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G‹R‹fi

Bebek mamalar› genellikle ilk 4 veya 6 ay› içerisinde
olan ve anne sütü alamayan bebeklerin beslenme ih-
tiyac›n› karfl›lamak için bileflimi anne sütüne yak›n
olarak formüle edilen ürünlerdir (1). Codex alimenta-
rious taraf›ndan haz›rlanan spesifikasyonlarda, haz›r
toz mamalar›n içeri¤inde yer almas› gereken besin
elementleri ve ürün güvenli¤i aç›s›ndan üründe bulu-
nabilecek mikotoksin, a¤›r metal, pestisit, çeflitli pa-
tojen ve indikatör mikroorganizmalar ile ilgili öneri-
len s›n›rlamalar belirtilmifltir.  Tablo 1’de Codex ali-

mentarious taraf›ndan önerilen mikrobiyolojik spesi-

fikasyonlar verilmifltir (2)

Haz›r toz bebek mamalar› ve Enterobacter sakazakii

Powdered infant formula and Enterobacter sakazakii

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Mühendislik-Mimarl›k Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Çanakkale

Mine Gültekin, Nükhet Nilüfer Demirel

ÖZET

E.sakazakii bebeklerde menenjit ve enterit etkeni olan özellikle, yenido¤anlar, prematüreler ve  HIV pozitif annelerin çocuk-
lar›nda ölüme neden olabilen tehlikeli bir bakteridir. Son y›llara kadar ekolojisi, taksonomisi, virülans› ve di¤er özellikleri
hakk›nda ayr›nt›l› bilgi bulunmayan E.sakazakii, de¤iflik g›dalarda ve di¤er çevresel kaynaklarda tespit edilmifltir. E.sakaza-
kii kaynakl› salg›nlarda kaynak olarak  haz›r toz bebek mamalar› ön plana ç›kmaktad›r. Bunda bebeklerin g›da kaynakl› has-
tal›klara karfl› daha duyarl› olmalar›n›n yan› s›ra  haz›r toz mamalar›n  steril ürünler olmamalar› ve haz›rlanmas› veya mu-
hafazas› s›ras›nda yap›lan hatalar›n etkisi büyüktür.  Bu derlemede  bebek mamalar›nda bulunabilen önemli bir patojen olan
E.sakazakii’nin morfolojik, fizyolojik ve ekolojik özellikleri, patojenite ve virulans faktörleri, bulaflma yollar›, analiz yöntem-
leri ve korunma yollar› hakk›nda bilgi verilmektedir. 
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SUMMARY

