
(2003) GIDA ve YEM BİLİMİ-TEKMOLOJİ5İ S a y ı: 4

ÇEŞİTLİ HAYVANSAL GIDA ÜRÜNLERİNDE  
STAFİLOKOKAL ENTEROTOKSİN VAR LIĞ IN IN  BELİRLENMESİ

Uğur G Ü N Ş E N * Tolga YA R O Ğ LU ** C em al Y IL M A Z ***

Ö ZET

T op lam  230 hayvansa l g ıda  ü rününde  (50 ş işe  am ba la jlı pastö rize  süt, 4 0  beyaz peyn ir, 40 taze  kaşar 
peyniri, 35 fe rm en te  sucuk, 40  sosis , 25  sa lam ) s ta filokoka l en tero toks in  varlığ ı ve  tip i E L IS A  tekn iğ i ku llan ıla rak 
a raştırıld ı. T em m uz ve A ğus tos  ay la rına  ait 2 ade t pastörize  sü t ve  Eylü l ay ına  ait 1 ade t beyaz peyn ir ve  1 adet 
kaşar peyn iri ö rn e ğ i o lm ak  üze re  top lam  4 ade t ü ründe  s ta filokoka l en te ro toks in  tip  A sap tand ı. S onuç o la rak, 
50 adet ş işe  am ba la jlı pastörize  süt ö rneğ in in  2 (%  4 )’sin in, 40 ade t beyaz peyn ir ö rneğ in in  1 (%  2 .5 )’inin ve y ine 
40 adet kaşar pe yn ir ö rneğ in in  1 (%  2 .5 ) ’in in s ta filokoka l en te ro toks in  bak ım ından  Türk  G ıda  K o deks i’ne uygun 
o lm adığı ve  tüke tic i sağ lığ ı bak ım ından  risk o luş tu rab ilecek le ri kan ıs ına  varıld ı.

A n a h ta r K e lim e le r: E n tero to ks in , ELISA, hayvansal g ıda ürün leri

SU M M ARY

D e te rm in a tio n  of th e  P resence of S tap hy lo cocca l E ntero tox in  in Som e A nim al Food  
P roducts

T o ta lly  230  an im a l food  p ro duc ts  (50 pas teu rized  m ilk in bo ttles , 40 T u rk ish  vvhite cheese , 40 kashar 
cheese, 35 fe rm e n ted  sausage , 40 sausage  and 25  sa lam i) w ere  ana lysed  fo r th e  p rese n ce  of s taphy lococca l 
en tero tox in  and type  of tox in  us ing ELIS A . S taphy lococca l en te ro tox in  type  A vvere de te rm ined  in 4 sam p les (2 
pasteu rized  m ilk  on Ju ly  and A ugus t, 1 T u rk ish  vvhite cheese  and 1 kasha r che e se  on S ep tem ber). As a result,
2 (4 %) out of 50 pasteurized  m ilk  in bottles, 1 (2.5 % ) of 40 Turk ish vvhite cheese  and 1 (2.5 % ) of kashar cheese 
did not fit to  T u rk ish  Food C odex and vvould pose a risk to  consum er hea lth  fo r the  s taphy lococca l en tero tox in .

Key W ords: e n te ro to x in , ELISA, an im al food products

1. G İR İŞ

Staphylococcus aureus, doğal olarak insan ve hayvanların deri, el ve burun floralarında bulunur.
S. aureus'un önemi insan ve hayvanlardaki enfeksiyonların yanısıra gıda zehirlenmelerine neden 
olmasından da kaynaklanmaktadır (Banvvart, 1989).

Stafilokokal gıda zehirlenmeleri, enterotoksijenik stafilokok türlerinin gıdalarda üremeleri 
sırasında sentezledikleri, sindirim sistemi üzerine etkili enterotoksinlerin meydana getirdiği gıda 
kaynaklı intoksikasyonlardır. Çeşitli ülkelerdeki rastlanma sıklığı coğrafik koşullara ve beslenme 
alışkanlıklarına bağlı olarak değişmektedir. Görülen vakalardaki ölüm oranı düşük ve klinik belirtileri 
de hafif olmakla birlikte en sık görülen gıda intoksikasyonlarından biri olup, büyük ekonomik kayıplara 
neden olmaktadır (Küplülü ve ark., 2002; Alişarlı ve ark., 2002).

