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Cronobacter sakazakii’nin Gida Mikrobiyolojisindeki Onemi
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Ozet: Cronobacter sakazakii birgok yas grubunda farkli enfeksiyonlara (6rn., pnémoni, konjuktivitis, apandisit) sebep
olmakla birlikte, 6zellikle yeni dogan bebeklerde ve ¢ocuklarda menenjit, nekrotik enterokolitis ve bakteriyemiye neden
olan bir patojendir. Toz bebek mamalarinin tiketimine bagli olarak son yillarda yasanan saglk sorunlari, diinya genelinde
toz bebek mamalari {izerine artan sayida arastirmalar yapilmasina neden olmustur. Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA),
Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki saghk kuruluslarini, toz bebek mamalari ile beslenen yeni dogan bebeklerde C.
sakazakii’den kaynaklanan enfeksiyonun varligi hakkinda uyarmistir. Toz bebek mamalari {izerinde yogunlasan uluslar arasi
hassasiyet lizerine, 2004 yilinda Gida ve Tarim Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiiti (FAO/WHO) neonatal enfeksiyonlar ve toz
bebek mamalari ile iliskili mikroorganizmalar konusunda bir risk yaklasimi gorevini Ustlenmisler ve Cronobacter spp ve
Salmonella spp.’yi hijyen kalitesi olarak kategorize etmislerdir. Bununla birlikte C. sakazakii, et, sebze, peynir, tohum,
baharat olmak uzere birgok gidada da tespit edilmistir. Toz bebek formdillerinde uzun siire canli kalabilmesinin yani sira,
tahil kokenli bebek devam mamalarinin, bazi taze meyve ve sebzelerin C. sakazakii’nin Gremesini desteklemesi ayrica 6nem
arz etmektedir. Firsatgl bir patojen olan C. sakazakii'nin sebep olacagi gida kaynakl enfeksiyonlara karsi baslica koruyucu
onlemler, 1sil islemlerde etkinligin saglanmasinin yani sira, tretim yeri gevresinden isil islem sonrasi meydana gelebilecek

kontaminasyonlari ortadan kaldirma yoninde olmalidir.

Anahtar kelimeler: Besin Mikrobiyolojisi, Cronobacter sakazakii, Givenli Gida.

The Importance of Cronobacter sakazakii in Food Microbiology

Abstract: Cronobacter sakazakii causes various infections (i.e., pneumonia, conjuctivitis, appendicitis) in most of the age
groups and it mostly causes meningitis, necrotic enterocolitis and bacteremia in newborns and children. In recent years
there are increasing amount of researches for infant formulas in all of the world because of health problems depending on
the consumption of infant formulas. Food and Drug Administration (FDA) has warned the medical centers in USA about C.
sakazakii infections for newborns that fed with infant formula. As a result of the international growing concern about infant
formulas, Food and Agriculture Organizations and World Health Organization (FAO/WHO) have assumed a risk approach
mission about microorganisms associated with infant formulas and they have categorized Cronobacter spp and Salmonella
spp as a hygen quality. Additionally C. sakazakii has been isolated from various foods such as meat, vegetables, cheese,
seed and spices. In addition to surviving for a long time in powdered infant formula, it is also important that powdered
infant cereals, some vegetables and fruits support the growth of C. sakazakii. The main preventive precautions against
foodborne infections caused by opportunistic pathogen C. sakazakii are to provide efficient heat treatment and to prevent

possible contaminations from production environment that could occur after the heat treatment.

Key words: Food Microbiology, Cronobacter sakazakii, Safe Food.
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GiRIS

Cronobacter sakazakii, bircok yas grubunda
cesitli  enfeksiyonlara (6rn., pnémoni,

konjuktivitis, apandisit) sebep olmakla birlikte

(Bowen ve Braden, 2008) ozellikle yeni dogan
bebeklerde ve ¢ocuklarda menenjit, beyin apseleri
ve bakteriyemi vakalarindan sorumludur
(Nazarowec-White ve Farber, 1997a). Gida ve ilag
(Food and Drug Administration-FDA)
(2002a), Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki saghk

kuruluslarini, toz bebek mamalari ile beslenen yeni

Dairesi

dogan bebeklerde C. sakazakii’'den kaynaklanan
enfeksiyonun varlig hakkinda uyarmistir. Gidalarin
Mikrobiyolojik Ozellikleri Uluslararasi Komisyonu
(International Commission on Microbiological
Specifications for Foods-ICMSF), 2002 yilinda C.
sakazakii'yi bagisiklik sistemi zayif insanlar igin
siddetli tehlike, yasami tehdit eden, kalici kronik
sekel birakan etken olarak bildirmis (lversen ve
Forsythe, 2003; Liu ve ark., 2007) ve bilinen su ve
gida kaynakli Listeria monocytogenes, Clostridium
botulinum tip A ve B ve Cryptosporidium parvum gibi
patojenlerle ayni tehlike kategorisinde siniflandir-
mistir (Ilversen ve Forsythe, 2003). Kodeks Gida
Hijyeni Komitesi (Codex Alimentarius Food Hygiene
Commission) tarafindan 2003 yilinda gergeklestirilen
toplantida; toz bebek mamalarinin mikrobiyolojik
guvenligi ile ilgili sorunlarin uluslararasi dizeyde
arttigl gindeme getirilmistir. Bunun lzerine Gida ve
Tarim Orgiiti (Food and Agriculture Organization-
FAO) ve Diinya Saghk Orgiti (World Health
Organization-WHO) 2004

dizenlenen, toz bebek mamalarinda C. sakazakii ve

tarafindan yilinda
diger mikroorganizmalar konulu uzmanlar toplanti-

sinda, mikrobiyolojik tehlikeler (i¢ grup olarak
diizenlenmistir. Buna goére Salmonella enterica ve C.
Grup A’da,

lyeleri Grup B’de ve o ana kadar toz bebek mamala-

sakazakii diger Enterobacteriaceae
rindan izole edilemeyen Bacillus cereus, Clostridium
difficile ve Clostridium botulinum Grup C'de
siniflandirilmistir (Farber ve ark., 2008). Boylece,

Cronobacter spp ve Salmonella serovarlari toz bebek

mamalarinin en 6nemli hijyen indikatori olarak
kategorize edilmistir (Hurrel ve ark., 2009). C.
sakazakii, 2004 yilinda yirmi gtncl I1ISO/TC 34 SC 9
CEN/TC 275/WG 6 toplantisinda,
Mpycobacterium paratuberculosis ile dikkat cekici
tehlikeli

grubunun programina alinmistir (Skovgaard, 2005).

