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Enteral beslenme uriinlerinin mezofilik aerobik bakteri ve
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Bu calismada Tiirk Gida Kodeksi’nde 6zel tibbi amagli diyet gidalar altinda yer alan enteral bes-
lenme {iriinlerinin Mezofilik Aerobik Bakteri ve C.sakazakii varlig1 yoniinden analizi yapilarak
pH degerlerinin incelenmesi amaglanmustir. istanbul ilindeki gesitli hastane eczanelerinden 20 adet
enteral beslenme iiriinii temin edilerek petriye yayma plak yontemiyle uygun besiyerlerine ekim
yapilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore 6rneklerin hi¢cbirinde MAB ve C.sakazakii’ye
rastlanmamustir (%100; <1 log kob/mL). Uriinlerin ortalama pH degeri 6.68 +0.09 olarak bulun-
mustur. Arastirma sonucunda incelenen enteral beslenme iiriinlerinin mikrobiyolojik kontaminas-
yon diizeylerinin tamaminin (%100) kullanima uygun degerler igerisinde oldugu ve saglik riski
olusturmadigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Enteral beslenme iirtinleri, Cronobacter sakazakii, Mezofilik aerobik bakteri,
pH

ABSTRACT

Investigation of enteral nutrition products for Mesophilic Aerobic Bacteria and Cronobacter
sakazakii contamination

In this study, it is aimed to analyze for the presence of Mesophilic Aerobic Bacteria (MAB), C.sa-
kazakii, and the pH values of the enteral nutrition products, which are categorized under the special
medicinal dietary products in the Turkish Food Codex. 20 enteral nutrition products were obtained
from various hospital pharmacies in the province of Istanbul, and the spread plate method was
carried out on suitable media. According to the results of microbiological analysis, no MAB and
C.sakazakii were found in any of the samples (100%; <1 log cfu/mL). The average pH of the
products was found to be 6.68 £0.09. As a result of the research, it has been seen that all the
microbiological contamination levels (100%) of enteral nutrition products are within the values
suitable for use and do not pose a health risk.

Keywords: Enteral nutrition products, Cronobacter sakazakii, Mesophilic aerobic bacteria, pH
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Giris

Enteral beslenme tiriinleri; Tiirk Gida Kodeksi’nde 6zel tibbi
amach diyet gidalar altinda yer alan, igerigi tanimlanmus, vii-
cudun gereksinim duydugu besin 6gelerini karsilayan, medi-
kal kullanima yo6nelik hazirlanmus, oral veya tiiple beslenme
yontemleriyle uygulanabilen ¢ogunlukla siit temelli formu-
lasyona sahip iiriinlerdir (TGK, 2001; Onal ve Ugurcan,
2017). Igeriginde protein kaynag: olarak siit kazeini bulun-
durmasi sebebiyle bu tip tirlinlerin siit tozu ve peynir alti suyu
tozu gibi diisiik su aktivitesi (aw) degerlerinde hayatta kalabi-
len bir bakteri olan Cronobacter sakazakii (C.sakazakii) agi-

sindan risk tasiyabilecegi belirtilmektedir (Beuchat ve ark.,
2009).

C.sakazakii, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan gram-
negatif, spor olusturmayan, fakiiltatif anaerobik 6zellikteki
bir firsat¢1 patojendir (Koluman, 2011). Bu bakteri daha 6nce
Enterobacter sakazakii olarak adlandirilmig, ancak yapilan
yeni siniflandirma sonucu FAO/WHO komitesi tarafindan
Enterobacter sakazakii yerine C.sakazakii’nin kullanimimin
gerektigi belirtilmistir (FAO/WHO, 2008). Tiirk Gida Ko-
deksi, Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde de 2011 yilina
kadar Enterobacter sakazakii (E. sakazakii) olarak ifade edi-
litken 2011 yilinda tebligde yapilan diizenlemeler sonucu C.
sakazakii adiyla kullanilmaya baglanmistir (TGK, 2011). Son
zamanlarda, molekiiler karakterizasyonlarin yayginlasma-
styla Cronobacter cinsine yeni tiirler de eklenmistir. Heper-
kan ve ark.’nin siit tozu, peynir alt1 suyu tozu ve bebek for-
miillerinde molekiiler tanimlama ile yapmis oldugu aragtir-
mada C.sakazakii %6.14 oraninda tespit edilmistir (Heperkan
ve ark., 2017).

