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ABSTRACT

In this study, it is aimed to make meta-analysis of the prevalence of Cromobacter sakazgakii in various foods
consumed in Turkey. The prevalences of C. sakazakii detected in the different independent studies were
combined to provide a common prevalence estimate and heterogeneities between studies were investigated. The
study material consisted of 22 studies investigating C. sakazakii prevalence in a total of 2463 food samples
included infant formula, infant formula ingredients, milk and dairy products and meat and meat products between
the years 1997-2019 was carried out in Turkey. As a result of the meta-analysis, the common prevalence of C.
sakazakii was detected as (%095 Confidence Interval; 0.021-0.044) for all studies. In the evaluated studies, infant
formula, infant formula ingredients, milk and dairy products and meat and meat products were identified as sub-
groups due to sufficient prevalence data and meta-regression analysis was applied between sub-groups.
Accordingly, the prevalence of C. sakazakii in infant formula, infant formula ingredients, milk and dairy products
and meat and meat products were determined as 0.01 (0.00-0.01), 0.11 (0.04-0.18), 0.05 (0.02-0.08) and 0.03 (0.00-
0.06) in Turkey, respectively. Heterogeneities due to sampling size of studies on the presence of C. sakazakii in
foods consumed in Turkey were corrected and main prevalence of the pathogen in Turkey is calculated. The
study concluded that the pathogen is epidemiologically important and effective implementation of food safety
management systems in the food production chain is necessary for public health.
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Tirkiye’de Tiiketime Sunulan Gidalarda Cronobacter sakazakii Prevalanslarin Meta-analiz ile
Belirlenmesi

(074

Bu ¢alismada, Turkiye’de tiketime sunulan ¢esitli gidalarda tespit edilen Cromobacter sakazakii prevalanslarinin
meta-analizinin yapilmasi amaclanmustir. Birbirinden bagimsiz olarak yapilmis calismalarda belitlenen C. sakazakii
prevalanslar1 bitlestirilerek Turkiye icin ortak prevalans kestirimi saglanmis ve calismalar arast heterojenlikler
arastirdmistir. Calisma materyalini, 2008-2019 yillar1 arasinda Tirkiye’de yapidmus C. sakazakii prevalansinin
belirlendigi 22 adet calisma ve bu c¢alisgmalarda incelenen 2463 gida numunesi olusturmustur. Meta-analiz
sonucunda C. sakazakii ortak prevalans degeri 0.033 (%95 Giiven araligy; 0.021-0.044) olarak bulunmustur.
Incelenen calismalarda bebek mamast, bebek mamast yaptminda kullanilan hammaddeler, siit ve siit iiriinleri ve et
ve et trtinleri, yeterli prevalans verisi bulundugundan alt gruplar olarak beliflenmis ve alt gruplar arast meta-
regresyon analizi uygulanmustir. Calisma bulgularina gére Turkiye’de C. sakazakii prevalansi; bebek mamast, bebek
mamast hammaddeleri, siit ve siit Griinleri ve et ve et Griinlerinde sirastyla 0.01 (0.00-0.01), 0.11 (0.04-0.18), 0.05
(0.02-0.08) ve 0.03 (0.00-0.06) olarak ortaya konulmustur. Turkiye’de tiiketime sunulan gidalarda C. sakazakii
varligina iliskin yapilan c¢alismalarin 6rneklem buytkligine baglt olarak gostermis olduklart heterojeniteler
giderilmis ve patojenin Turkiye geneli ortak prevalanst hesaplanmustir. Calisma sonucunda etkenin epidemiyolojik
olarak 6nemli oldugu ve tretim zincirinde gida giivenligi yonetim sistemlerinin etkin olarak uygulanmasinin halk
sagligt acisindan gerekli oldugu sonucuna varilmustir.
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GIRIS