ve onbirinci

bakteriyel patojenler olarak c¢alisma

C. sakazakii et, sebze, peynir, tohum, kuru ot,
baharat olmak Uzere bir¢ok gidada tespit edilmis
olmasina (lversen ve Forsythe, 2004) ragmen gida
kaynakh C. sakazakii enfeksiyonlarina sik rastlan-
mamaktadir (Lampel ve Chen, 2009). Buna karsin,
bakterinin toz bebek mamalarindaki varlig, yeni
dogan bebeklerde bagisiklik sisteminin gelismemis
olmasi (lversen ve Forsythe, 2004) ve enfekte
bebeklerde gozlemlenen yliksek mortaliteden (%40-
80) (Lampel ve Chen, 2009) dolayi daha fazla 6nem
arz etmektedir. Ozellikle yeni dogan bebeklerde C.
sakazakii'nin sebep oldugu enfeksiyonlarin kaynagi
ve bulagma sekli tam olarak bilinmese de, toz bebek
mamalarinin neonatal menenjitlerin baslica sebebi
ileri (Nazarowec-White ve

oldugu strdlmistar

Farber, 1997c; Nazarowec-White ve Farber, 1999).

TAKSONOMISI

Enterobacteriaceae familyasinda heterojen ve genis
bir grubu temsil eden Enterobacter soyundaki tirler
son vyillarda artan bir sekilde patojen olarak
identifiye edilmislerdir. Glinimuze kadar 14 tir
taksonomik olarak kabul edilmistir. Bunlardan
Enterobacter cloacae kompleksindeki 9 tir ile C.
sakazakii ve Enterobacter gergoviae, insanlarda
genellikle hastane enfeksiyonlarina neden olan

baslica turlerdir (Dauga ve Breeuwer, 2008).

Pangalos 1929 yilinda bir bebekte septiseminin
sebebi olarak sari renkli pigment olusturan bir
koliform bakteri rapor etmistir (Gurtler ve ark.,
2005). C. sakazakii, menenjitin etkeni olarak ilk kez
Urmeyni ve Franklin tarafindan rapor edilmistir.

Onceleri sari pigment olusturan E. cloacae olarak
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bilinen bakteri igin 1980 yilinda Farmer ve ark
tarafindan E. sakazakii adi o6nerilmistir. Tar adini
Japon mikrobiyolog Riichi Sakazaki’den almistir
(Gurtler ve ark., 2005). Bakterinin 1980 yilina kadar
15 serovari tespit edilmis ve bu serovarlarin birgok
tlrd temsil edebilecegi bildirilmistir (Farmer ve ark.,
1980). Bu serovarlarin birgok tirt temsil edebilecegi
2007 kadar,

Enterobacter soyunda E. sakazakii olarak bilinen bir

bildirilmesine  ragmen yilina
bakteri tiridir. Bu tarihten itibaren, (lversen ve
ark., 2007), DNA-DNA hibridizasyon galismalari ile E.
sakazakii'yi bes genomik tlire ayirmislar ve E.
sakazakii'nin Cronobacter soyunda yeniden klasifiye
edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Iversen ve ark.,
(2008), Farmer’in orjinal biyogruplarindan 1-4, 7, 8,
11 ve 13’G Cronobacter sakazakii, biyogruplardan 5,
9 ve 14U Cronobacter malonaticus, grup 15'i

Cronobacter muytjensii, biyogruplardan 6, 10 ve

12’'yi  Cronobacter dublinensis (biyogrup 12
Cronobacter  dublinensis  subsp.  dublinensis,
biyogrup 6 Cronobacter dublinensis  subsp.

lausannensis subsp.), daha sonra tanimlanan grup
16’y1 iki susu hari¢ Cronobacter turicensis ve harig
tutulan bu iki susu ise Cronobacter genomospecies 1

olarak yeniden siniflandirmislardir.

FENOTIPIK ve GELISME OZELLIKLERI

C. sakazakii; Gram pozitif, cubuk sekilli, peritrik

flajellalariyla hareketli, fakultatif anaerob,
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan patojen bir
bakteridir (Al-Holy ve ark., 2008; Nazarowec-White
ve Farber, 1997a). C. sakazakii 25 C'de veya oda
sicakhginda inklbe edildigi zaman parlak sari renkli
siki-sert yapida koloni 6zelligine sahiptir. C. sakazakii
iki farkli morfolojiye sahip koloni olusturur (lversen
ve Forsythe, 2003; Gurtler ve ark., 2005). Bir koloni
tipi kuru veya mukoid, siki-eleastiki yapida, diger
koloni tipi ise diiz ve yumusak bir yapidadir (Gurtler
ve ark., 2005). identifikasyonun daha ileri asamala-
rinda pozitif dekarboksilaz (lizin negatif, arjinin ve
ornitin pozitif) ve negatif sorbitol reaksiyonlari ile

taninabilmektedir (Farmer ve ark., 1980).

C. sakazakii’nin generasyon suresi 23 °C’de 40
dakika, 10 °C’de’de 4 saat 54 dakidadir. Gerek klinik
orneklerden gerekse gidalardan elde edilen C
sakazakii izolatlarinin degisik besiyerlerinde ireme
ve canhliginin incelendigi ¢alisma sonuglarina gore
en disik 5,5-8,0 °C’de uredigi, 4 °C’de iremenin
gerceklesmedigi ve bu sicaklik derecesinde yapilan
depolama sirasinda canhhgini kaybettigi bildirilmistir
(Nazarowec-White ve Farber, 1997b). Buna karsin,
gelisme ozellikleri, 1s1 toleransi ve bakterinin biofilm
olusturma ozelliklerinin incelendigi arastirmada
buzdolabi bebek

mamasinin hazirlandigi alet ve ekipmanlarda C.

sicaklik degerlerinde tutulan
sakazakii'nin Gredigi bildirilmistir (Iversen ve ark.,
2004b).

Iversen ve ark. (2004b), sulandiriimis toz bebek
mamalarinda 62 °C’de D degerini 0.4 dakika, Z
degerini ise 5.7°C olarak belirlemislerdir. Nazarowec-
White ve Farber (1997c), sulandirilmis toz bebek
mamalarinda 52, 54, 56, 58 ve 60 °C’'de D degerlerini
siraslyla 54.8, 23.7, 10.3, 4.2 ve 2.5 dakika olarak
tespit etmiglerdir. pH 7,0’deki 1si direncinin pH
4,0’dekine gore 10 kat fazla oldugu tespit edilmistir
(Arroyo ve ark., 2009).