E.sakazakii is a dangerous bacteria which causes menegitis and enteritis in infants especially in neonates, premature and ba-
bies of HIV positive mothers. Until recently, there has not been enough information about the bacteria’s ecology, taxonomy,
virulence and other characteristics. Although it has been detected in various foods and other environmental sources, powde-
red infant formulas are reported as the main sources of outbreaks. Improper handling or storage of powdered infant formu-
las which are not sterile and susceptibility of neonates to foodborne diseases are given as the main reasons of E.sakazakii
outbreaks. In this review article, information about morphological, physiological and ecological characteristics, pathogene-
sis and virulence factors, contamination points and analysis methods of E.sakazakii and prevention ways from infection was
summarized.
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Tablo 1. Haz›r Toz ve Kuru Bebek Mamalar› için Önerilen
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Haz›r toz bebek mamas› üretiminde sterilizasyon
uygulanmad›¤› için bebek mamalar›n›n önerilen
mikrobiyolojik spesifikasyonlar› tafl›malar› son de-
rece önemlidir.  Bebek mamalar› üzerine yap›lan
bir araflt›rmada farkl› formulasyonlardaki mamala-
r›n %52’sinde Enterobacteriaceae  üyesi bakteri-
ler tespit edilmifltir. Bebeklerde Enterobacteri-
aceae üyesi  çeflitli bakterilerin  neden oldu¤u in-
feksiyonlar bildirilmifl olmakla birlikte bu infeksi-
yonlar›n etkeni olan bakterilerin  bebek mamala-
r›nda nadir olarak tespit edildi¤i  belirtilmektedir.
Buna karfl›n,  1961 y›l›ndan itibaren bebeklerde
ciddi  enfeksiyonlara neden oldu¤u bildirilen Ente-
robacter sakazakii bebek mamalar›ndan  ve üre-
tim hatt›nda yer alan çeflitli kaynaklardan  izole
edilmifltir. Bu bakterinin  mama üretim alan›ndan
da izole edilmifl olmas› ›s›l ifllem sonras›nda potan-
siyel kontaminasyon kayna¤› olarak risk olufltur-
mas›na neden olmaktad›r. FAO ve WHO taraf›n-
dan organize edilerek Temmuz 2004’te ‹sviçre’de
yap›lan  toz ve haz›r bebek mamalar› hakk›ndaki
toplant›da bu bakterinin kayna¤›n›n, ekolojisi, tak-
sonomisi ve di¤er karakteristiklerinin daha iyi an-
lafl›lmas›, dekontaminasyon için uygulan›labilecek
prosedürler,  bulaflmay› engellemek için al›nabile-
cek önlemler  hakk›nda  çal›flmalar›n devam ettiril-
mesi ve ilgili standartlarda  gerekirse bu mikroor-
ganizmaya da yer verilmesine karar verilmifltir.
Ayn› toplant›da  bebeklerde infeksiyona neden
olabilecek ve bebek mamalar›nda bulunabilecek
mikroorganizmalar tart›fl›larak bebek mamalar›nda
yaratt›klar›  risklere göre A, B ve C olmak üzere üç
s›n›fta kategorize edilmifltir. E.sakazakii ve Salmo-
nella, bebek mamalar› kaynakl› hastal›klar yapt›k-
lar› ve bebek mamalar›ndan izole edildikleri epide-
miyolojik ve mikrobiyolojik çal›flmalar ile göste-
rildi¤inden A s›n›f›nda; Escherichia (Enterobac-
ter) vulneris, Citrobacter koseri, Enterobacter clo-
acae, Hafnia alvei, Pantoea agglomerans, Klebsi-
ella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, bebeklerde
hastal›klara neden olduklar› halde bu hastal›klarda
bebek mamalar›n›n kaynak veya arac› oldu¤una
dair yeterli epidemiyolojik ve mikrobiyolojik veri
olmad›¤› için  B s›n›f›nda; Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes

ve Bacillus cereus ise bebeklerde bebek mamala-
r›ndan kaynakl› hastal›klarda etken olduklar›na da-
ir fazla bir bilgi bulunmad›¤› veya henüz gösterile-
medi¤i için C s›n›f›nda yer alm›fllard›r (2, 3).

Bu derlemede  flimdiye kadar yap›lan çal›flmalar
kapsam›nda E.sakazakii’nin morfolojik ve fizyolo-
jik özellikleri, ekolojik özellikleri, bulaflma yolla-
r›, analiz yöntemleri, bulaflman›n ve enfeksiyonla-
r›n  engellenmesi  için al›nmas› gereken önlemler
hakk›nda bilgi verilmektedir.

1. Enterobacter sakazakii’nin Morfolojik ve

Fizyolojik Özellikleri

Enterobacteriaceae ailesinin bir üyesi olan
Enterobacter sakazakii, Gram negatif, hareketli,
sporsuz, fakültatif anaerop, çomak fleklinde bir
bakteridir. 1980 y›l›na kadar sar› pigmentli Ente-
robacter cloacae olarak tan›nan bu bakteri, Farmer
ve ark. taraf›ndan 1980 y›l›nda  DNA yap›lar›, pig-
ment üretimi, biyokimyasal özellikleri ve antibiyo-
tik dirençleri göz önüne al›narak yap›lan yeni  s›-
n›fland›rmada ayr› bir tür olarak Enterobacter cin-
sine dahil edilmifltir. Araflt›rmac›lar bu yeni türe
bakteriyolojiye yapt›¤› katk›lar dolas›yla Japon
bakteriyolog Richi Sakazakii’nin ad›n› vermifller-
dir (4).