Cronobacter sakazakii, gram-negatif, sporsuz, peritrik
flagellalar1 ile hareketli, c¢ubuk sekilli, fakiltatif
anaerobik Ozellikte, Enterobacteriaceae familyasina
mensup olan gida kaynakli bir patojendir (IKucerova
ve ark. 2010, Li ve ark. 2014, Hu ve ark. 2018). 1lk
olarak Ewnterobacter sakazakii olarak isimlendirilen
etken, Iversen ve ark. (2008) tarafindan C. sakazakii
olarak yeniden siflanmustir. Cronobacter spp.’nin C.
sakazakii, C. turicensis, C. universalis, C. dublinensis, C.
malonaticus ve C. muytjensii olmak tzere altt tirinin
gida kaynakli patojenler oldugu farkli calismalarda
bildirilmektedir (Li ve ark. 2014, Garbowska ve ark.
2015, Hu ve ark. 2018). Bu alt1 tiir, stres toleransi ve
virtilans 6zellikleri bakimindan birbirlerinden farkhidur.
Cronobacter tirleri cesitli gida ve gevresel 6rneklerden
izole edilen firsat¢1t patojenler olup enfeksiyonlari
basta yenidoganlarda, ¢ocuklarda ve yasllarda olmak
tizere tim yas gruplarinda rastlanmaktadir. (CDC
2011, Aksu ve ark. 2019). C. sakazakii, intestinal
duvar ve kan-beyin bariyerinden ge¢is yapabilme
kabiliyetinde, htcresel dejenerasyon sekillendiren
endotoksin tretmektedir (Holy ve Forstythe 2014).
Nekrotizan ~ enterokolit, septisemi ve menenjit
sekillenebilen enfeksiyon tablolarinda, bebeklerde
mortalitenin %40’a yakin oldugu rapor edilmektedir
(Holy ve Forstythe 2014). Infant ve bebeklerde
gorilen enfeksiyonlarin %90’dan fazlasi
epidemiyolojik olarak toz bebek formilleri ile
iliskilendirilmektedir (Li ve ark. 2014, Kalyantanda ve
ark. 2015). C. sakazakii, yenidoganlar icin kontamine
toz bebek formilleri ve devam mamalar ile
iligkilendirilse de tahillar, baharatlar, ekmek, et ve et
trtinleri, peynir gibi stt Grinleri, yumurta ve sebze ve
meyveler gibi ¢esitli gidalarda  da  bulundugu
bildirilmektedir (Friederman ve ark. 2007). C.
sakazakii, 6-45°C  arasinda Ureyebilmesi, 1siya,
ultraviyole 1s1§a, radyasyona, oksijen radikallerine,
mide asitligine direncli olmasi, dehidre ve su aktivitesi
disiik toz bebek mamalarinda 2 yila kadar canliligini
koruyabilmesi gibi nedenlerle buyik bir tehlike
olusturmaktadir (Iversen ve ark. 2004, Kalyantanda ve
ark. 2015). Bununla birlikte, kétii hijyenik kogullar ve
kontamine alet ve ekipmanlar, besin bilesenlerinin bu
bakteri ile kontamine olmasina yol agmaktadir (Jaradat
ve ark. 2014).

Pek ¢ok tilkede infant formilleri icin mikrobiyolojik
kriterlerde C. sakazakii sifir tolerans olarak kabul
edilmektedir (Codex 2008, EC 2007, FSANZ 2016).
Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik — Kriterler
Tebligi'ne gbre ise bebek formilleri ve devam
formiillerinde (6zel ttbbi amagh diyet gidalar dahil) 25
g numunede C. sakazakii bulunmamasi gerektigi
belirtilmektedir ~ (TGK  2011).  C.  sakazgakii
prevalansina  iliskin  yapimis  bircok  calisma
bulunmaktadir. Bu prevalanslarin degiskenligi daha
kesin sonuglarin elde edilmesi ihtiyacint dogurmustur.
Bu ihtiyaca ¢6ziim olabilecek yontemlerden biri meta-

analiz yontemidir. Meta-analiz, birbirinden bagimsiz
calismalardan elde edilen etki buytkliklerinin uygun
model altinda birlestirilerek ortak etki buyiikligh elde
edilmesi yontemidir. Meta-analiz ile 6rneklem genisligi
arturilarak kesinligi ve giici daha yitksek olan
parametreler elde edilebilmektedir. Bu sebeple, meta-
analiz calismalart giderek Onem kazanmaktadir
(Sutton ve ark. 2001). Bu calismada, Tturkiye’de 2008-
2019 yillar1 arasinda  gerceklestirilmis, tiketime
sunulan cesitli gidalarda C. sakagakii prevalansinin
belirlendigi calisgmalar g6z Oniinde bulundurularak
Turkiye’de ortak C. sakazakii prevalansinin meta-
analiz ile belitlenmesi amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM

Calisma  materyalini  2008-2019  yillar1  arasinda
Turkiye’de yapilmus gidalarda C. sakazakii prevalansini
hesaplandigt 22 adet caligmadan elde edilen 36
prevalans bulgusu olusturmugtur. Calismalarin analize
dahil etme kriterlerini gOsteren akis semast Sekil 1’de
verilmistir. Meta-analizine bebek mamalari, bebek
mamast hammaddeleri, st ve sit trtnleri, kirmizt et
ve et Uriinleri ve diger gidalardan alinan toplam 2463
gida numunesi dahil edilmistir

Turkiye'de C. sakazakii prevalans: ile ilgili yapilmis
olan ve meta-analizine dahil edilen calismalara iliskin
bilgiler ise Tablo 1’de verilmistir.

Meta-analizine dahil edilen calismalarin calisma etki
buyiikliklerinin ve standart hatalarin dogrusal olup
olmadigint  belitlemek icin  Egger'in  Dogrusal
Regresyon testi kullandmustir.  Yayin  yanliliginin
giderilmesi i¢in Duval ve Tweedie (2000)’nin Trim
and Fill yéntemi uygulanarak ortak prevalans degeri
tekrar hesaplanmistir. Calisma ici varyansin yant sira
calismalar arasindaki varyansi tespit etmek amaciyla
rastgele etki modeli (DerSimonian-Laird y6ntemi)
kullantlmigtir.  Calismalarin  etki buytkliklerine ait
heterojenligin - degerlendirilmesinde (k-1) serbestlik
dereceli Cochrane’s Q  istatistifi, heterojenlik
seviyesini belirlemek icin I? istatistigi ve c¢aligmalar
arasindaki gercek varyansin tespiti icin 12 istatistigi
kullamlmustir. I2 degeri, Patsopoulos ve ark. tarafindan
(2008) onerilen ti¢ kategori (%25’in altinda ise distk,
%25-50 arast orta, %50’nin tizeri yiiksek heterojenlik)
kullanilarak degerlendirilmistir.

Calismada gida tirlerine gore (bebek mamalari, bebek
mamasi hammaddeleri, sut ve sut urtinleri ve kirmizt
et ve et Urlnleri) olusturulan alt gruplar arasinda
heterojenlik dl¢imi yapilarak, ortak etki buyuklikleri
bakimindan  kargilastirmalar  yapilmustir. Meta-
regresyon analizinde, bagimli degisken etki buyuklugi
(C. sakazakii prevalansi) olup, bagimsiz degisken (gida
tirleri) ile arasindaki iliski belirlenerek modellenmistir.
Meta-regresyon analizi  sonucunda elde edilen
belirtme katsayist (R?) istatistigi ile gercek etkilerdeki
varyansin ne kadarinin bagimsiz degisken tarafindan
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aciklandigr  hesaplanmistir.  Calisma  kapsaminda
analizler R 3.6.1 (www.r-project.org) kullanilarak
yapimistir.,

BULGULAR

Yapilan meta-analiz sonucunda Turkiye’de satisa
sunulan gidalarda C. sakazakii ortak prevalans degeri
0.033 (%95 Given aralig;; 0.021-0.044) olarak
hesaplanmis olup istatistiksel olarak anlamli oldugu
ortaya konmustur (p<0.001). Egger'n Dogrusal
Regresyon testi sonucunda ¢alisma Srnekleminin yanli
oldugu belitrlenmistir (t-degeri: 7.47, p<0.001). Meta-
analiz sonucunda c¢alismalar arasinda heterojenlik
bulunmustur ve gézlenen etkilerdeki varyans gergek
etkilerdeki varyansin %71°ni vermektedir (Cochrane’s
Q= 120.76, df= 35, I’= 71). Bu nedenle rastgele etki
modeli kullanilmistir. Burada Cochrane’s QQ istatistigi
gozlenen etki buytkliklerinin = agirlikli  kareler
toplamint gostermektedir. Calismada elde edilen huni
grafigi Sekil 2°de gosterilmektedir.