Yiiksek ozmotik basing ve kuru ortamlara ol-
dukca direnglidir ve kuru ortamlarda 2 yildan fazla
(Osaili 2009). Mezofil
sicaklik derecelerinde 1M NaCl konsantrasyonlarina
kadar gelisme gosterebilir. 45C'de 0.5M NaCl

varliginda optimum lremeye devam ettmektedir

yasayabilir ve Forsythe,

(Dauga ve Breeuwer, 2008). Su aktivitesinin 0, 96’ya
dismesiyle pH 4,0 degerlerine sahip ortamlarda
ortaya c¢ikan direncin pH 7,0’deki yiksek su aktivitesi
degerlerine (>0.96) sahip olanlara gore 32 kat arttigi
bildirilmistir (Arroyo ve ark., 2009). Nitekim, toz
bebek mamalarindaki kontaminant C. sakazakii
sayisinin depolama sirasindaki seyri bakimindan

yapilan c¢alismada, inokule edilen C. sakazakii
sayisinin +4 Oc'de yapilan depolama sirasinda farkh
su aktivitesi degerlerine sahip bebek mamalarinda
onemli bir farkhhgin olusmadigi; 21 °c’de depolama

sirasinda 0.44 su aktivitesi degerine sahip mamalar-
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daki bakterinin 6 ayda tespit edilebilir sayilarin altina
distigu, 0.31 ve 0.26 su aktivitesi degerine sahip
olanlarda 12 ay sonunda 5 log kob/g’dan 3 log
kob/g’a distugl; 30 ‘C'de depolama sirasinda 0.44
ay, 0.31 su aktivitesi

olanlarda 9 ay ve 0.26 su aktivitesi olanlarda 12 ay

su aktivitesi olanlarda 3.

sonunda tespit edilebilir seviyelerin altinda kaldigi

saptanmistir (Beuchat ve ark., 2009).

ENFEKSIYON TABLOSU ve PATOJENITESI

C. sakazakii baslica menenjit, bakteriyemi, Griner
sistem ve yara enfeksiyonunun yani sira pnémoni,
konjuktivitis, vajinitis, apandisit, yeni doganlarda
nekrotik enterokolitis vb enfeksiyonlarin etiyoloji-
sinde yer alir (Bowen ve Braden, 2008). Birgok yas
farkli

birlikte 6zellikle yeni dogan bebeklerde ve ¢ocuklar-

grubunda enfeksiyonlara sebep olmakla
da menenijit, beyin apseleri ve bakteriyemiye sebep
oldugu bildirilmistir (Farmer ve ark., 1985; Gurtler ve

ark., 2005).

Lai (2001), 1960 yilindan 1999’a kadar yaptig
literatlir taramasinda, yeni dogan, bebek ve kigik
cocuk hastalarda kayitlara ge¢mis 31 C. sakazakii
enfeksiyon vakasindan 21’'inin menenjit, 7’sinin
bakteriyemi, 1’inin Griner sistem enfeksiyonu, 1’inin
1 tanesinin

diyare, ise dermoid kist oldugunu

bildirmistir.

ilk defa ingiltere’de sari pigment olusturan E.
cloacae’'nin sebep oldugu menenjit vakalari daha
sonra Avrupa’nin farkli tlkelerinden de bildirilmistir
(lversen ve Forsythe, 2003). Willis ve Robinson
(1988) 8 gunluk ve 4 haftalik iki bebekte C.
sakazakii'nin neden oldugu menenjit vakasini,
Biering ve ark., (1989) Ug¢ neonatal enfeksiyonun
goruldigu iki bebegin beyninin sol tarafinin zarar

gorduguna bildirmislerdir.

Nekrotik enterokolitis, degisik patojen bakteri-
lerin sebep oldugu yeni dogan bebeklerde cok
yaygin gorilen 6énemli bir gastrointestinal rahatsiz-
liktir (Iversen ve Forsythe, 2003). van Acker ve ark.,

(2001) nekrotik enterokolitis gelisen 12 bebegin

altisinda C. sakazakii’'nin izole edildigini bildirmigler-
dir.

C. sakazakii'nin neden oldugu bakteriyemi bi-
tiin yas gruplarinda meydana gelmistir (Bowen ve
Braden, 2008). Burdette ve Santos (2000), septisemi
belirtisi olan 6 ginlik bir ¢ocugun kan, idrar,
serebrospinal sivi ve beyindeki abseden alinan
purulent sividan C. sakazakii’'nin tespit edildigini
bildirmislerdir. Bu bakterinin yetiskinlerde neden
oldugu enfeksiyon nadir olarak bildirilmistir.
75

yasindaki bir hastanin kanindan (Hawkins ve ark.,

Bakteriyemi sliphesiyle hastaneye vyatirilan
1991) ve degisik yas gruplarindaki insanlarin spinal
sivi, kan, yara ve solunum sisteminden alinan
orneklerden yapilan kiiltiirlerde C. sakazakii’'nin

izole edildigi bildirilmistir (Farmer ve ark., 1985)

C. sakazakii'nin patojenik mekanizmasi yada
virulens faktorleri ile ilgili yeterli calisma bulunma-
maktadir (Nazarowec-White ve Farber, 1997a). C.
sakazakii'nin toksin benzeri bilesikler Urettigi ve sit
emen farelere 10° ve 10° dizeylerinde oral ve
intraperitoneal yolla verildigi zaman patojenik etki
gosterdigi bildirilmistir (Nazarowec-White ve Farber,
1997a). Ayrica proteaz, fosfataz ve lipaz aktiviteleri-
C

olumlerine yol actigl, Gremenin farkh fazlarinda

nin, sakazakii enfeksiyonu sirasinda hiicre
insan epiteline adhezyon 6zelliginin oldugu, Caco-2
hiicrelerine tutunma ve invaze olma 06zellikleri
gosterdigi tespit edilmistir (Pagotto ve ark., 2008). C.
sakazakii'nin minimum enfeksiyon dozu tam olarak
tanimlanmasa da (lversen ve Forsythe, 2003), E. coli
0157:H7, L.