E.cloacae’n›n aksine, E.sakazakii, D- sorbitolü
fermente edememekte, DNaz enzimi üretimi daha
geç olmaktad›r. Tripton soy agar, BHI agar ve kan-
l› agarda 48-72 saat içerisinde  sar› pigmentli kolo-
niler oluflturan bakterinin 25˚C’deki pigment olufl-
turmas›n›n  36˚C’den daha iyi oldu¤u, ayr›ca sufla
ba¤l› olarak pigment üretiminin  de¤iflti¤i  belirtil-
mektedir. Kat› besiyerinde düzgün ve parlak veya
lasti¤imsi ve mat  yap›da  iki farkl› morfolojide ko-
loni oluflturmaktad›r. Koloni tipleri sufla ve besiye-
rine ba¤l› olarak  de¤iflmektedir. Bu fark›n  fenoti-
pik veya genotipik özelliklerle, veya  virulans
özellikleri ile bir iliflkisi olup olmad›¤› konusunda
kesin bir bilgi yoktur (4).

Enzim aktiviteleri ile ilgili yap›lan çal›flmalarda
E sakazakii’nin  di¤er Enterobacter türlerinden
farkl› olarak a-glukosidaz ve  tween esteraz aktivi-
tesi gösterdi¤i, buna karfl›n di¤er türlerde görülen
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fosfoamidaz enzimini üretmedi¤i bildirilmifltir (4).
Tablo 2’de E.sakazakii ile E.cloacae aras›ndaki bi-
yokimyasal farkl›l›klar verilmifltir.

Genifl bir s›cakl›k aral›¤›nda üreyebilen bakterinin
(6-47˚C) farkl› sufllar›n›n üreyebildi¤i en düflük s›-
cakl›klar 3.4˚C, 5.5˚C ve 5.7˚C olarak tespit edil-
mifltir (5). E.sakazakii’nin 23˚C’deki ortalama  ge-
nerasyon süresi  40 dk olarak belirtilirken,
21˚C’deki  bebek mamas›ndaki generasyon  süre-
sinin  yaklafl›k 75 dk oldu¤u bildirilmifltir (4, 5).
Lehner ve Stephan (5) E.sakazakii sufllar›n›n
10˚C’deki  ortalama  generasyon süresini 4.98 sa-
at olarak tespit etmifltir. Iversen ve Forsythe (4) ise
toz bebek mamalar›nda yapt›klar› çal›flmalar›nda
organizman›n 10˚C’deki generasyon süresinin 10
saate yak›n oldu¤unu, bu nedenle buzdolab› koflul-
lar›nda da canl›l›¤›n› sürdürebildi¤ini belirtmekte-
dir. Tespit edilen sürelerdeki farkl›l›klar›n sufl,
kullan›lan ortam ve yönteme ba¤l› oldu¤u bildiril-
mektedir.

Nazarowec-White ve Farber (10) haz›r toz bebek
mamalar›nda E sakazakii’nin desimal redüksiyon
zaman› (D de¤eri) ve z de¤erini belirledikleri ça-
l›flmalar›nda  D52˚C de¤erini 54.8 dk , D60˚C de-
¤erini 2.5 dk olarak tespit etmifllerdir. Edelson-
Mammel ve Buchanan (7) 12 farkl› sufl ile yapt›k-
lar› denemelerinde D 58˚C de¤erlerinin 30.5-591.9
sn aras›nda de¤iflti¤ini  saptam›fllard›r. Iversen ve
ark. (8) ise 71˚C’deki D de¤erini 0.7 sn olarak be-
lirlemifl ve standart bir pastörizasyon iflleminin
E.sakazakii say›s›nda 21 log’luk bir azalmaya yol
açt›¤›n› bildirmifllerdir.

Breeuwe ve ark. (9) E.sakazakii’nin durgun fazda
osmotik bas›nca ve kurutmaya di¤er Enterobacter
türlerinden daha dirençli oldu¤unu göstermifltir.

Araflt›rmac›lar, ›s› uyguland›¤›nda  durgun fazdaki
E.sakazakii hücrelerinde trihaloz birikiminin artt›-
¤›n›, logaritmik fazdaki hücrelerde isebu durumun
gözlenmedi¤ini belirlemifllerdir. Bu indirgenme-
yen glikoz disakkaritinin bakterinin  korunmas›nda
önemli bir rol oynad›¤› düflünülmektedir. 