S. aureus'un tüm varyeteleri enterotoksijenik değildir. Payne ve Wood (1974), et, süt ve diğer 
gıdalarda belirlenen S. aureus varyetelerinin % 6.25’inin enterotoksin oluşturabildiğini belirlemişlerdir. 
Stafilokokal intoksikasyon tehlikesi, enterotoksijenik stafilokokların gıdalarda en az 103 kob/g düzeyine 
ulaşmasından sonra oluşmaktadır. İntoksikasyonun şiddeti alman toksin düzeyine bağlı olarak 
değişmektedir (Bergdoll, 1991). Evenson ve ark.(1988), 100 - 200 ng. düzeyindeki enterotoksin A 
(SEA)’nın gıda intoksikasyonunu başlattığını bildirmektedir. Belirtiler genellikle toksin içeren gıdanın 
vücuda alınmasından 2 - 4 saat sonra ortaya çıkar. Hastalık kusma, ishal, baş ağrısı, terleme, vücut 
sıcaklığında düşme şeklinde seyreder. Diğer intoksikasyonlardan inkübasyon süresinin kısa olmasıyla 
ayrılır (Turantaş ve Ünlütürk, 1986; Gomez-lucia ve ark., 1987; Frazier ve VVesthoff, 1988).

Stafilokokların gıda maddelerinde toksin oluşturabilmesi, sadece bulunan suşların patojenitesine
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bağlı olmayıp, büyük ölçüde o gıda maddesinin kimyasal bileşimine, pH, su aktivitesi ve redoks 
potansiyeli değerlerine, üretim sırasındaki sıcaklık ve depolama koşullarına da bağlıdır. Protein ve 
nişastaca zengin, tuz ve şeker oranı yüksek gıdalar üzerinde iyi gelişme gösterirler. Bu nedenle et 
ve et ürünleri, süt ve süt ürünleri, kremalar, pudingler, fırıncılık ürünleri riskli gıda gruplarıdır. Toksin 
15,6 °C ile 46,1 °C ler arasında, 0.86 su aktivitesinin ve 5.15 pH’nın üzerindeki ortam koşullarında 
oluşabilmektedir (Lee ve ark., 1975; Gravani, 1984; Frazier ve Westhoff, 1988).

Basit protein yapısındaki enterotoksinin serolojik olarak belirlenen 7 tipi (A, B, C, C2, C3, D. 
E) olduğu belirtilmişse de, toksin şok sendromu yapan ve TST-1 olarak adlandırılan F tipi ve son 
zamanlarda belirlenen G ve H toksin tipleri ile birlikte toplam 10 çeşit enterotoksin olduğu belirtilmektedir. 
Gıda intoksikasyonlarında en çok görülen toksin tipinin, toksisitesi en yüksek olan SEA olduğu, bunu 
SEB ve SED tiplerinin takip ettiği araştırıcılar tarafından bildirilmektedir (Gilmour ve Harvey, 1990; 
Isigidi ve ark., 1992; Su ve Wong, 1997).

Hayvansal gıda ürünleri ile ilgili olarak yapılan literatür taramalarında, gerek Türkiye ve gerekse 
diğer ülkelerde fermente et ürünlerinin, çiğ veya ısıl işlem uygulanmış sütler ile bunlardan yapılan 
peynirlerin enterotoksin içerdikleri araştırıcılar tarafından bildirilmektedir (Barber ve Deibel, 1972; 
Niskanen ve Nurmi, 1976; Özalp ve ark., 1978; Yavuz, 1979; Bryan, 1980; Bacus ve Brown, 1981; 
Metaxopoulus, 1981a; Kayihura ve ark., 1987; Bone ve ark., 1989; Umoh ve ark., 1990; Mutluer ve 
ark., 1993; Vernozy-Rozand ve ark., 1998; Küplülü ve ark., 2002).

Bu çalışmada Bursa İli askeri birlikleri için piyasadan temin edilen çeşitli hayvansal gıda 
ürünlerinde stafilokokal enterotoksin varlığı ve tipi araştırılarak tüketici sağlığı açısından oluşturabileceği 
risk düzeyi ortaya çıkarılacaktır.