meningitidis icin bildirilen sayinin (yaklasik 1000

monocytogenes 4b ve Neisseria
bakteri), bu bakterinin minimum enfeksiyon dozu

olarak kabul edilebilecegini ileri slrmislerdir.
Enfeksiyoz doz, bakterinin stres faktoérlerine maruz
kalip kalmamasina ve bakteriyi alan kisinin saghkh
veya bagisiklik sisteminin zayif olup olmamasina
bagh olarak degisebilir (Iversen ve Forsythe, 2003).
Kontamine parcalayici veya kasik gibi bakteri sayisi
yuksek alet ve ekipmanlarin kullaniimasi vb yetersiz
artmaktadir

hijyen kosullarinda enfeksiyon riski
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(lversen ve Forsythe, 2003). Ayrica yeni doganlar,
ozellikle ¢ok diisik dogum agirlikh (1500 gramdan
dusiuk) bebekler, bagisiklik sistemlerinin
gelismemesinden ¢ok daha

antibiyotik

tam
dolayi duyarhdir.

Bunlarin  yani sira uygulamasi ve
intestinal travma riski artiran durumlardir (Towsend

ve Forsythe, 2008).

ENFEKSIYONUN KAYNAKLARI ve iNSIDENSI

Dogal cevresi tam olarak bilinmemesine ragmen,
cevrede oldukga yaygin bir bakteridir (Kandhai ve
ark., 2004a; Al-Holy ve ark., 2008; Kandhai ve ark.,
2010; Wan-Ling ve ark., 2010). C. sakazakii'nin
epidemiyolojisi enfeksiyonun sik gézikmemesi ve
bircok Ulkede rapor edilmemesine bagh olarak tam
manaslyla anlasilamamistir (Bowen ve Braden
2008). Ayni arastirmacilar bu bakterinin yeni dogan
bebekler

insidensinin (1/100.000) diger yas gruplarina goére

ve bagisikhk sistemi zayif kisilerdeki

daha yiksek oldugunu belirtmislerdir.

Klinik Kaynaklar

C. sakazakii serebrospinal sivi, kemik iligi, tikurik,
idrar, yangili apendiks, sindirim ve solunum sistemi,
goz, kulak, yara, diski ve hastane ortamindan izole
(Nazarowec-White ve Farber, 1997c;
1999). Nekrotik

enterokolitis gelisen 12 bebegin mide sivisi, anal

edilmigtir
Nazarowec-White ve Farber,
swab ve kan orneklerinden vyapilan kilturlerde
gelistigi (van Acker ve ark., 2001), buna karsin 93
yeni dogan bebegin diski, kan ve serobrospinal sivi
spp.
bildirilmistir (Hoque ve ark., 2010).

orneginde Cronobacter tespit edilmedigi

Cevresel Kaynaklar

Bakterinin saglikli insan tarafindan fekal vyolla
bulasmasi heniiz bildirilmemistir (Forsythe, 2005).
Koliform bakterisi olan Escherichia coli’'nin baslica
bulasma yolu fekal kaynaklh olmasina ragmen, diger
koliform bakterilerinde oldugu gibi C. sakazakii’'de

cevresel kaynaklar vasitasiyla bulasabilir (Gurtler ve

2005).

kontaminasyon kaynaklaridir.

ark., Toprak, su ve sebzeler baslica

Ratlar ve sinekler
olarak kabul
1997c;

kontaminasyonun diger kaynaklari

edilir  (Nazarowec-White ve Farber,

Nazarowec-White ve Farber, 1999).

Kandhai ve ark., (2004a), toz bebek mamasi
Ureten dokuz fabrikanin sekizinde, 16 evin besinde,
ayrica Uretimin yapildigi hat boyunca ve fabrikalar-
daki bitln ¢evresel kaynaklarda, farkh diizeylerde C.
sakazakii tespit etmislerdir. Kandhai ve ark., (2004b)
l¢ st tozu Uretim fabrikasinin zemininden, kurumus
kazintilardan ve vakumlu temizlik torbalarindan
aldiklari 152 6rnegin 18 tanesinde C. sakazakii'nin
varligini belirlemislerdir. Reich ve ark., (2010) toz
bebek mamasi Ureten bir isletmenin vakumlu
temizlik noktalari, doldurma makineleri ve doldurma
hattindan topladiklari 6rneklerden sirasiyla %28,
%5,3 ve %8 oraninda Cronobacter spp. tespit

ettiklerini bildirmislerdir.

Schmid ve ark., (2009), iki C. sakazakii susunu
bitki kéklerinden izole etmislerdir. insan diskisi
(1/98) ve derisinde (1/116) Cronobacter spp. tespit
edilmesine karsin (Kandhai ve ark., 2010) sigir
digskisinda, ¢iftlik topraklarinda ve sularinda bu
bakteri izole edilememistir (Molloy ve ark., 2009).

Gida Kaynaklari

Hayvansal ve bitkisel kdkenli bircok gidada tespit
edilen C. sakazakii’nin ¢ok degisik gida Uretim
cevresinde bulunmasi, gidalarin Uretimi sirasinda
risk teskil
(Beuchat ve ark., 2009; Kandhai ve ark., 2010).

eden konularin basinda gelmektedir

C. sakazakii'nin bakterileri inaktive edecek
herhangi bir islem veya uygulamaya maruz birakil-
mayan cesitli gida ve iceceklerde bulunmasi, tahil
kdkenli bebek mamalarinin yanisira bazi taze meyve
ve sebzelerin C. sakazakii’'nin Gremesini destekleme-
hakkindaki

bebeklerde degil ayni zamanda bagisiklik sistemi

si, guvenlik riski endiseyi yalnizca

zayiflamis yash tlketicilerde de arttirmaktadir

(Beuchat ve ark., 2009).
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C. sakazakii; et, sebze, peynir, tohum, kuru ot,
baharat olmak lizere bircok gidada tespit edilmistir
(lversen ve Forsythe, 2004). Kandhai ve ark., (2010)
real-time PCR yontemiyle siit tozlari, 1 yas alti bebek
mamalari, bir yas usti bebek mamalari, diger ¢abuk
¢Oziinen toz gidalar, kurutulmus hububat, kiyma ve
sebzelerde varhgini saptamiglardir. Ilversen ve
Forsythe (2004), toz bebek mamasinda, kurutulmus
bebek gidasinda, sit tozunda, peynirlerde, baharat
ve kuru otta bakterinin varligini tespit etmislerdir.
(2009), ciftlik

sularinda izole

sigir  diskisinda,
bu

edememelerine karsin, sigir besinleri, domuz eti,

Molloy ve ark.,
topraklarinda ve bakteriyi
sigir eti ve kiymalari, sigir eti burgerleri ve organik

bugdaydan Uretilmis  kahvaltiliklarda  varligini

saptamiglardir.