Enterobacter sakazakii ortamdaki azot kayna¤› s›-
n›rl› oldu¤unda kapsül üretir. Bu kapsülün, orga-
nizman›n haz›r toz mamalar›n raf ömrü boyunca
canl›l›¤›n› sürdürmesine yard›mc› oldu¤u düflünül-
mektedir. Ayr›ca organizman›n yüzeye tutunma-
s›nda ve biyofilm oluflturmas›nda, dezenfektan ve
temizleme ajanlar›na dirençli olmas›nda  önemli
rolü oldu¤u belirtilmektedir (4).

2. Ekolojik Özellikleri

E.sakazakii,   normal insan ve hayvan sindirim sis-
teminden izole edilememifltir. Bu nedenle organiz-
man›n muhtemel temel kayna¤›n›n toprak, su ve
sebzeler olabilece¤i belirtilmektedir. Bununla bir-
likte Mutyjens ve Kollee taraf›ndan  yap›lan  bir
araflt›rmada E.sakazakii’nin yüzey sular›ndan, top-
rak, çamur, tah›llar, sürüngenler evcil hayvanlar s›-
¤›rlar ve çi¤ inek sütünden izole edilemedi¤i belir-
tilmifltir. Daha sonra yap›lan bir çal›flmada gölde
yüzen yetiflkin bir bayanda bu bakterinin neden ol-
du¤u vaginal bir infeksiyon görülmesi, E.
sakazakii’nin ›l›k yüzey sular›nda yaflayabildi¤ini
ortaya koymufltur (4). Organizman›n çevresel kay-
naklar› ile ilgili ilk ipucu, bu bakterinin baz› bö-
ceklerin ve sineklerin sindirim sisteminden izole
edildi¤inin rapor edilmesi olmufltur. Özellikle Sto-
moxys calcitrans sine¤i’nin dünyadaki yay›l›fl› ile
E.sakazakii infeksiyonlar›n›n rapor edildi¤i  bölge-
ler aras›nda korelasyon oldu¤u  belirtilmektedir.
Bu da E.sakazakii kontaminasyonunda bu sinekle-
rin de önemli bir rolü oldu¤unu  göstermektedir
(5). 

Analiz yöntemlerinin gelifltirilmesi ve bu bakteri
üzerinde yap›lan araflt›rmalar›n artmas› ile
E.sakazakii’nin peynir, fermente ekmek, tofu, ekfli
çay, kürlenmifl ve fermente et ürünleri k›yma vb.
gibi ürünlerden izole edildi¤i bildirilmektedir.
Khamir ekme¤i ad› verilen bir üründe kullan›lan
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a-glukozidaz üretimi

Tween 80 esteraz üretimi

Fosfoamidaz üretimi

Triptik soy agarda sar› pigment üretimi

E.sakazakii

-

+

+

-

+

Test E.cloacae

+

-

-

+

-

Tablo 2. E.sakazakii ile E.cloacae Aras›ndaki Biyokimyasal

Farkl›l›klar (5).



sorgum çekirdeklerinin yüzey floras›nda, ve pi-

rinç kabuklar›nda da E.sakazakii’nin yer ald›¤›

bildirilmifltir. Ayr›ca UHT süt fabrikas›ndaki üre-

tim alan›ndan ve sütten izole edildi¤i de belirtil-

mektedir (5). Yap›lan araflt›rmalarda bira bardak-

lar›, süt tozu ve çikolata fabrikalar›ndan da izole

edildi¤i saptanm›flt›r (3).

Organizman›n izole edildi¤i klinik kaynaklar aras›n-

da  omurilik s›v›s›, kan, kemik ili¤i, idrar, balgam,
ba¤›rsaklar , solunum sistemi, göz, kulak, deri üze-
rindeki yaralar ve d›flk› yer almaktad›r. 