2. MATERYAL ve M ETOD

2 .1 . M a te rya l

Çalışmada, Bursa - Gemlik Askeri Veteriner Okulu ve Eğitim Merkez Komutanlığı Gıda Kontrol 
ve Araştırma Laboratuvarı’nda, 2002 yılı boyunca aylık olarak analiz edilen 50 şişe ambalajlı pastörize 
süt, 40 beyaz peynir ve 40 taze kaşar peyniri 35 fermente sucuk, 40 sosis, 25 salam olmak üzere 
toplam 230 adet hayvansal gıda ürünü araştırma materyalini oluşturdu.

2 .2 . M etod

2 .2 .1 . E ntero toks in  Varlığ ı ve T ip in in  B elirlenm esi:

Örneklerindeki stafilokokal enterotoksin varlığı ve tipi, duyarlılık limiti analiz edilen gıda 
örneğine göre 0.2 - 0.7 ng/ml. arasında değişen Ridascreen® Set A, B, C, D, E ticari test kiti (Art.No. 
R4101) kullanılarak ELISA tekniği ile (El x 800 Universal Microplate ELISA Reader) 450 nm. dalga 
boyunda belirlendi (Anonymous, 2000).

2 .2 .1 .1 . Ö rn ek lerin  hazırlanm ası:

Süt örnekleri serin ortamda 10°C’de 3500 g’de 10 dakika süre ile santrifüj edilerek yüzeydeki 
krema tabakası tamamen uzaklaştırıldı. Yağı alınmış süt, distile su ile 1:20 oranında sulandırıldı ve 
oda sıcaklığına getirilerek gözenek çapı 0.2 pm. olan steril filtreden (Sartorius, 11107-142-G) süzülerek 
analize hazır hale getirildi.

Yağ oranı % 40’dan fazla olan örneklerde (beyaz ve taze kaşar peyniri); 10 g. örnek iyice 
ezilerek 15 mİ. fosfat tampon çözeltisi (PBS, pH 7.4) ile homojenize edildi. 15 dak. çalkalandıktan 
sonra 15°C’de 3500 g’de 10 dak. süre ile santrifüj edildi. 5 mİ. supernatant başka bir santrifüj tübüne 
alınarak üzerine 5 mİ. n-heptan (Merck-104379) ilave edildi ve 5 dak. iyice karıştırıldı. Takiben 15 
°C’de 3500 g’de 5 dak. santrifüj edilerek üstteki yağ tabakası uzaklaştırıldı. Geriye kalan kısım steril
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filtreden geçirilerek analize hazır hale getirildi.
Yağ oranı % 40’dan az olan örneklerde ise (fermente sucuk, sosis ve salam); 10 g. örnek 

iyice kıyılarak 15 mİ. PBS, pH 7.4 ile homojenize edildi. 15 dak. çalkalandıktan sonra 10°C’de 3500 
g'de 15 dak. süre ile santrifüj edilerek yüzeydeki yağ tabakası tamamen uzaklaştırıldı. Elde edilen 
süpernatant gözenek çapı 0.2 pm. olan steril filtreden süzülerek analize hazır hale getirildi.

2 .2 .1 .2 . E n tero toks in  Tayini:

Örnek sayısı kadar spesifik antikor ile kaplanmış stripler mikro kuyucuk kasetine yerleştirildi. 
Bir stripin A’dan E’ye kadar olan kuyucuklarına 100’er pl. örnek, F ve G kuyucuklarına 100’er pl. 
negatif kontrol ve H kuyucuğuna ise 100 pl. pozitif kontrol konarak oda sıcaklığında 1 saat bekletildi. 
Distile su ile 1’e 9 oranında sulandırılarak hazırlanan yıkama solüsyonu ile 4 defa yıkanan kuyucuklara 
100’er pl. enzim konjugat ilave edilerek oda sıcaklığında 1 sa. bekletildi. Yıkama solüsyonu ile 4 defa 
yıkandıktan sonra her kuyucuğa 50 pl. enzim substrat ve 50 pl. kromojen ilave edilerek karıştırıldı 
ve karanlıkta oda sıcaklığında 30 dak. bekletildi. Süre sonunda her kuyucuğa 100’er pl. stop solüsyonu 
katılarak 450 nm.’de hava blankine karşı optik dansiteleri (OD) okundu.