Bulagma yolu tam olarak bilinmemekle birlikte,
kontamine toz bebek mamalari ve onun hazirlanma-
sinda kullanilan ekipmanlar C. sakazakii’'nin baslica
kaynagi olarak bilinir (Bowen ve Braden, 2008;

Fanning ve Forsyhte, 2008). Dolayisiyla sulandiriimis

toz bebek mamalarindaki C.  sakazakii'nin
kontaminasyonu, i¢ faktorler (6rn., kontamine
ingrediyenlerin pastorizasyon sonrasi  kullanimi,

paketleme Oncesi Uretim ortamlar)) ve mamanin

sulandinimasi  ve hazirlama islemlerinin  diger
asamalari sirasinda olusan harici kontaminasyon-
lardan (6rn., hijyenik olmayan alet ve edevat
kullaniimast)
2008). Muytjens ve ark., (1988), 35 llkeden elde
ettikleri 141 bebek %52,5’inde

Enterobacteriaceae Uyelerinin izole edildigini, en sik

kaynaklanir (Fanning ve Forsyhte,

mamasinin

rastladiklari tiirlerden E. agglomerans, E. cloacae, C.
sakazakii ve Klebsiella pneumoniae’yi sirasiyla; 35,
30, 20 ve 17 ornekte tespit ettiklerini bildirmislerdir.
higbir

Uyesi bakterilerin sayisinin 1 kob/g’in Uzerinde

Arastirmacilar Uriinde Enterobacteriaceae
olmadigini ve Enterobacteriaceae sayisi bakimindan
FAO tarafindan istenilen mikrobiyolojik kritere (< 3
kob/g toz mama) uygun oldugunu bildirmislerdir.
Nazarowec-White ve Farber (1997b), Kanada’da

marketlerden elde edilen 120 bebek mamasinin

8’inde C. sakazakii, (Hoque ve ark., 2010), Bangla-
des’te marketlerden topladigl 32 toz bebek mama-
sinin yalnizca bir tanesinde Cronobacter spp.,
(Terragno ve ark., 2009), Arjantin’de g farkh marka
ithal
varligini belirlemislerdir. Block ve ark., (2002) C.

toz bebek mamalarinda C. sakazakii'nin

sakazakii'nin toz bebek mamalarinda tespit
edilemedigini, buna karsin hazirlanmis bebek
mamalarinda ve mamalarin  hazirlanmasinda

kullanilan pargalayicilarda saptandigini bildirmisler-
dir. Clark ve ark., (1990) menenjit ve bakteriyemi
semptomlari gosteren her iki hastadan ve tiikettikle-
ri toz bebek mamalarindan yapilan kiltirlerden C.
sakazakii'nin izole edildigini, Simmons ve ark.,
(1989) hasta bebeklerden ve bebek mamalarindan
izole edilen C. sakazakii'nin benzer plazmid ve enzim

profillerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

ENFEKSIYONDA RiSK FAKTORLERI

Isil islemlere Karsi Dayaniklilik

Yiuksek

bacteriaceae’nin birgok Uyesinden yilksek bulun-

sicaklik  derecelerine direnci  Entero-
mustur. Ancak yuksek sicakhga direncli bircok C.
sakazakii susu, standart bir pastorizasyon iglemiyle 8
log diizeyinde bir azalma gostermektedir (Dauga ve
Breeuwer, 2008). Sulandiriimis toz bebek mamala-
rinda 52, 54, 56, 58 ve 60 °C’de D degerleri sirasiyla
54,8, 23,7, 10,3, 4,2 ve 2,5 dakika olarak tespit

edilmistir (Nazarowec-White ve Farber, 1997c).

Wan-Ling ve ark., (2010), 47 °C’de 15 dakika Isi
sokuna maruz kalmis C. sakazakii'yi yagsiz siite 8 log
kob/ml diizeyinde inokile ettikten sonra laktik asit
24
fermentasyon sonrasi, canli kalan bakteri sayisini
5,93-6,01
hiicrelerde ise 4,96-4,99 log kob/ml olarak tespit

bakterilerince gerceklestirilen saatlik

log kob/ml, st soku uygulanmamis
etmislerdir. Arastirmacilar letal sicaklik derecesinin
altinda veya maksimum treme sicaklik derecesinin
birka¢ derece lzerinde uygulanacak isil islemlerin,
bakterinin maruz kalacagi letal stres faktorlerine

karsi direng gelistirmesine sebep oldugunu bildirmis-
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lerdir. Bununla birlikte sprey kurutma, dondurarak
kurutma ve yagsiz sutteki laktik fermentasyona karsi
Ist soku uygulanmamis hicrelere gore daha fazla

dayaniklilik gosterdigini ileri stirmuslerdir.

Arroyo ve ark., (2009), pH 7,0’deki isi direncinin
pH 4,0’dekine gore 10 kat fazla oldugunu, ancak pH
4,0’'te su aktivitesinin 0,96'ya dismesiyle ortaya
¢ikan direncin pH 7,0’deki yliksek su aktivitesi
degerlerine (>0.96) sahip olanlara gore 32 kat

arttigini bildirmislerdir.

Osmotik Basinca ve Kurutmaya Direng

Cronobacter spp. osmotik basing ve kuru ortamlarda
meydana gelen strese karsi direnci bilinen ve kuru

ortamlarda 2 yildan fazla yasayabilen bir bakteridir

(Osaili ve Forsythe, 2009). Duragan fazdaki
Cronobacter hiicrelerinin kuruma ve osmotik strese
karsi direnci E. coli, Salmonella ve
Enterobacteriaceae’nin  diger (yelerinden daha

yuksek bulunmustur (Dauga ve Breeuwer, 2008;
Osaili ve Forsythe, 2009).

sicaklik derecelerinde 1M NaCl konsantrasyonlarina

C. sakazakii mezofil

kadar gelisme gosterebilir (Dauga ve Breeuwer,
2008). Al-Nabulsi (2009) 2.5 mg/ml
lactoferinin (LF) igeren %0.2’lik peptonlu suda, 37

ve ark.,

%C’de 4 saat muamele sonunda kurutulma islemine
maruz kalmamis Cronobacter spp.’de 4log kob/ml’lik
bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Buna karsin
kurutulmaya maruz kalmis Cronobacter spp.’de 21
ve 37 °C'de 1 saat, 10 °C’de 8 saat yapilan uygula-
manin 4log kob/ml’lik bir azalmaya sebep oldugunu
saptamislardir. Bununla birlikte kurutulmaya maruz
birakilmis Cronobacter spp.’nin nisine karsi dayanikh
oldugunu bildirmislerdir (Al-Nabulsi ve ark., 2009).