Cronobacter sakazakii, bebeklerde, ¢ocuklarda ve yetiskin-
lerde, 6zellikle yash ve bagisikligi baskilanmis bireylerde en-
feksiyonlara neden olan bir patojendir. Hastalik, diinya ca-
pinda yenidogan ve kii¢iik bebeklerde yiiksek mortalite ora-
nina sahip olmasi nedeniyle dnemlidir (Friedemann, 2009).
Menenjit, bakteremi, sepsis ve nekrotizan enterokolit gibi
siddetli yenidogan enfeksiyonlarinda rol oynamistir (Patrick
ve ark., 2014). Yetiskinlerde, Cronobacter sp. pndmoni, sep-
tisemi, osteomiyelit, dalak apsesi ve yara enfeksiyonlarina
neden olabilmektedir (Healy ve ark., 2010).

Ozel tibbi amach kullanilan enteral beslenme iiriinlerinin
mikrobiyolojik agidan steril ve tiikketime uygun olmasi gere-
kir. Ozellikle kritik hastalarda diisiik bagisiklik sistemi, im-
mun yanitin yetersiz olmasi, en ufak bir mikrobiyolojik kon-
taminasyonda hastanin yasamini tehlikeye sokabilir ve mev-
cut durumun kétiilesmesine sebep olabilir (Aslantas ve Yil-
diz, 2008). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Teb-
ligi’nde 6zel tibbi amaclh diyet gidalar igin belirtilen sekilde
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kontrol edilmesi gereken mikroorganizmalar olarak Bacillus
cereus (B.cereus), Cronobacter sakazakii (C.sakazakii), Sal-
monella ve Listeria monocytogenes (L.monocytogenes) yer
almaktadir (TGK, 2011). Teknolojik uygulamalarla 6nlen-
meye c¢alisilsa da kurutma ve 1s1l islem basamaklarina karsi
dayanarak iki y1l boyunca siit tozunda hayatta kalabilen C.sa-
kazakii’nin enteral beslenme iirlinlerinde de izlenmesi gerek-
mektedir (Beuchat ve ark., 2009).

Bu sebeplerle planlanan ¢alismada Istanbul ili igerisinde bu-
lunan hastane eczanelerinden temin edilen enteral beslenme
riinleri Mezofilik Aerobik Bakteri (MAB) ve C.sakazakii
kontaminasyonu yoniinden incelenmis, pH degerleri 6lgiil-
miistiir. Elde edilen sonuglar Tiirk Gida Kodeksi kriterleri ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot
Ornek Toplama

Bu calismada Tirkiye’deki farkli firmalar tarafindan ithal
edilmis tiip, oral ve hem tiip hem de oral yolla kullanilabilen
enteral beslenme ({irlinlerinin Mezofilik Aerobik Bakteri
(MAB) ve C. sakazakii yoniinden mikrobiyolojik analizi ger-
ceklestirilmistir. Istanbul ili igerisinde Anadolu ve Avrupa
yakalarinda bulunan hastane eczanelerinden temin edilen
toplam 20 adet enteral beslenme iiriinii Mart-Haziran 2020
aylari arasinda toplanarak analize alinmugtir.

Mikrobiyolojik Analiz

Enteral beslenme tiriinlerinden, MAB ve Cronobacter saka-
zakii bulunma diizeyleri petriye ekim yapilarak incelenmistir.
MAB analizi i¢in Plate Count Agar besiyerine 0.1 mL nu-
mune alinarak yayma plak yontemiyle ekim gerceklestiril-
mistir. Petriler 37°C’de 48 saat aerobik olarak inkiibe edil-
mistir. C.sakazakii analizi igin ise numunelerden 1 mL alma-
rak 9 mL Enterobacteriaceae Enrichment (EE) Broth igceren
onzenginlestirme besiyeri tiiplerine aktarilmistir. Tiipler
37°C’de 24 saat aerobik olarak inkiibe edilmistir. Daha sonra
kromojenik Brillance Enterobacter sakazakii DF1 Agar’a
yayma plak yontemiyle ekilerek 37°C’de 20 sa inkubasyona
birakilmistir. Siipheli koloniler gram boyama ile mikroskop
altinda incelenmistir. Uygulanan yontem ve kullanilan besi-
yerleri referanslari ile Tablo 1’de yer almaktadir.