Calismalar kapsaminda uygulanan Trim and Fill
yonteminde yayin yanliliginin giderilmesi icin analize
14 ayrt  prevalans degeri eklenmistir. Bunun
sonucunda ortak prevalans 0,012 (%95 Guiven araliy;
0.00-0.025) ve Cochrane’s Q istatistigi ise 228.94
olarak duzeltilmistir.

Alt grup analizlerinde bebek mamalari, bebek mamasi
hammaddeleti, sit ve st trtinleri ve kirmizt et ve et
triinleri icin ortak prevalans degerleri hesaplanmus;
gida tlrleri arasindaki iliskileri belirlemek icin ise
meta-regresyon analizi yapidmistir. Tablo 2’de gida
tirlerine gore yapilan altgrup analizlerinde ortak

prevalans ve giiven araliklari, Cochrane’s Q, I ve 2
test istatistikleri verilmistir. Altgrup analizi sonucunda
gida tirlerine gére C. sakazakii prevalansinin
degisiklik gosterdigi ve gida tiirlerinin ortak prevalans
tizerinde anlamlt bir etkisinin bulundugu gorilmustiir
(Q= 17.21, df= 3, p<0.001). Buna gére, en disik C.
sakazakii prevalanst (0.005 (CI: 0.00-0.01), Q=9.92,
df=11, 2 0.0) bebek mamalarinda bulunurken, en
yitksek prevalans degeri ise bebek mamast yapiminda
kullanilan hammaddelerde (0.11 (CI: 0.04-0.18), Q=
13.81, df=4, > 71) oldugu belirlenmistir. Gida
tiplerine gore beliflenmis olan alt gruplarda C.
sakazakii prevalans degerleri Sekil 3°de detaylt olarak
gOsterilmistir.

Meta-regresyon analizine gore C. sakagakii prevalansi
gida tiirlerine gore degismektedir (p<0.05) (Tablo 3).
Bebek mamast yapiminda kullanilan hammaddelerde
ve siit ve siit tirinlerinde bebek mamalarina gore daha
yiksek C. sakagakii riski hesaplanmis ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Fakat, kirmiz
et ve et Urdnlerinin C. sakazakii prevalansi tizerindeki
etkisi anlamli bulunmamistir (p>0.05). Regresyon
modeline gore gercek etkilerdeki varyansin %47’si
gida  tirleri  tarafindan  agiklanmaktadir  (R2
Analog=0,47). Marul, cilek, kirmiz1 biber, baharatlar,
karides, sekerleme, hazit toz cotba ve meyve ve
sebzeler gibi gida matrislerinde belirlenen C. sakazakii
prevalans  verileri s6z konusu etkenin genel
prevalansinin  belitlenmesinde g6z 6ntinde
bulundurulmus ancak yeterli sayida ¢alisma olmadigt
icin alt grup ve meta-regresyon analizlerinde kapsam
dist brrakilmustir.

calismalar (n=749)

e Elektronik veri tabani arastirmasi (Google Akademik) sonucu bulunan

® Literatlir taramasinda sirasiyla Cronobacter sakazakii, Prevalans ve Turkiye
anahtar kelimeleri kullanilmistir.

v

Meta analize dahil edilen calismalarin;

e Gida numunelerinde C. sakazakii prevalansini belirtmis olmasi
® Turkiye'de gergeklestirilmis olmasi

v

Taranan Szetler (n=749)

Uygun bulunan tam metin
makaleler/ tezler (n=24)

»| Haric¢ tutulan &zetler (n=725)

Harig tutulan tez ve makaleler ve

h 4

Y

nedenleri (n=2)

L Etki bayuklGgunit hesaplamak

icin yeterli verinin

Meta analize dahil edilmis

calismalar (n=22)

{Dahil EtmeJ[ Uygunluk J {Dahil Etme Kriterleri ( Literatiir TaramasJ

bulunmamasi

Sekil 1. Calismalarin Meta-analize dahil etme kriterleri ile ilgili akis semast
Figure 1. Flow diagram of the criteria for selection of studies in the meta-analysis
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Sekil 2. 2008-2019 yillart arasinda yaymnlanmus C. sakagakii prevalans calismalart 6rneklemlerine ait
huni grafigi (n = 22)

