13) | 73(76) 2,3,4
Nemacka NP 164 NP 101(62) | 17(10) 4/0:3
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Grcka NP 455 NP 58 (13) NP 4/0:3
Italija 22 428 22 (100) 137 (32) NP 4/0:3
Japan 96 1200 32 (33) NP 89 (7) 4/0:3
Norveska 66 461 NP 67 (15) NP 4/0:3
Rusija 10 197 10 (100) 66 (34) NP 4/0:3
Spanija 14 200 14 (100) 18593 NP 4/0:3
Svajcarska 16 212 NP 72 (34) NP 4/0:3

NP - nema podataka

Studije Baumgartnetisar. (2007) ne
potvrduju hipotezu da su svinje najées¢i
rezervoari ovog patogenog mikroorgan-
izma. Pile¢e meso je opisano kao poten-
cijalni rezervoar Y. enterocolitica (Capita
i sar, 2002; Dallal i sar., 2010). Dallal i
sar. (2010) su ispitivali 190 uzoraka pi-
leceg mesa i 189 uzoraka juneceg mesa.
Utvrdeno je da je 42 uzorka pileceg
mesa i 18 uzoraka june¢eg mesa bilo po-
zitivno na prisustvo Y. enterocolitica.
Jasno se vidi je veca ucestalost Y. ente-
rocolitica u pileem mesu u odnosu na
juneée meso. U Svedskoj su ispitivane
ovce kao moguci rezervoari ovog pato-
gena. Bez obzira na to Sto je utvrden ve-
liki broj pozitivnih uzoraka Y.
enterocolitica, nisu dokazani patogeni
biotipovi Y. enterocolitica. Autori navode
da je najveci broj ovog patogenog mi-
kroorganizma bio biotip 14, koji u naj-
vecem broju dosada$njih istraZivanja
nije bio patogen za Coveka. Medutim,
postoje istrazivanja koja navode da bio-
tip 1A moZe biti patogen za ¢oveka (So-
derqvuist i sar, 2012). U Norveskoj je
pojava infekcija sa Y. enterocolitica kod
koza izazvana biotipom 5 (serotip 0:2).
Meso koza takode moZe biti izvor infek-
cije za ljude (Ivanovi¢ i sar, 2011). Mo-
guénost prenoSenja Y. enterocolitica iz
digestivnog trakta Zivotinja u meso naj-
CeSce se objasSnjava loSom higijenskom
praksom u klanicama, odnosno nepo-

Stovanjem principa GMP (Good Manu-
facturing Practices) i GHP (Good Hygiene
Practices). Sekundarna kontaminacija
ima poseban znacaj zbog mogucnosti
stvaranja biofilma Y. enterocolitica (Kim
i sar, 2008). Biofilm je Cesto nemoguce
odstraniti standardnim metodama
¢iS¢enja i dezinfekcije unutar objekata
za preradu mesa, Sto dodatno predstva-
lja rizik za kontaminaciju mesa.

Pozitivni testovi u seroloskim kon-
trolama na brucelozu kod brucela nega-
tivnih grla u nekim slucajevima pokazali
su unakrsnu reakciju na Y. enterocolitica
serotip 0:9, Sto ukazuje da goveda mogu
biti asimptomatski nosioci ovog sero-
tipa (MalaSevi¢, 2012; Krnjaic i sar,
2000).

Y. ENTEROCOLITICAU
DRUGIM VRSTAMA
HRANE/Y. ENTEROCILITICA
IN OTHER TYPES OF FOOD

Pored mesa, kao izvor infekcije Y. en-
terocolitica povrce se navodi kao mogucéi
uzroc¢nik ovog patogena. U tom slucaju,
najceSce se povrée kontaminira prilikom
upotrebe organskih dubriva (Beuchat,
2002). Poslednjih nekoliko godina rizik
od pojave jersinioze preko kontaminira-
nog povre¢a je u stalnom porastu. Ovo se
objasnjava prevashodno izbegavanjem



BerepuHapckH xypHai Penybinuke Cprcke

111

Veterinary Journal of Republic of Srpska (Bama JIyka-Banja Luka), Bon/Vol. XVI, 6p./No.1, 104-120, 2016.