Biofilm Olusturma Ozellikleri

Bazi bakteri ve mantarlar ylzeylere tutunduktan
sonra ekzopolisakkaritler Greterek biofilm olustura-
bilirler. C. sakazakii’'nin abiyotik materyallere (6rn.,
silikon, lateks, polikarbonat, paslanmaz celik, cam ve
klorid)

bildirilmistir (Beuchat ve ark., 2009; Iversen ve ark.,

polivinil tutunup biofilm olusturdugu

2004b). Enterobacteriaceae Uyelerinin bakteriyel
biofilm olusturmasi 24 saat sonrasinda yaklasik 10°-
10° kob/cm”dir. Buna karsin, Acinetobacter gensp.
13 kayda deger olmayan yogunlukta bir biofilm
ATCC 12868

10’kob/cm” ile en yogun biofilm tabakasi olustur-

olustururken, C. sakazakii susu
mustur (Hurrel ve ark., 2009). C. sakazakii'nin bebek
biberonlarinin i¢ ylizeyinde sekiz saat icerisinde 10’
kob/ml, 24 saat icersinde 10° kob/ml hiicre yogun-

luguna eristigi bildirmistir (Hurrel ve ark., 2009).

Asit Ortamlara ve Dezenfektanlara Direnci

C. sakazakii’'nin asit ortamlara direnci konusunda
HCI

ayarlanmis tryptone soy broth’da minimum gelisme

fazla c¢alisma bulunmamaktadir. pH’si ile
pH’si 3.9 olarak bildirilmistir (Dauga ve Breeuwer,

2008).

Sanitasyon maddeleri ve dezenfektanlara karsi
tipi,
cevreleyen organik maddenin ¢esidi, maruz kalma

direnci; dezenfektanin miktari, bakteriyi

zamanina bagl olarak degisiklik gostermektedir
(Beuchat ve ark., 2009).

IZOLASYONUNDA KULLANILAN METOTLAR

C. sakazakii'nin varhigini belirlemede kullanilan hizh
ve uygun yeterli sayida metot olmamasi ve bakteri-
nin rutin olarak arastiriilmamasindan dolayi, cevrede
C. sakazakii'nin varhgl ve sebep oldugu vaka sayisi
tam olarak tahmin edilememektedir (Al-Holy ve ark.,
2008).

Klasik Mikrobiyolojik Metotlar

Gidalarin hijyenik kalitesini belirlemede kullanilan
klasik kllttrel yontemler, indikator mikroorganizma-
larin belirlenmesinin yani sira patojenlerin belirlen-

mesinde de temel teskil etmektedir (Leclercq ve

ark., 2002). C. sakazakii enterik bakterilerin
izolasyonunda  kullanilan ~ MacConkey, eosin
methylene blue ve deoxycholate agar vb

besiyerlerinde lireyebilir (lversen ve Forsythe, 2003).

Gunimize kadar, C. sakazakii'nin gida ve cevresel
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kaynaklardan izolasyonunda;  klasik  kulturel
yontemler  kullanilarak  yapilan  mikrobiyolojik
¢alismalarda  birgok diferensiyel ve selektif

besiyerleri (Beuchat ve ark., 2009) ve farkli metotlar

(Fanning ve Forsyhte, 2008) gelistirilmistir (Tablo 1).

FDA’nin, bebek C.

sakazakii'nin aranmasinda 6nerdigi metot oldukga

toz mamalarinda
zaman alici bir yontemdir (Tablo 2). C. sakazakii’nin
izolasyon ve identifikasyonu icin FDA’'nin 6nermis
oldugu metot, Muytjens ve ark (1998)'nin 6nermis
oldugu metoda, tamponlanmis peptonlu su yerine
steril distile suda yapilan 6n zenginlestirme islemi
disinda benzerlik gostermektedir (FDA, 2002b; Al-
Holy ve ark., 2008; Fanning ve Forsyhte, 2008;
Druggan ve lversen, 2009). ISO’nun ¢ikarmis oldugu

Sit ve Sut Uriinlerinde Enterobacter sakazakii’'nin

belirlenmesi konulu standartta (1SO, 2006) bildirilen
ISO yontemi 6n zenginlestirme ve zenginlestirme
islemleri ile izolasyonda kullanilan kromojenik boya

iceren selektif kati besiyeri ve inkiibasyon sicakhk

dereceleri  bakimindan FDA’nin  yonteminden
oldukga farkhdir (Tablo 3).
Son yillarda gelistirilen  besiyerleri, C

sakazakii'nin o glucosidase Uretimini ve aktivitesini
ortaya koyan elektif florojenik boyalarin kullaniimasi
Uzerinde yogunlasmistir. Konu tzerinde ilk ¢alismayi
(Oh ve Kang, 2004), a glucosidase’in reaksiyona
girdigi 4-methylumbelliferyl- oa-D-glucopyronidase
(MUaGlc) iceren ve floresans veren C. sakazakii
kolonilerinin olustugu OK besiyerini kullanarak

gerceklestirmislerdir.

Tablo 1. Toz Bebek Mamalarinda Cronobacter sakazakii’'nin Tespitinde Basvurulan Baslica Kiiltiirel Metotlar

Table 1. Main cultural methods applied for determining Cronobacter sakazakii in infant cereals

Metot On zenginlestirme Selektif zenginlestirme ilk izolasyon Tahmini identifikasyon

FDA bw (37 °C) EE broth (37 °C) VRBGA TSA’da 25 °C’de 48-72 saat sonra
sari pigment

DFI BPW (37 °C) EE broth (37 °C) DFl agar (37°C)  Mavi-yesil koloniler

NES BPW (37 °C) mLST+vancomycin (45°C)  TSA (37°C) Sari, a-glucosidase pozitif
koloniler

AES ESSB (37 °C) ESSB (37 °C) ESIA (44 °C) Mav-vyesil koloniler

R&F DW EE broth (37 °C) ESPM Mavi-mavi-gri koloniler

FDA: Food Drug Administration; DFI: Druggan Forsythe Iversen; NES: Nestle; AES: AES Laboratoire; R&F: R&F Laboratories; DW: Distilled
water; BPW:Buffered peptone water; ESSB: Enterobacter sakazakii selective broth; EE: Enterobacteriaceae enrichmnet; mLST: Modified

lauryl sulfate tryptose; VRBGA: violet red bile glucose agar; TSA: Tryptone soy agar; ESIA: Enterobacter sakazaki isolation agar; ESPM:

Enterobacter sakazkii plating medium.