Figure 2. Funnel plot for estimates in meta-analysis of C. sakazakii prevalence studies published from
2008 to 2019 (n = 22)

Study Events Total Proportion 95%—CIl Weight
Matyar et al., 2008 1 90 =— 0.01 [0.00: 0.08] 51%
Koluman, 2011 1 40 =— 0.02 [0.00: 0.13] 29%
Kimiran Erdem ve ark., 2013 13 50 —_—-— 0.26 [0.15; 0.40] 0.8%
Aksu et al., 2016 8 100 —— 0.08 [0.04: 0.15] 26%
Demirci et al., 2018 3 20 —m——————— 0.15 [0.03: 0.38] 0.5%
Aksu et al_, 2019 8 117 —==— 0.07 [0.03; 0.13] 31%

_ [ - £

Tokatli, 2009

3 0.05 [0.01:0.13] 26%
Guner etal., 2011 o 0.00 [0.00: 0.03] 6.0%
Menga., 2011 o 0.00 [0.00: 0.03] 6.0%
Polat yemis, 2011 1 0.01 [0.00: 0.04] 57%
Dalkilic Kaya., 2011 2 0.04 [0.00:; 0.13] 29%
Koluman, 2011 o} 0.00 [0.00: 0.17] 21%
Cakmak, 2012 4 0.01 [0.00: 0.03] 59%
Cetingurbuz, 2013 1 0.05 [0.00; 0.25] 12%
Sezer et al., 2015 o} 0.00 [0.00: 0.07] 46%
Heperkan et al., 2017 2 0.04 [0.00: 0.13] 29%
Ozcakmak ve Cetinkaya, 2018 o 0.00 [0.00: 0.25] 1.1%
Demirci et al., 2018 o} : 0.00 [0.00: 0.17] 21%
Rar f ts 1 el 1 o ).01 [O 1
Foo pes = Milk and dair prodt s
Gokmen etal., 2010 5 160 —— 0.03 [0.01; 0.07] 46%
Karatas, 2011 =} 100 —=—— 0.09 [0.04: 0.18] 2.5%
Dalkilic Kaya, 2011 5 40 G 0.12 [0.04: 0.27] 1.0%
Cakmak, 2012 o 50 -— 0.00 [0.00: 0.07] 46%
Abebe, 2013 2 50 & 0.04 [0.00: 0.14] 26%
Cetingurbuz, 2013 8 50 | —=——— 0.16 [0.07; 0.29] 1.0%
Akgul keser, 2015 o 20— 0.00 [0.00: 0.17] 21%
Heperkan et al., 2017 5 59 —=— 0.08 [0.03: 0.19] 1.8%
Demirci et al., 2018 7 20 0.35 [0.15: 0.59] 0.3%
Aksu et al., 2019 o 52 —— 0.00 [0.00: 0.07] 4.7%
Food.Types = Infar rmula ing:s i
Polat yemis. 2011 14 60 _ - 0.23 [0.13; 0.36] 1.0%
Cetinkaya et al., 2013 4 12 0.33 [0.10: 0.65] 02%
Aksu et al_, 2016 5 51 — 0.10 [0.03: 0.21] 1.5%
Cava Gumus et al., 2017 3 60 = 0.05 [0.01: 0.14] 2.5%
Demirci et al., 2018 3 60 —=——— 0.05 [0.01: 0.14] 25%
Koluman, 2011 2 45 ———— 0.04 [0.01:0.15] 23%
Abebe, 2013 3 50 —=——— 0.06 [0.01:0.17] 2.0%
Aksu et al., 2019 (o} 50 —— 0.00 [0.00: 0.07] 46%
Random effects model 2463 < 0.03 [0.02; 0.04] 100.0%
Heterogeneity: /~ = 71%, ©© = 0.0005, p < 0.01 I T T T T T 1
Residual heterogeneity: /* = 65%, p < 0.01 o] 01 02 03 04 05 086

Sekil 3. C. sakazakii prevalans ¢alismalarina ait orman grafigi
Figure 3. Forest plot of the prevalence of C. sakazakii studies



Tablo 1. Turkiye’de 2008-2019 yillart arasinda C. sakazakii prevalanst ile ilgili yapilmis olan ve meta-analize dahil
edilen calismalarin 6zellikleri