J. Ivanovi¢ i sar.:

Yersinia enetrocolitica u mesu svinja - rizik za bezbednost hrane

termicke obrade povrc¢a (konzumiranje
povrca kroz razliCite napitke, presna is-
hrana itd.), u cilju ocuvanja svih nutritiv-
nih svojstava povrca. Medutim, upotreba
ovakvih proizvoda obitno je veoma
kratka i najceSce se Cuvaju na tempera-
turi frizidera, Sto moze inhibirati rast po-
jedinih bakterija iz porodice Enteroba-
cteriaceae, ali ne i Yersinia spp. Naime,
ovo se objasnjava ¢injenicom da je Y. en-
terocolitica psihrotrofni mikroorganizam
i ima moguénost razmnoZzavanja na tem-
peraturi frizidera, Sto moZe predstavljati
ozbiljan rizik po zdravlje ljudi (Jiang i
sar, 2000).

Y. enterocolitica biotip 1B (serotip
0:8) (Ackers i sar,, 2000) je najcesSce izo-
lovana iz mleka i mle¢nih proizvoda. 1z-
vori kontaminacije su verovatno
kontaminirane povrSine nakon pasteri-
zacije, slabo oprane boce, kontaminirana
spoljasnja ambalaza ili kontaminirani
krajnji proizvodi od sirovog mleka. Pa-
sterizovano mleko je idealan medijum za
rast i razmoZavanje Y. enterocolitica. So-
jevi Y. enterocolitica su izolovani iz mleka
i mlecnih proizvoda, ali je vecina izolata
bila nepatogena. Kontaminirano pasteri-
zovano mleko i kontaminirano cokola-
dno mleko dovode se u vezu sa Y.
enterocolitica (Ackers i sar, 2000). Y. en-
terocolitica je izolovana iz tofu sira (Ana-
chaipattana i sar., 2012).

U Finskoj Y. enterocolitica je izolovana
u 8% uzoraka pripremljenog, prethodno
isecenog povréa, a u Novreskoj je Y. ente-
rocolitica izolovana je PCR metodom iz
zelene salate (Johannessen i sar.,, 2000).
Bunari, reke i izvori su podlozni konta-
minaciji fecesom divljih i domacih Zivo-
tinja, ali i izlivanjem sadrzaja iz septickih
jama, tako da je voda moguc¢ izvor Y. en-
terocolitica. U vodi je najceSc¢e izolovana
Y. enterocolitica biotip 1A.

USLOVI ZA RAST I
RAZMNOZAVANJE Y.
ENTEROCOLITICA U
HRANI/CONDITIONS FOR
GROWTH AND
REPRODUCTION Y,
ENTEROCOLITICA IN FOOD

Y. enterocolitica ima sposobnost um-
noZavanja na niskim temperaturama, od-
nosno ona pripada grupi psihrotrofnih
mikroorganizama. ZabeleZen je opseg
rasta od -2°C do 42°C. Optimalna tempe-
ratura rasta je od 28°C do 29°C. Yersinia
enterocolitica ima sposobnost unmoza-
vanja u hrani kao $to je meso i mleko, na
temperaturi koja je ispod 0°C. VaZno je
napomenuti da Yersinia enterocolitica
ima znatno veci potencijal razmnoZava-
nja na temperaturi frizidera u odnosu na
L. monocytogenes. Rezultati istraZivanja
su pokazali da u hrani sa neutralnom pH
vrednosti, skladistenoj na 5°C, broj Y. en-
terocolitica sa 10 /ml moZe se povecati na
2.8 x 107 /ml u periodu od 5 dana. Yersi-
nia enterocolitica preZivljava u zamrznu-
toj hrani koja se ¢uva na -20°C. Toplotni
tretman sirovog mleka na pri tempera-
turi od 60°C do 70°C u trajanju od 16,2
sekunde brzo inaktiviSe Y. enterocolitica
(Ivanovi¢, 2014).

Minimalan pH za rast Y. enterocolitica
je izmedu 4,2 i 4,4 (Kendall i Gilbert,
1980). Prisustvo organske kiseline sma-
njuje sposobnost Y. enterocolitica da se
umnoZava na niskim vrednostima pH. Si-
réetna kiselina ima jace inhibitorno dej-
stvo nego mlecna kiselina i limunska
kiselina (Brocklehurst i Lund, 1990).
Nema mogucnost rasta na pH ispod 4,2
ili iznad 9 (Kendall i Gilbert, 1980). Bha-
duri (2011) je izveo eksperiment prome-
nom pH vrednosti hrane, gde su
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vrednosti pH bile 4,5 i 6. Broj celija sa
smanjenom patogenoscu bio je oko 5%,
dok je 95% Ccelija zadrZalo svoju patoge-
nost. Medutim na pH vrednosti 3, sve
Celije su bile apatogene.