pH ve Sicaklik Olgiimii

Uriinlerin pH ve sicaklik degerleri Milwaukee pH/temp
marka pHmetre ile 3 tekrarli olarak o6l¢iilerek kaydedilmistir.
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Tablo 1. Caligmada mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilan metotlar

Table 1. Methods used in the study for microbiological analysis

Arastirilan bakteri Metot Kaynak
MAB Plate Count Agar (Lab M) besiyerinde 37°C 24 sa acrobik inkubasyon. IS0, (2003)
Cronobacter sakazakii | 1 mL 6rnek ile 9 mL Enterobacteriaceae Enrichment Broth (Oxoid Thermo Fisc- | Cetinkaya ve
her, UK) suspansiyonunu 37°C’de 24 sa. inkubasyon. ark., (2013)
Kromojenik Brillance E.sakazakii DF1 Agar (Oxoid Thermo-Fischer, UK)’a ekim
ve 37°C’de 20 sa inkubasyon. Yesil-turkuaz renkli kolonilerden saf koloni izolas-
yonu i¢in E.sakazakii DFI Agar’a yeniden ekim ve 37°C’de 20 sa inkubasyon.
Her ornekten 3 siipheli izolat segilerek saflik diizeyinin belirlenmesi amaciyla
mavi-yesil renkli slipheli kolonilerden Tryptone Soya Agar (Oxoid Thermo Fisc-
her, UK)’a ekim.
Veri Analizi Tablo 3. Kullanim sekline gore iirtinlerin pH degerlerinin

Excel (MS Office, 2013) kullanilarak elde edilen bulgularin
ortalamasi alinmis, standart sapmalar1 ve kontaminasyon sik-
liklar1 yiizde degerler iizerinden hesaplanmis ve One way
Anova analizi ile iirlinlerin pH degerleri aras1 olasi farklilik
karsilastirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Bu aragtirmada 5 adet tiip {iriinii, 7 adet oral {iriin, 8 adet hem
tiip hem de oral olarak kullanilabilen enteral beslenme iir{inii
incelenmistir. Incelenen 20 iiriinde MAB ve C. sakazakii kon-
taminasyonlarina rastlanmamistir (%100, <1 log kob/mL).
Uriinlerin ortalama pH ve sicaklik degerleri ise sirastyla 6.68
ve 23.89°C olarak belirlenmistir (Tablo 2). Uriinlerin kulla-
nim yolu a¢isindan pH degerleri karsilastirildiginda istatistiki
olarak herhangi bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05;
Tablo 3).

Tablo 2. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob/mL; ko-
loni olusturan birim/gram), pH ve sicaklik 6l¢limii
ortalama deger ve standart sapmalari

Table 2. Microbiological analysis results (log cfu/mL; colony
forming unit/gram), pH and temperature mean values
and standard deviations

Ornek ad1 MAB | C. sakazakii | pH | Sicakhk
(°C)
Enteral beslenme <1 <1 6.68 23.89
iiriinleri (n=20) +0.09 +0.18

+ Standart Sapma

karsilastirilmasi

Table 3. Comparison of pH value of the products according to their

usage.
Kullanim sekli n pH ortalama p degeri
Tiip 5 6.75+0.09 0.130
Oral 7 6.61 +£0.05
Oral+Tiip 8 6.66 £ 0.07

+ Standart Sapma

MAB ek besin dgelerine ihtiya¢ duymadan ve farkli pH de-
gerlerinde rahatlikla iireyebilirler (Dogan ve Tiikel, 2000).
MAB sayis1 genel olarak bir gidada mikroorganizmanin ne
oranda bulundugu ile ilgili bilgi vermekte olup besin giiven-
ligi acisindan 6nemlidir. Tokatli (2009) yaptig1 calismada in-
celedigi 62 bebek mamasinin 54’iinde 6 kob/g ile 2.69 x 103
kob/g deger araliginda MAB tespit etmistir. Polat ve Halk-
man (2008), 40 adet bebek mamasin inceledikleri bir ¢alis-
mada MAB sayisin1 <10 — 1.95 x 10° kob/g aralifinda bul-
mustur. Aslantas ve Yildiz (2008) yaptiklar1 ¢alismada ince-
ledikleri 31 enteral beslenme {irliniiniin 1 tanesinde (%3.2)
MAB sayis1 yoniinden {ireme tespit etmisler ve oral olarak
kullanilan bu iiriindeki kontaminasyonu 5x10* kob/g olarak
belirlemislerdir. Ayni ¢alismada numunelerin 1’inde (%3.2)
2x10 kob/g sayida B. cereus tespit ederken, tirlinlerin hi¢bi-
rinde Escherichia coli, Pseudoimonas aeruginosa, Staphylo-
coccus aureus, koliform bakteri, Salmonella tirleri ve Clost-
ridium perfringens tespit edilmemistir (Aslantas ve Yildiz,
2008). Bu arastirmada incelenen 20 adet enteral {iriiniin tama-
minda MAB bulunmamis olmasi iiriinlerin sagliga uygun ve
giivenilir oldugunu isaret etmektedir.