Ayr›ca hastane ortam›nda  mama haz›rlanmas›nda
kullan›lan blender, kafl›k vb araçlardan,  doktor ste-
teskobundan izole edildi¤i bildirilmifltir. Tablo 3’de
E.sakazakii’nin izole edildi¤i  çevresel ve klinik kay-

naklar verilmifltir (4).

3. Patojenitesi ve Virulans Özellikleri 

M. Gültekin, N. N. Demirel
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Kaynak

Tablo 3. E.sakazakii Kaynaklar› (4). 

Yeni 
Do¤anlar

Yetiflkinler

Menenjit

Bakterisemi 

Kangrene yol açan ba¤›rsak iltihab›
Yara, apandisit, konjonktiv iltihab›

Urmenyi ve Frankin (1961), Muytjens ve Kollee (1983), Biering
ve ark. (1989), Clark ve ark. (1990), Bar-Oz ve ark. (2001), Lai
(2001)
Monroe ve Tift (1979), Clark ve ark. (1990),  Bar-Oz ve ark.
(2001)
Van Acker ve ark. (2001)
Reina ve ark. (1989)

Bakterisemi
Jimenez ve Gimenez (1982), Pribyl ve ark. (1985), Murray, Welch
ve Kuhls (1990), Hawkins ve ark. (1991), Lai (2001), Dennison ve
Morris (2002)

Yiyecek 
ve 

‹çecek

Yeni do¤anlar için süt tozu

Kullan›lan ekipmanlar (blender, kafl›k gibi)

Süt tozu

Su, boru hatt› & biofilm

Hidrotermal su
Pirinç
Bira barda¤›
Tütsülenmifl et
Fermente ekmek
Marul
Tofu

Ekfli çay (sour tea)
Peynir, k›yma, sosis, sebzeler

Farmer ve ark. (1980), Postupa ve Aldova (1984), Block ve ark.
(1988), Smeets ve ark. (1998), Bar-Oz ve ark. (2001), Heuvelink
ve ark. (2001), Himelright ve ark. (2002)

Block ve ark. (1988), Clark ve ark. (1990),  Smeets ve ark.
(1998), Bar-Oz ve ark. (2001)
Postupa ve Aldova (1984), Muytjens ve ark. (1988), Heuvelink
ve ark. (2001)

Bartolucci, Pariani, Westall, Gardini, Guerzoni (1995), 

Al-Hadithi ve Al-Edani (1995), Oliver (1997)

Mosso, de la Rosa, Vivar, Medina (1994)
Cottyn ve ark. (2001)
Schindler ve Metz (1990)
Watanabe ve Esaki (1994)
Gassem (1999)
Soriano, Rico, Molto ve Manes (2001)
No, Park, Lee, Hwang, Meyers (2002)
Tamura, Kato, Omori, Nanba, Miyagawa, Wang ve 
Zhou (1995)
Leclercq, Wanegue ve Baylac (2002)

Çevresel

Hastane havas›
Klinik malzemeleri

Sinekler
S›çanlar
Toprak
Rizosfer
Batakl›k
‹fllenmemifl ya¤

Masaki ve ark. (2001)
Tuncer ve Özkan (1988), Janicka, Kania, Ulatowska, 
Krusznska ve Wojda (1999)
Kuzina ve ark. (2001)
Gakuya, Kyule, Gathura ve Kariuki (2001)
Neelam, Nawaz ve Riazuddin (1987)
Emilani, Lajmanovich ve Gonzalez (2001)
Espeland ve Wetzel (2001)
Assadi ve Mathur (1991)

Detaylar Referanslar
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Günümüzde E.sakazakii’nin potansiyel virulans
faktörleri ve patojenite mekanizmas› hakk›nda çok
az bilgi bulunmaktad›r. Sufllar heterojen bir viru-
lans göstermektedir. Bu durumun midenin asit or-
tam›nda organizman›n canl› kalmas› ile iliflkili ola-
bilece¤i düflünülmektedir. Gram negatif özellikte
olan Enterobacter türlerinin endotoksin üreten f›r-
satç› patojen olduklar› belirtilmektedir. Pagotto ve
ark. E.sakazakii’nin klinik ve g›da izolatlar›n› kul-
lanarak patojenitesi ve potansiyel virulans faktör-
lerini belirlemek için yapt›klar› araflt›rmada 18
E.sakazakii suflundan (sekiz g›da, dokuz klinik, bir
ATCC 29544) 4’ünün enterotoksin üretti¤ini bul-
mufllard›r. sekiz kaynakl› sufltan sadece biri entero-
toksin üretmektedir. Baz› sufllar›n ise patojenik  ol-
mad›klar›  belirlenmifltir (2, 5).