Vrednost aktivnosti vode pri kojoj je
optimalan rast Y. enterocolitica je oko
0,96 (Bonardi i sar., 2003). Ovaj alimen-
tarni patogeni mikroorganizam ima spo-
sobnost rasta u uslovima sa dodatkom
5% kuhinjske soli. Medutim, u uslovima
sa 7% kuhinjske soli nema sposobnost
rasta. Bhaduri (2011) je dosao do rezul-
tata da dodatak kuhinjske soli u namir-
nice u koncentraciji od 0,5, 2 i 5% znatno
smanjuje razmnozavanje Y. enterocoli-
tica.

Kao fakultativan anaerobni mikroor-
ganizam, modifikovana atmosfera ima
efekat narast Y. enterocolitica. Rast Y. en-
terocolitica je bio u potpunosti inhibiran
na 4°C i 10°C u modifikovanoj atmosferi
od 60%C0,/0,4%CO, dok je broj bakte-
rija u uzorcima sa visokim sadrzajem O
(70%0,/30%C05) bio uvecan. Uticaj
modifikovane atmosfere na rast i raz-
mnoZzavanje Y. enterocolitica zavisi i od
vrste i koncentracije gasova u koju se
meso pakuje (Ivanovi¢ i sar, 2014, Iva-
novi¢, 2014). Prosecan broj Y. enterocoli-
tica u uzorcima mlevenog mesa je bio
znatno manji u uzorcima koji su pako-
vani u modifikovanu atmosferu, gde je
odnos gasova bio 20%
0,/50%C0,/30% No, u odnosu na
uzorke koji su bili upakovani u modifiko-
vanu atmosferu sa 20% 0,/ 30% CO,/
50% N (Ivanovici sar, 2015c).

Zbog psihrotrofnih karakteristika Y.
enterocolitica ima sposobnost umnoza-
vanja tokom skladiStenja mesa i proiz-
voda od mesa. Medutim, sposobnost da
opstane, pored velikog broja psihrotrof-
nih mikroorganizama koji se nalaze uo-

bicajeno u mesu, pri odgovarajucoj pH
vrednosti, jeste mala, posebno pri niskim
temperaturama. Na ve¢im temperatu-
rama (>5 2C) i u mesu sa vecom pH vred-
noséu, Y. enterocolitica se moze
umnoZavati. Ovaj patogen nema sposob-
nost prezivljavanja pasterizacije i kuva-
nja. Pored znacajnog uticaja pH
vrednosti i temperature skladiStenja,
mnoge druge bakterije mogu imati inhi-
bitorni efekat na Y. enterocolitica. To se
posebno odnosi na fermentisane proiz-
vode od mesa (kobasice) i prisustvo uo-
bicajene mikroflore, pre svega, bakterija
mlecne kiseline (Ivanovi¢ i sar,, 2015b).
U ispitivanju moguc¢nosti inaktivacije Y.
enterocolitica odabranim vrstama bakte-
rija mlecne Kiseline (Lactobacillus sakei,
Staphylococcus carnosus i Staphylococcus
xylosus) Mitrovi¢ (2016) dokazala je in-
hibiciju rasta ovog patogena, gde na
kraju ogleda Y. enterocolitica u fermenti-
sanim kobasicama nije utvrdena. Upo-
treba fermentacijskih i starter kultura
moZe da spreci rast Y. enterocolitica. An-
tagonisticki efekat odabranih mlecno-ki-
selinskih bakterija na Y. enterocolitica
sojeve dokazan je kod proizvoda od
mesa, posebno u fermentisanim kobasi-
cama (Gomolka-Pawlicka i sar.,, 2003).
Postoje primeri preZivljavanja Y. enteri-
colitica u feta siru u kojem je za kontrolu
koriS¢ena Streptococcus cremoris (Erk-
men, 1996). Y. enterocolitica dobro raste
pri 8°C u vakuum pakovanju kuvane
Sunke i kobasica u prisustvu 10 CFU/g
bakterija mlecne kiseline. Efekat mlec¢ne
kiseline na rast Y. enterocolitica je veci u
anaerobnim nego u aerobnim uslovima,
iako se pokazalo da je bakterija tolerant-
nija prema niskoj pH u anaerobnoj at-
mosferi nego aerobnoj u odsustvu
mlecne kiseline.