41


https://doi.org/10.3153/FH21005

42

Food Health 7(1), 39-44 (2021) e https://doi.org/10.3153/FH21005

Yapilan birgok arastirmada besinlere ve i¢eceklere C.sakaza-
kii’nin bulasabilecegi belirlenmistir. Bu bulagsma kaynakla-
rina 6rnek olarak bebek formiil besinleri, mamalarin hazirlan-
masinda kullanilan kasik ve karistirict gibi kontamine ekip-
man yaninda siit tozu, su, piring, salata, peynir, ¢ig kiyma,
sucuk ve sebzeler verilebilir (Lehner ve Stephan, 2004).
Uziim (2006), ¢ig siit drnegi ile ilgili Ankara’da tiiketime su-
nulan 100 adet besinden elde ettigi 115 izolattan 17’sini Cro-
nobacter spp. (11 C.sakazakii, 6 C.cloacae) olarak tanimla-
mustir. Ayrica C.sakazakii’nin UHT siit fabrikasindaki tiretim
alanindan ve siitten izole edildigi saptanmistir (Lehner ve
Stephan, 2004). Yapilan diger arastirmalarda siit endiistrisi-
nin diginda cikolata fabrikalarindan, tahil, baharat, patates,
makarna ve tiirevleri iireten alanlarda da C.sakazakii izole
edilmistir (Kandhai ve ark., 2004; Lehner ve Stephan, 2004).

C.sakazakii ¢ok farkli besinlerden tespit edilebilmis olsa da
Tirkiye’de ve diinyada yapilan pek ¢ok arastirma bebek bes-
lenmesinde kullanilan mama ve formiil besinler (devam siitii)
ile siit tozunun kontaminasyon yoniinden halen incelenmesi-
nin gerekliligini géstermektedir (Giiltekin ve Demirel, 2006).
Cakmak (2012) ¢alismasinda C.sakazakii yoniinden incele-
digi 350 adet bebek mamasinin 4’iinde (%1.14) pozitif sonug
elde etmistir. Gurtler ve ark., bebek mamasi ve siit tozu 0Or-
neklerinin 25 graminda C.sakazakii’nin varligini incelemis
ve 170 adet siit tozu 6rneginin 7’sinde, 40 adet toz bebek ma-
masinin 1’inde tespit etmistir (Gurtler ve ark., 2005). Hol-
landa’da Cronobacter tiirlerinin 4 y1l boyunca arastirildigi bir
calismada 182 toz bebek mamasinin 1 tanesinde Enterobac-
ter tiirleri izole edilmistir (Kandhai ve ark., 2010).

Prematiire ve yenidogan bebekler basta olmak tizere C.saka-
zakii menenjit, ince ve kalin bagirsak iltihab1 ve birgok komp-
likasyona yol agmaktadir. Bu noktada enteral beslenme {iriin-
lerini kullanan bireyler i¢in 6zellikle tiiple beslenenlerin, ye-
nidoganlarin ve kronik hastaliga sahip olanlarin bagisiklik
sistemlerinin daha zayif oldugu ve besinle bulasan, mikrobi-
yolojik bir risklere kars1 daha hassas olduklari klinisyenler ta-
rafindan belirtilmektedir (Aslantas ve Yildiz, 2008). C.saka-
zakii kontaminasyonu ger¢eklesmesi durumunda gastrointes-
tinal sisteme yerlesmeyi takiben zehirlenme ve sepsis gibi
bir¢cok komplikasyon ortaya gikabilmektedir. Enteral besinle-
rin igerdigi zengin makro ve mikro besin 6geleri ile ayw ve pH
seviyeleri de mikrobiyal {ireme i¢in uygun ortami pekistir-
mektedir (Borges ve ark., 2011).