2 .2 .2 . Sonuçların  değerlend irilm es i:

Sonuçlar, cut-off değeri kullanılarak değerlendirildi. Burada, F ve G kuyucuklarındaki negatif 
kontrollerin OD’si 0.3’e eşit veya düşük, pozitif kontrolün OD’si 0.5’e eşit veya yüksek olmalıdır. Bu 
kriterlerin sağlanmadığı durumlarda test tekrarlanmalıdır. Cut-off değerinin hesaplanmasında F ve 
G kuyucuklarındaki negatif kontrollerin OD’si her örnek için ayrı ayrı belirlendi ve absorbanslarının 
ortalaması alınarak 0.15 eklendi. Örneğin OD’si cut-off değerine eşit veya yüksekse örnek pozitif, 
cut-off değerinden düşükse örnek negatif olarak kabul edildi.

3. SO NUÇ ve TAR TIŞM A

Tablo 1.de, Bursa İli askeri birlikleri için piyasadan temin edilen çeşitli hayvansal gıda 
ürünlerinde stafilokokal enterotoksin belirlenen gıdalar ve OD’leri görülmektedir. Temmuz ve Ağustos 
aylarına ait 2 adet pastörize süt ile Eylül ayına ait 1 er adet beyaz ve kaşar peyniri örnekleri olmak 
üzere toplam 4 adet üründe stafilokokal enterotoksin tip A saptandı. Stafilokokal enterotoksin belirlenen 
pastörize süt örneklerinin OD’leri 0.90 ve 0.92, peynir örneklerinin OD’leri ise beyaz peynirde 0.83, 
kaşar peynirinin 0.87 olarak belirlendi. Pastörize süt ve peynir örneklerine ait pozitif kontrollerin OD’leri 
ise sırasıyla 0.52, 0.54 ve 0.52, 0.56 olarak saptandı. Örneklerde belirlenen OD’ler, pozitif kontrollere 
ait OD’lerden büyük olmasıyla saptanan enterotoksin miktarının, analizde kullanılan test kitinde süt 
ve süt ürünleri için verilen duyarlılık sınırı olan 0.2 ng/ml. ve g.’dan daha fazla olduğunu göstermektedir.

Tablo 1. Stafilokokal Enterotoksin Belirlenen Gıda Örnekleri.

ÖRNEK
Optik

Dansite
Enterotoksin

Miktarı
Enterotoksin

Tipi

Pastörize süt 0,90 > 0.2 ng/ml. A

Pastörize süt 0,92 > 0.2 ng/ml. A

Beyaz peynir 0,83 > 0.2 ng/g. A

Kaşar peynir 0.87 > 0.2 ng/g. A



(2003) GIDA ve YEM BİLİMİ-TEKMOLOJİ5İ S a y ı: 4

Türk Gıda Kodeksi (Sağlam, 1999)’ne göre, gıdalarda stafilokokal enterotoksinlerin ELISA 
testi ile tespit edilememesi gerekmektedir. Buna göre çalışmada incelenen 50 adet şişe ambalajlı 
pastörize süt örneğinin 2 (% 4)’si, 40 adet beyaz peynir örneğinin 1 (% 2.5)’i ve yine 40 adet kaşar 
peynir örneğinin 1 (% 2.5)’i Türk Gıda Kodeksi (Sağlam, 1999)'ne uygun değildir.

Küplülü ve ark.(2002), Ankara’da tüketime sunulan pastörize sütlerde enterotoksin varlığı ve 
toksin tipinin belirlenmesi ile ilgili çalışmalarında, analiz ettikleri 250 pastörize süt örneğinden yaz ve 
sonbahar aylarına ait, şişe ambalajlı 2 süt örneğinde >0.1 ng/ml. düzeyinde SEA bulunduğunu 
bildirmişlerdir. Kayihura ve ark.(1987), inceledikleri 99 pastörize sütün 3’ünde SEA oluşturan S.aureus 
izole etmişlerdir.

Koagülaz (+) stafilokoklar, ineklerin meme enfeksiyonlarında önemli derecede rol oynayan 
mikroorganizmalar olarak bilinmektedir. Mastitisli memeden sağılan bir sütte, 1.5 x 107 kob/ml.’den 
fazla S. aureus bulunabileceği belirtilmiştir. Dolayısıyla çiğ sütlerin stafilokoklar ile kontaminasyonu 
oldukça kolaydır (Bartlett ve ark., 1991; Kınık ve ark., 1998). Omurtağ ve ark. (1977), Denizli’de çiğ 
olarak satılan sütlerde, 40 örneğin % 62.5’undan, Kasımoğlu (1978) ise Elazığ yöresindeki çiğ sütlerde 
ve bunlardan yapılan peynirlerde % 31.9 oranında koagülaz (+) stafilokok izole etmişlerdir. Umoh ve 
ark.(1990), 42 çiğ inek sütünün 13’ünden (% 31) enterotoksijenik stafilokok izole etmişler ve izolatların 
5’inin SEA, 3’ünün ise SED ürettiğini saptamışlardır. Bone ve ark.(1989), inceledikleri 26 koyun sütü 
örneğinin 15’inden enterotoksijenik S. aureus izole etmişler ve bu izolatlarının 2’sinin SEA, 1’inin ise 
SEC ürettiğini bildirmişlerdir.