4. Minimal ‹nfektif Doz

E.sakazakii’nin infektif dozu hakk›nda epidemiyo-
lojik veriler olmad›¤› için Neisseria meningitidis,
E.coli O 157:H7 ve L. monocytogenes’de oldu¤u
gibi  minimal infektif dozun 1000 adet hücre ola-
rak kabul edilebilece¤i bildirilmifltir. Bu dozun
mikroorganizman›n geçmifline, kona¤›n durumuna
ve g›da matriksine göre de¤ifliklik gösterebilece¤i
belirtilmektedir. Forsythe haz›r toz mamalarda
0.36cfu/100g düzeyinde E.sakazakii bulundu¤u
ve  bir besleme s›ras›nda 18 g toz mama kullan›l-
d›¤› varsay›l›rsa bu doza ulafl›labilmesi için re-
konstüte formülün 9 gün 8˚C’de veya 17.9 saat oda
s›cakl›¤›nda tutulmas› gerekti¤ini bildirmifltir. He-
sap yap›l›rken bakterinin maman›n haz›rlan›fl› s›ra-
s›nda kullan›lan s›cak su nedeniyle ölmedi¤i ve
midede ço¤almad›¤› varsay›lm›flt›r. Ayr›ca  bir
beslemede  bu doza ulafl›laca¤›  düflünülerek he-
saplama yap›lm›flt›r(4).

5. E.sakazakii’nin Neden Oldu¤u Hastal›klar 

E.sakazakii, genel olarak tüm yafl gruplar›nda has-
tal›¤a neden olabilmektedir. Ancak yafl da¤›l›m›na
bak›ld›¤›nda özellikle bir yafl›ndan küçük çocukla-
r›n risk alt›nda oldu¤u görülmüfltür. Yeni do¤anlar
aras›nda ise en riskli grubun prematüre bebekler
oldu¤u  belirtilmifltir.  Bunun nedeni yeni do¤anla-
r›n özellikle de prematürelerin mide  asitli¤inin ye-

tiflkinlere nazaran daha düflük olmas› ve bu neden-
le bakterinin uzun süre  canl› kalabilmesi olarak
gösterilmektedir. Ayr›ca HIV pozitif annelerin be-
bekleri ba¤›fl›kl›k sistemleri  daha zay›f oldu¤un-
dan infeksiyona daha duyarl› olabilmektedir (2).

A.B.D’de yap›lan bir araflt›rmada bir yafl›n alt›nda
bu bakteriyle infekte olanlar› oran›n›n yüz binde 1
oldu¤u, düflük kiloda do¤anlarda ise bu oran›n yüz
binde 8.7’ye ç›kt›¤› belirtilmifltir (5).

Bakterinin bulaflma kayna¤› ve flekli bilinmemekle
birlikte, yeni do¤anlarda meninjit, septisemi, kan-
grene yol açan enterokolite neden oldu¤u bildiril-
mifltir. Bebeklerin ço¤unun  infeksiyona yakalan-
d›ktan sonra birkaç gün içinde öldü¤ü ve  ölüm
oran›n›n % 40-80 aras›nda de¤iflti¤i rapor edilmifl-
tir (10).

6. E.sakazakii’nin Bulaflma fiekli 

fiekil 1’de toz bebek formüllerinin muhtemel kon-
taminasyon kaynaklar› görülmektedir.

Organizman›n fekal yolla tafl›nd›¤› henüz gösteril-
memifltir ve haz›rlan›fl› s›ras›ndaki kontaminasyon
düzeyinin ne kadar oldu¤u konusunda yeterli veri
yoktur. Ancak, personelin temel hijyenik kurallar›
ihmal  etmesi salg›nlar›n temel kayna¤› olarak ka-
bul edilmektedir (3).