Cuvanje ribe i proizvoda od ribe,
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mesa i proizvoda od mesa, kao i mleka,
kontaminiranih sa Y. enterocolitica, pri 0-
4°C, moZe dovesti do intenzivnog umno-
Zavanja ovog patogenog mikroorganizma
(Tudor i sar., 2008). Bracket (1986) je
identifikovao Y. enterocolitica u hrani
koja je cuvana pri pH 4, tokom 21 dan na
temperaturi od 5°C. Veliki broj studija
pokazuje da se infekcije ljudi sa Y. ente-
rocolitica mogu povezani sa klimom i
vremenskim uslovima (Wang i sar,
2008).

IZOLACIJA Y.
ENTEROCOLITICA 1 MOGUCI
PROBLEMI/ISOLATION OF Y.
ENTEROCOLITICA AND
POSSIBLE PROBLEMS

Za izolaciju Y. enterocolitica danas se
koristi ISO metoda, 10273:2003, Mikro-
biologija hrane i hrane za Zivotinje - Ho-
rizontalna metoda za otkrivanje Yersinia
enterocolitica. Ova metoda daje precizna
uputstva za izolaciju ovog patogenog mi-
kroorganizma, kao i detaljne podatke o
podlogama i temperaturnim rezimima
inkubacije. Medutim, mnogi autori na-
vode da ova metoda ima niz nedostataka
koji mogu uticati na konacan rezultat izo-
lacije (Zadernowska i sar, 2014; Van
Damme i sar., 2013, Van Damme i sar.,,
2010; Fredriksson-Ahomaa i sar., 2008).

Kod poredenja razli¢itih metoda za
izolaciju Y. enterocolitica treba uzeti u
obzir veli¢inu uzorka, proces uzorkova-
nja, upotrebu podloga za predobogace-
nje itd. Danas je uobiCajeno da se
izolacija Y. enterocolitica vrsi na CIN po-
dlozi (Cefsulodin- Irgasan- Novobiocin).
Ova podloga inhibira rast mnogih bakte-
rija iz familija Enterobacteriaceae, dok

utice stimulativno na rast Y. enterocoli-
tica. Y. enterocolitica formira tipicne ko-
lonije na CIN podlozi (eng. bull’ eye).
Medutim, pojedine bakterije kao $to su
Citrobacter, Enterobacter, Serratia i Kleb-
siella mogu dati slicne kolonije na CIN
podlozi kao i Y. enterocolitica. 1z tog raz-
loga, postoji veliki broj lazno pozitivnih
uzoraka na Y. enterocolitica (Zadernow-
skaisar, 2014).

Upotreba podloga za predobogacenje
zavisi od vrste uzoraka. Naime, Van
Dammeisar. (2013) navode da upotreba
PSB podloge daje bolje rezultate u izola-
ciji Y. enterocolitica ako je uzorak bris sa
tonzila svinja, u odnosu na ITC podlogu,
koji se pokazao kao bolja podloga u
slucaju kada je uzorak tkivo tonzila. Ovo
se moZe objasniti razli¢itom koncentra-
cijom patogenih Y. enterocolitica u
uzorku, kao i kompetativnim bakteri-
jama. U poredenju sa nalazom Y. entero-
colitica u tkivu tonzila, koncentracija Y.
enterocolitica u brisevima tonzila, trupa i
hrani je znatno manja (Van Damme i sar.
2013). Obogacenje sa PSB podlogom na
25°C ima znatno bolji efekat na oporavak
Y. enterocolitica u ispitivanom uzorku u
odnosu na hladan lanac izolacije. Takode,
Van Damme i sar. (2013) daju preporuke
da su bolji rezultati izolacije kada je obo-
gacenje na PSB podlozi dva dana (u od-
nosu na pet dana izolacije, kako je bila
ranija praksa).

U razli¢itim evropskim studijama Y.
enterocolitica je izolovana na trupovima
svinja izmedu 0% i 22% (Fredriksson-
Ahomaa 1 sar.,, 2000; Laukkanen i sar.,
2009; Lindblad i sar., 2007; Nesbakken i
sar., 2008) koris¢enjem kulturalnih teh-
nika. Medutim, upotreba PCR svakako je
senzitivnija metoda za detekciju Y. ente-
rocolitica.
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