Stafilokok enterotoksinlerinin yüksek sıcaklık derecelerine dayanmaları nedeniyle, sütlerin 
ısıl işlemden geçirilmiş olmasının önleyici bir etkisi bulunmamaktadır. Gramda veya ml.’de 106 
düzeyinde S. aureus pastörizasyon koşullarında tahrip edilebilirken, toksinleri ortam koşullarına bağlı 
olarak yüksek sıcaklık derecelerinde stabilitelerini koruyabilmektedir (Lee ve ark., 1975; Yıldırım, 
1987; Frazier ve VVesthoff, 1988; İnal, 1990). Böylelikle S. aureus ile kontamine çiğ sütlerden elde 
edilen pastörize sütle rinde halk sağlığı açısından tehlike li o lab ileceği anlaşılm aktadır.

Türkiye’de en çok tüketilen süt ürünlerinin başında yer alan peynir ve çeşitlerinde, koagülaz 
(+) S. aureus ve enterotoksinlerinin varlığı yönünden yapılan çalışmalarda, Özalp ve ark.(1978) 
enterotoksijenik stafilokoklar ve salmonellalar yönünden analize aldıkları 26 Erzincan tulum peyniri 
örneğinde S. aureus izole edilemediğini, bununla birlikte örneklerden birinde enterotoksin saptadıklarını 
bildirmişlerdir. Tekinşen ve Çelik (1979), inceledikleri taze Şavak peynirlerinin % 20.5’nin 5x105 
kob/g.’dan fazla koagülaz (+) stafilokok, Patır ve ark.(1998) ise yine Şavak salamura beyaz peynir 
örneklerin % 55.6’sının 10x10' kob/g. ile 5.0x105 kob/g. arasında koagülaz (+) S. aureus içerdiğini 
belirlemişlerdir. Patır (1987), enterotoksijenik koagülaz (+) stafilokokların Şavak salamura beyaz 
peynirlerin olgunlaşma süresince zamana bağlı olarak azaldıklarını, fakat olgunlaşma süresinin 
sonunda (120 gün) tamamen yok olmadıklarını bildirmektedir.

Tekinşen (1978), kaşar peynirlerinin % 11.5’inin 680-27.000 kob/g. düzeyinde koagülaz (+) 
stafilokok içerdiğini saptamıştır. Kıvanç (1989) S. aureus sayısını kaşar peynirinde 9.5x102 kob/g., 
Özdemir (1997) ise 1.2x10' kob/g. düzeyinde olduğunu bildirmişlerdir. Soyutemiz ve ark.(2000), kaşar 
peynirinin üretim aşamalarındaki mikrobiyolojik ve kimyasal değişiklikleri inceledikleri çalışmalarında, 
tüketime hazır hale gelen kaşar peynirlerinde toplam mikrokok-stafilokok sayısının ortalama 1.4x106 
kob/g. düzeyinde olduğunu ve üretim aşamalarında koagülaz (+) stafilokokların % 50’sinin ortadan 
kaldırılmadığını belirlemişlerdir.

Süt ürünlerinde stafilokokların bulunuşu mastitisli sütün karışması, sütün inek memesi, süt 
sağımı, personel ve çevresel kaynaklardan kontamine olması veya pastörizasyondan sonra yeterince 
temizlenmemiş ve dezenfekte edilmemiş alet ve ekipmanlarla teması ile ilgilidir (Mutluer ve ark., 
1993).