7. E.sakazakii’nin Mikrobiyolojik Analiz Meto-

du

a. Toz bebek formüllerinin kontaminasyon kayna¤›
b. Rekonstrüksiyon s›ras›nda formüllerin kontamine olmas›
c. Rekonstrüksiyon s›ras›nda kullan›lan kafl›k gibi ekipmanlardan
kaynaklanan kontaminasyonlar
d. Kontamine biberonun yetersiz temizlenmesi
e. Kullan›lan suyun s›cakl›¤›ndan dolay› bakterilerin ölmesi
f. Rekonstrüksiyondan sonra bakterinin oda s›cakl›¤›nda ço¤almas›
g. Bebe¤in midesinde bakterinin canl› kal›p ço¤almas›

fiekil 1. E.sakazakii’nin sindirimi ile iliflkili risk faktörleri (3).
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Toz mamalar steril ürünler olmamalar› nedeni ile
çeflitli mikroorganizmalar› ve baz›  patojenleri  ih-
tiva edebilmektedirler.  Ülkemizde  bebek mama-
lar› ile ilgili tebli¤ de  verilen mikrobiyolojik kri-
terler aras›nda yer almamakla birlikte  çeflitli ülke-
lerde bebek mamalar› ilgili standartlarda E.
sakazakii’ye de  yer verilmifltir. Uluslararas› Stan-

dardlarda 100 g bebek mamas›nda  en fazla 4 kob
düzeyinde  E.sakazakii bulunmas›na izin veril-

mektedir (1, 6).

E.sakazakii analizlerinde genel Enterobacterica-
cea say›m› ve izolasyonuna yönelik besiyerleri

kullan›lmaktad›r. Çeflitli araflt›rmac›lar taraf›ndan
önerilen yöntemler zenginlefltirme aflamas›n› takip
eden izolasyon ve biyokimyasal tan›mlamay› içer-
mektedir. FDA (2002) taraf›ndan önerilen yöntem
4 aflamadan oluflmaktad›r. Bunlar;

1. Önzenginlefltirme,

2. Selektif s›v› besiyerinde (EE broth) zenginlefltir-

me,

3. Selektif kat› besiyerine (VRBG) ekim,

4. Do¤rulama aflamalar›d›r (11).

En muhtemel say› tekni¤inin kullan›ld›¤› bu yön-
tem ile  sonuç almak 5 gün sürmektedir. Bu yön-
tem, Muytjens ve ark. (12) ve Nazarowec-White
ve Farber (13) taraf›ndan kullan›lan yöntemlere
benzemekle beraber, araflt›rmac›lar bebek mama-
lar›n›n ilk süspansiyonunun haz›rlanmas›nda tam-
ponlanm›fl peptonlu su kullan›rken, FDA yönte-
minde toz bebek mamalar› su ile süspanse edil-
mektedir. Ayr›ca FDA yönteminde izolasyon afla-
mas›nda yayma veya çizme  yöntemi kullan›m›
verilmektedir. Buna karfl›n her iki araflt›r›c› grubu
da dökme plak yöntemini kullanm›fllard›r. fiekil
2’de FDA ve bu araflt›rmac›lar taraf›ndan kullan›-
lan analiz yöntemleri karfl›laflt›r›lmal› olarak veril-
mifltir (4).

Kandhai ve ark (14) ise çevresel kaynaklardan
E.sakazakii izolasyonunda  0.5 mol/ lt tuz ilave et-

tikleri LSTB  s›v› besiyerinde 45˚C de  22-24 saat
inkübasyonu takiben VRBL agar’da (37˚C/24s)

izolasyon yapm›fllard›r. Besiyerinde üreyen tüm
kolonilerden tripton soy agara ekim yap›larak
25˚C’de 48-72 saat inkübe edildikten sonra  sar›
pigment oluflturan koloniler biyokimyasal testler
ile tan›mlanm›flt›r. 