MUaGIc’in, Cronobacter spp igin kromojenik
bir

glucopyronidase (XaGlc)’dan daha az spesifik olmasi

boya olan 5-bromo-4-chloro-indolyl-a-D-

Uzerine Cronobacter spp izolasyonunda kromojenik
boya iceren besiyerleri gelistirilmistir (Druggan ve
Iversen, 2009). Iversen ve ark.,’nin (2004a) gelistir-
digi Druggan-Forsythe-lversen agarda, a
glucosidase’in substrati olarak 5-bromo-4-chloro-3-
indolyl-a-D-glucopyranoside bulunmaktadir.
Bakterinin salgiladigl enzim ve besiyerine katilan bu
substrat arasinda meydana

gelen reaksiyon

sonucunda mavi-yesil koloniler olusmaktadir.

Popiilasyonun heterojenligi ve yeterli biyokim-
yasal verilerin olmayisinin yani sira, biyokimyasal
identifikasyon striplerinin zayifligi da Cronobacter
spp.’lerin  izolasyon ve identifikasyonlarinda
kullanilan besiyerlerinde yeni arayiglar getirmistir.
iki
besiyerlerinin kullaniimasidir. Bu amagla gelistirilen

Plating Medium (ESPM),

Bunlardan birisi, kromojenik boya iceren

Enterobacter Sakazakii

diger kromojenik besiyerlerinde oldugu gibi
XaGlc'un yani sira bir trisakkarit analogu olan 5-
bromo-4-chloro-3-indolyl-B-D-glucupyronaso- B-D-

glucupyronoside (X-cellobiose) icerir. ESPM bir pH
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indikatori’niin yani sira adonitol, sorbitol, D-arabitol
gibi fermente edilebilir karbonhidratlar igerir

(Druggan ve lversen, 2009).

C. sakazakii’'nin izolasyonunda kullanilan
besiyerleri icerisindeki selektif bilegenlerin, stres
altinda kalmis ve zarar gérmus C. sakazakii hiicrele-
rinin kurtarilmasinda, olumsuz etkide bulundugu
bildirilmistir. Joosten ve ark., (2008), Entero-
bacteriaceae Uyesi 95 tirden dokuz tirin (yedi C
sakazakii, bir C. malonaticus, bir Enterobacter
amnigenus) Enterobacteriaceae Enrichment Broth
(EE)'da gelisiminin inhibe oldugunu, hiicre 6limiine
sebep olan faktorlerin, besiyerinin bilesiminde
bulunan safra tuzlari ve boyalar olabilecegini ileri
sirmuslerdir. Ayrica yilksek sicaklik ve kurutma
sartlarinda yasamasi dolayisiyla toz bebek mamala-
rinin mikroflorasinda bulunabilecek Bacillus tirleri
Gram negatif bakterilere karsi etkili olan polimiksin
ve kolitsin gibi antimikrobiyel matabolitler tretirler.
Bu olumsuz faktorleri ortadan kaldirmak igin
Enterobacteriaceae aranmasinda 6n zenginlestirme-

de kullanilan tamponlanmis peptonlu suya 40 uM 8-

hyroxyquinoline, 0.5 gL'l ammonium iron (lll)
citrate, 0.1 gL'l sodium deoxycholate ve 0.1 gL'1
sodium pyruvate ilavesinin, deneysel ve dogal
kontamine olmus oOrneklerden Enterobacteriaceae
dyelerinin geri alinmasini gelistirdigi bildirilmistir
(Weber ve ark., 2009). Al-Holy ve ark., (2008), toz
bebek mamalarinda stres faktorlerine maruz
birakilmis C. sakazakii hiicrelerini geri almada OK
besiyeri, Violet Red Bile Agar (VRBA), Druggan-
Forsythe-lversen (DFI), Enterobacteriaceae
enrichment agar (EEA) ve fecal coliform agar (FCA)
olmak Uzere bes farkh selektif besiyeri kullanmislar-
dir. Arastirmacilar yani sira %0.1 sodyum piruvat
iceren TSA Uzerine ince bir tabaka olusturacak
sekilde bu bes besiyerinin her birinden ayri ayri 8 ml
katarak overlay metotunu da denemisler ve bu
metodun stres altindaki C. sakazakii hucrelerini
belirlemede daha etkili oldugunu ileri sirmuslerdir.
Lampel ve Chen (2009), ayni toz bebek mamalarin-
dan C. sakazakii izolasyonunun, bazen DFI agarda
bazende R&F

dolayisiyla her iki agarin C. sakazakii izolasyonunda

agarda  gergeklestirilemedigini

birlikte kullaniimasi gerektigini 6nermislerdir.

Tablo 2. Cronobacter sakazakii izolasyon ve identifikasyonunda FDA Yéntemi

Table 2. FDA Technique for Isolation and Identification of Cronobacter sakazakii

Gin Safhalar

Ug ayn tipe 1 g toz mamasi Ug ayr erlene 10 g toz mamasi
konularak 9 ml 45 °C steril konulara 90 mi 45 °C steril distile
0 distile suyla ¢ozindurdlar. 36  suyla ¢oztindurulir. 36°C’de 18 saat

%C’de 18 saat inkiibe edilir. inkiibe edilir.

Ug ayri erlene 100 g toz mamasi konulara
900 ml 45 °C steril distile suyla ¢6zindi-
rilliir. 36 °C'de 18 saat inkiibe edilir.

1 On zenginlestirme yapilan her bir érnekten 10 ml alinarak 90 ml EE broth bulunan pyrex siselere alinir. 36 °C'de 24

saat inkiibe edilir
2 Her bir 6rnekten 0.1ml VRBGA (izerine yayilarak
ekilir. 36 'de 24 saat inklbe edilir.