Mutluer ve ark.(1993), enterotoksijenik S. aureus suşlarının Türk salamura beyaz peynirinin 
yapım ve olgunlaşma süresindeki üreme ve toksin oluşturma yeteneklerini inceledikleri çalışmalarında, 
deneysel olarak A,B,C ve D tipi toksin oluşturan S. aureus suşları ile 105 kob/ml. düzeyinde kontamine 
ettikleri çiğ ve pastörize sütten beyaz peynir yaparak, 4° C’de 60 gün olgunlaştırmalardır. Bütün 
peynir örneklerinde S. aureus sayısının 30. günün sonunda azaldığını, çiğ sütten yapılan peynirlerde
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1. günde sadece SEA varlığının gözlendiğini ve özellikle SEA üreten S. aureus ile kontamine çiğ 
sütten üretilecek peynirlerin stafilokokal gıda zehirlenmelerine neden olabileceğini bildirmişlerdir.

Vernozy-Rozand ve ark.(1998), 10", 105, 106 kob/ml. düzeyinde SEA üreten S. aureus inoküle 
edilen keçi sütlerinden yaptıkları peynirlerde olgunlaşmanın sonunda 0.5 - 2.5 ng/g. SEA bulunabileceğini 
saptamışlardır.

Çalışmada incelenen fermente sucuk, sosis ve salam örneklerinde stafilokokal enterotoksin 
varlığının tespit edilememesi, bu örneklerin Türk Gıda Kodeksi (Sağlam, 1999)’ne uygun olduğunu 
göstermektedir. Fermente et ürünlerinin S. aureus ile kontaminasyonunda hammadde, katkılar, alet 
ve ekipmanlar ile personelin hijyenik durumu önem taşımaktadır. Fermente et ürünlerinin üretimleri 
sırasında S. aureus ’un inhibisyonu ile ilgili olarak gösterilen parametreler ise başlangıç et formülasyonu, 
pH, su aktivitesi, redoks potansiyeli, ürüne uygulanan sıcaklık, rutubet, dumanlama, katkı maddeleri 
ile bunların miktarları, başlangıçtaki S. aureus düzeyi ve starter kültür kullanımı olarak sıralanmaktadır 
(Genigeorgis, 1976; Bacus ve Brown, 1981; Smith ve Palumbo, 1981; Metaxopoulus ve ark., 1981a). 
Metaxopo*lus ve ark. (1981b), fermente et ürünlerinde, hızlı starter kültür üremesi ve hızlı pH 
düşüşünün S. aureus riskini oldukça azalttığını, sucuğun formülasyonunda yer alan bileşenlerin
S. aureus içermemesinin bu riski minimuma indirebileceğini bildirmişlerdir.

Niskanen ve Nurmi (1976), Avrupa tipi kurutulmuş fermente sucuklarda SEA, SEB ve SEC 
üretebilen S. aureus'un gelişimi ve enterotoksin oluşturma yeteneği üzerine starter kültür kullanımının 
etkisini inceledikleri çalışmalarında, starter kültürsüz örneklerde SEA’nın 3. günde ürediğini ve bu 
aşamada S. aureus düzeyinin 106 cfu/g. olduğunu, S. aureus düzeyinin 108 cfu/g.’a ulaştığı zamanda 
bile SEB’nin belirlenemediğini, SEC’nin ise 8x107 cfu/g. düzeyinde S. aureus bulunduğunda 
saptanabildiğini belirlemişlerdir. Starter kültürlü (Micrococcus spp.ve Lactobacillus spp.) sucuk örneklerinde 
SEB saptanamadığını, üretimin başlangıç safhalarında SEC belirlenirken, son üründe tespit edilemediğini, 
son ürün pH’sının ise 5.0 - 5.1 olarak saptandığını bildirmişlerdir.

Sonuç olarak; çalışmada sadece dört örnekte stafilokokal enterotoksin varlığı belirlenmekle 
birlikte tüketimi oldukça fazla olan süt ve süt ürünlerinin tüketici sağlığı açısından risk oluşturabileceği 
görülmektedir. Stafilokokal enterotoksin oluşumunun önlenebilmesinde; başta meme hijyeni olmak 
üzere sağım koşullarının iyileştirilmesi, sütün pastörizasyon işlemini takiben tüketiciye ulaşıncaya 
kadar geçen süre içerisinde hijyen kurallarına ve soğuk zincire önem verilmesi, işletme personelinin, 
alet ve ekipmanın özellikle de süt şişelerinin temizliğine özen gösterilmesi, ayrıca işletmelerin kritik 
kontrol noktalan belirlenerek analizler ile sürekli gözlem altında tutulmasının yararlı olacağı kanısına 
varılmıştır.
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