Leuschner ve ark  (15)  sar› pigmentasyon ve enzi-
matik aktiviteyi kombine ederek jeloz besiyerine
4-metil-umbelliferil-α-d-glukozid ilave ederek  sa-
r› floresans veren sufllar›  E.sakazakii olarak tan›m-
lam›fllard›r. Bu besiyerinin kullan›m› analiz süresi-
ni k›saltmaktad›r. Laboratuarlar aras› bir çal›flma
ile yöntemin validasyonu yap›lm›flt›r.

Bunun d›fl›nda E.sakazakii’nin direkt belirlenmesi-
ne yönelik çeflitli besiyerleri gelifltirilmifltir. Bu be-
siyerlerinden Draggan-Forsythe-Iversen agar ve
Enterobacter sakazakii isolation agar’a ticari ola-
rak ulaflmak mümkündür. 

Bakterinin tan›mlanmas›nda API20E ve API32E
kitlerinden yararlan›lmaktad›r. Bunun yan› s›ra
PCR kullan›larak belirlenmesine yönelik araflt›r-
malar da  mevcuttur.

8. E.sakazakii ‹nfeksiyonlar›ndan Korunma

Yöntemleri

Uluslararas› standartlara göre ürünün gram›nda 1-
10 adet koliform bakteri bulunabilir. E.sakazakii
de bir koliform oldu¤undan riskin düflük oldu¤u
düflünülmekle birlikte bu durum yeteri kadar gü-

fiekil 2. E.sakazakii tespit yöntemleri (4).
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venli¤i sa¤lamamaktad›r. Bu nedenle WHO/FAO
taraf›ndan flu öneriler getirilmifltir:

1. Yeni do¤an bebekler ilk alt› ay anne sütü ile bes-

lenmelidir.

2. Mamalar›n etiketlerinde ürünün steril olmad›¤›

uyar›s› bulunmal› ve ancak  ürün do¤ru bir flekilde
haz›rland›¤› taktirde  E.sakazakii’nin  hastal›¤a ne-
den olmayaca¤› belirtilmelidir.

3. Gere¤inden fazla mama haz›rlanmamal›, müm-

künse her besleme zaman› geldi¤inde gerekti¤i ka-
dar mama haz›rlanmal›d›r.

4. Mamalar›n haz›rlanmas›nda kullan›lan su kay-

nat›l›p 70-90˚C’lerde ürüne eklenmelidir. 

5. Prematüre bebekler anne sütü yoksa toz mama-

lar yerine steril haz›r mamalarla beslenmelidir.

6. Kalan mama buzdolab›nda saklanmal› ve 24 sa-

at içinde tüketilmelidir.

7. Bebek g›dalar› endüstrisi yüksek riskli gruplar

için daha steril alternatif formüller gelifltirmelidir.

8. ‹lgili standard›n revizyonunda kodeks toz for-

müllerin mikrobiyal riskleri daha iyi göstermeli ve
gerekirse E.sakazakii için spesifikasyonlar eklen-
melidir.

9. Uluslararas› tespit ve moleküler tiplendirme me-

totlar› üzerinde çal›flmalar yap›lmal›d›r. 

10. E.sakazakii ve di¤er Enterobacteriaceae infek-

siyonlar›n›n kayna¤› araflt›r›lmal› ve rapor edilme-
lidir.

11. Bakterinin ekolojisi, taksonomisi, virulans› ve

di¤er karakteristiklerinin daha iyi anlafl›lmas› için
araflt›rmalar yap›lmal›d›r  (2, 4, 9, 16).

Yap›lan araflt›rmalarda bebek mamalar›na  mono-
caprilin gibi do¤al koruyucular ilave edilerek
E.sakazakii gelifliminin   önlenebilece¤i  gösteril-
mifltir. Fakat bu konuda yap›lan çal›flmalar›n  du-
yusal analizler ile desteklenmesi gerekti¤i belirtil-
mifltir (18). Sonuç olarak haz›r toz bebek mamala-
r› E.sakazakii ve di¤er patojen bakterilerin düflük
miktarda da olsa bulunabilece¤i ürünlerdir. Bu ne-

denle  bu tip mamalar›n kullan›m› ve haz›rlanmas›
s›ras›nda verilen kurallara uyulmas› son derece
önemlidir.
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