Her bir 6rnekten 0.1 pl VRBGA Uzerine 6zeyle cizilerek ekilir.
36 °C’de 24 saat inkiibe edilir

3 Bes Cronobacter sakazakii stipheli koloni TSA’ya gegilir ve 25 'de 48-72 saat inkiibe edilir
Oksidaz negatif sari renkli koloniler biyokimyasal testlere tabi tutulur veya
5/6  API 20E uygulamak igin oksidaz negatif koloniler biyokimyasal test striplerine aktarilir. Stripler 36 'de 24 saat inkibe

edilir
6/7  Biyokimyasal sonuglar yorumlanir.

FDA: Food Drug Administration; EE: Enterobacteriaceae enrichmnet; VRBGA: Violet red bile glucose agar; TSA: Tryptone soy agar
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Tablo 3. Cronobacter sakazakii izolasyon ve identifikasyonunda ISO Yéntemi

Table 3. I1SO Technique for Isolation and Identification of Cronobacter sakazakii

Giln

Safhalar

0 50 g toz bebek mamasi 450 ml steril TPS igersinde ¢ozindurulir ve 37 °C'de 18 saat 6n zenginlestirme igin inklibe

edilir.

1 On zenginlestirme yapilan érnekten 0.1 ml 10 ml modifiye LST (01ml vancomycin igerir) bulunan tiiplere alinir ve

44 °C’de 24 saat inkiibe edilir

2 Zenginlestirme drneklerinden bir 6ze dolusu (0.1 pl) ESIA Gzerine 6zeyle ekilir ve 44 OC’'de 24 saat inkiibe edilir
3 Bes Cronobacter sakazakii stipheli koloni TSA’ya gegilir ve 25 %C’de 48 saat inkiibe edilir

5/6

Sari renkli koloniler biyokimyasal testlere tabi tutulur ve biyokimyasal sonuglar yorumlanir

TPS:Tamponlanmig peptonlu su; LST: Lauryl sulfate tryptose; ESIA:Enterobacter sakazakii isolaiton agar; TSA:Tryptone soy agar

Polymerase Chain Reaction (PCR)

izolasyon besiyerlerinde tipik koloni morfolojisinin
varhgl yalnizca tahmini bir identifikasyondur ve
gercekte bu kolonilerin aranan mikroorganizma olup
olmadiginin onemlidir.

dogrulanmasi  oldukga

genellikle biyokimyasal
de

yillarda

identifikasyon islemleri

testlerle gerceklestirilirse molekiiler

identifikasyon yontemleri son artarak
kullaniimaktadir (Druggan ve Iversen, 2009). Bircok
PCR denemesi C. sakazakii'yi tespit etmek amaciyla

gerceklestirilmistir (Fanning ve Forsyhte, 2008).

Kandhai ve ark., (2010), real-time PCR yonte-
miyle st tozlari, bebek mamalari, diger cabuk
¢ozlinen toz gidalar, kurutulmus hububat, kiyma ve
sebzelerde C. sakazakii varhgini tespit etmislerdir.
Hoque ve ark., (2010), 32 toz bebek mamasinin
yalnizca bir tanesinde, DFI agarda mavi-yesil koloni
olusumu ile karakterize olan Cronobacter spp.’” nin
kultirel olarak tanimlanmasini  takiben, a
glucosidase enzimini hedef alan gen sirasi dizilimini

PCR ile belirleyerek etkeni identifiye etmistir.

Liu ve ark., (2007), PCR ve real time PCR’In dog-
ru ve duyarh sonuglar verdigini ancak gelismekte
olan (ilkelerde PCR ekipmanlarinin temini ve
yetismis personelin azligindan dolayr uygulanmasin-
da sikintilar oldugundan, hedef bdlgenin hizli ve
etkin olarak ¢ogaltiimasina dayanan Loop-Mediated
Isothermal Amplification olarak bilinen tek tipte

mikrobiyolojik taniyt C. sakazakii'nin tespitinde

kullanmiglar ve metodun duyarliigini 1.2 kob/100g

olarak bildirmislerdir.

Fanning ve Forsyhte (2008), bakterilerin prote-
in veya nikleik asit profillerinin ¢ikariimasiyla
gerceklestirilen molekiler tiplendirmelerin; gida
kaynakl hastaliklarda yer alan izolatlarin epidemiyo-
lojik bilgilerini elde etmede kullanilan bir yaklasim
ifade Bu C

sakazakii'nin molekiller olarak tiplendiriimesinde

oldugunu etmislerdir. amagla
PFGE, RAPD ve ribotiplendirme yontemleri kullanil-

mistir (Fanning ve Forsyhte, 2008).

SONUC

Bircok yas grubunda, o6zellikle viicut direnci dislik
veya bagisiklik sistemi zayiflamis insanlarda, degisik
enfeksiyonlarda (6rn., pndémoni, konjuktivitis,
apandisit), yeni dogan bebeklerde ve cocuklarda
menenjit, beyin apseleri ve bakteriyemi vakalarinda
tespit edilen C. sakazakii'nin ¢esitli gida ve gida
Uretim c¢evrelerinde bulunmasi, yiksek sicakhga
direncinin Enterobacteriaceae’nin bircok lyesinden
ylksek olmasi, osmotik basing ve kuru ortamlarda
meydana gelen strese karsi direngli olmasi, kuru
ortamlarda 2 yildan fazla yasayabilmesi ve abiyotik
biofilm  olusturabilmesi

materyallere  tutunup

dolayisiyla risk diizeyi yliksek Urilinlerin Uretiminde

bazi tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Gida
kaynakli C. sakazakii enfeksiyonlarini 6nlemede
onem arz eden tedbirler, hammaddede olasi

kontaminasyon seviyesinin kontrol altina alinmasina
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yonelik tedbirler; ¢ig sut, diger hammadde ve
ingrediyenlerin 1sitilmasi sirasinda sayinin azaltilma-
sinin kontrol altina alinmasi; 1sil islem sonrasi
kontaminasyonlardan  kaginmak;  mikrobiyolojik
kriterlere uymak; C. sakazakii enfeksiyonu ile iligkili
olan toz bebek mamalari ile ilgili limitler koymak;
riskli  gidalarin  etiket bilgilerinde depolama,
tiketime hazirlama ve sonrasinda uyulmasi gereken

kurallarin agiklanmasi seklindedir.
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