Ozellikle tiip iiriinlerinin ¢ogu icerdigi besin dgeleri, su akti-
viteleri ve pH gibi etmenlerden dolay1r mikrobiyolojik {ire-
meye uygun bir ortam saglamaktadir. pH’nin bakterinin opti-
mum tireme degeri civarinda olmasi1 bu noktada énemli bir
etmendir. C.sakazakii’nin asidik pH’ya direngli oldugu ve
iireyebildigi en diisiikk pH degerlerinin 3.9-4.1 oldugu (Dan-
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cer ve ark., 2009), optimum olarak da 6.5 pH’ya ihtiya¢ duy-
dugu bildirilmistir (Pina-Pérez ve ark., 2009). Nitekim ger-
¢eklestirilen bu arastirmada da incelenen {irlinlerin ortalama
pH degerlerinin 6.68+0.09 olmasi1 C.sakazakii kontaminas-
yonu olmas1 durumunda, {iremesinin de kolaylikla gergekle-
sebilecegini gostermektedir.

Enteral beslenme tirtinleri 6zellikle kritik hastalarda, malnut-
risyonlu bireylerde beslenme desteginin oral veya gastroin-
testinal sistem yolu ile saglanmasi i¢in kullanilan 6zel tibbi
amagh gidalardir (Demirkan ve ark., 2016). Basta bebekler
olmak {izere immun sistemi yetersiz olan, herhangi bir kronik
hastalig1 olan hastalarda gergeklesen mikrobiyolojik konta-
minasyonlar 6liime yol acabilir. Bu bakimdan enteral bes-
lenme triinlerinin icerikleri, sterilite durumu, hazirlik asama-
sinda yapilan islemler, bekletme siiresi gibi etmenler 6nemli-
dir (Gavi ve ark., 2008; Giilsen-Atalay ve ark., 2019). Dola-
yistyla bu iiriinler i¢in mikroorganizma kaynaginin belirlen-
mesi, gida kontaminasyonunu ve sonuglarini 6nlemek agisin-
dan kritiktir.

Sonug¢

Sonug olarak; Istanbul ilinden toplanan 20 adet enteral bes-
lenme {irlinii arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada elde edi-
len mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tiirk Gida Kodeksi ile
karsilastirldiginda tiim 6rneklerin mikrobiyolojik degerleri
<1 log kob/g olarak bulunmus olup arastirilan bakteriler yo-
niinden risk igermedigi ortaya ¢ikmaktadir. Protein enerji
malnutrisyonu (PEM) veya kronik hastalik gibi durumlarda
kritik hastalarda kullanilan enteral beslenme triinleri, insan
sagligma etkide bulunacak bir mikroorganizmalari igerme-
melidir. Bu aragtirma sonuglar1 bu yonden iirinlerin glivenli
kabul edilebilir olduklarini gostermektedir. Ancak uygulama
agisindan bakildiginda besinlerin paketleri agilmadan 6nce
mikrobiyolojik agidan giivenilir olmalar1 yeterli degildir.
Acildiktan sonra kullanima hazirlanirken de kontaminasyon
gerceklesebilmektedir. Hazirlama esnasinda {irline eklenen
maddelerden, kullanilan ara¢ geregten, mevcut ortam kosul-
larindan ve hazirlayan kisi veya hastadan kaynakli kontami-
nasyonlar s6z konusu olabilir. Enteral beslenme {iriinleri ile
ilgili siirlt sayida ¢aligma bulunmakta olup yapilan ¢aligma-
lar cogunlukla bebek besinleri iizerinedir. Bu noktada incele-
nen enteral beslenme iiriinlerinde saglig1 tehdit edecek her-
hangi bir iiremenin goriilmemesi bu {iirinlerin iiretimi sira-
sinda uygulanan islemlerin uygunlugunu gostermektedir.
Yine de gecmis caligmalarda siit tozu gibi hammadde niteli-
gindeki iirlinlerde goriilen kontaminasyon degerlerine bakil-
diginda, benzer arastirmalarin siirdiiriilerek ileri molekiiler
biyolojik tekniklerle de dogrulanmasinin yerinde olacag dii-
siiniilmektedir.
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Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi i¢in gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmisglerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektirmemek-
tedir.
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