Table 1. Characteristics of C. sakazakii prevalence studies included in the meta-analysis in Turkey between 2008-
2019

Numun Pozitif
Calisma :a 1‘; € numune Prevalans Gida Turd
y say1st
Matyar ve ark. 2008 90 1 0.01 Diger
Tokatli 2009 62 3 0.05 Bebek Mamast
Gokmen ve ark. 2010 160 5 0.03 Siit ve Siit Urtinleri
Guner ve ark. 2011 132 0 0 Bebek Mamast
Karatas, 2011 100 9 0.09 Siit ve Siit Uriinleri
Menga, 2011 140 0 0 Bebek Mamast
. 140 1 0.01 Bebek Mamast
Polat Yemis 2011 60 14 0.23 Bebek Mamast Hammaddeleri
55 2 0.04 Bebek Mamast
Dallahic Kaya 2011 40 5 0.13 Siit ve Siit Uriinleri
20 0 0 Bebek Mamast
Koluman 2011 45 2 0.04 Et ve Et Uriinleri
40 1 0.03 Diger
350 4 0.01 Bebek Mamast
Gakmal 2012 50 0 0 Siit ve Siit Uriinleri
50 2 0.04 Sit ve Siit Urtinleti
Abebe 2013 50 3 0.06 Et ve Et Uriinleri
Cetinkaya ve ark. 2013 12 4 0.33 Bebek Mamast Hammaddeleri
C g 50 8 0.16 Sit ve Siit Urtinleri
Getinglirbiiz 2013 20 1 0.05 Bebek Mamast
Kimiran Erdem ve ark. 2013 50 13 0.26 Diger
Sezer ve ark. 2015 50 0 0 Bebek Mamast
Akgtil Keser 2015 20 0 0 Sit ve Siit Urtinleti
51 5 0.1 Bebek Mamast Hammaddeleri
Aksu ve ark. 2016 100 3 0.08 Diger
59 5 0.08 Sit ve Sit Urtinleri
Heperkan ve ark. 2017 55 5 0.04 Bebek Mamast
Cava Gumis ve ark. 2017 60 3 0.05 Bebek Mamast Hammaddeleri
Ozcakmak ve Cetinkaya. 2018 13 0 0 Bebek Mamast
20 0 0 Bebek Mamast
. 60 3 0.05 Bebek Mamast Hammaddeleri
k. 201 ..
Demirei ve atk. 2018 20 7 0.35 Siit ve Siit Uriinleri
20 3 0.15 Diger
52 0 0 Sit ve Stt Urtinleti
Aksu ve ark. 2019 50 0 0 Et ve Et Uriinleri
117 8 0.07 Diger
Toplam 2463 122 0.03

Bebek Mamasi; Yeni Dogan ve Devam Formiilleri

Bebek Mamas1 Hammaddeleri; Irmik, Pirinc Unu, Nisasta, Cavdar Unu, Yulaf Unu, Rezene

Et ve Et Uriinleri; Kiyma

Siit ve Siit Uriinleri; Siit, Siit Tozu, Peyniraltt Suyu Tozu, Peynir

Diger; Marul, Cilek, Kirmizi Biber, Baharat/Otlar, Karides, Sekerleme, Ttketime Hazir Gidalar, Hazir Corba, Meyve ve
Sebzeler, Cevresel Toz
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Tablo 2. Gida tirlerine gbre yapilan alt grup analizleri
Table 2. Subgroup analysis according to food types

Degiskenler C. sakazakii Prevalanslari Heterojenlik
1 Ornek Pozitif P
Gida Tiieleri Caligma me rnek Prevalans %95 GA . . Cochrane’s Q P (%) ?
1da Tirleri say1st Sayis1 sayist Degeri
Bebek mamast 12 1057 13 0.01 (0.00-0.01) 0.54 9.92 0 <0.001
Eebek mamast 10 243 29 0.11 0.04-0.18)  <0.01 13.81 71 0.004
ammaddeleri
Siit ve stt Griinleri 5 601 41 0.05 (0.02-0.08) <0.01 35.49 75 0.002
Et ve et Urtnleri 3 145 5 0.03 (0.00-0.06) 0.14 3.89 49 0.001
Cochrane’s Q: Gézlenen etki buyiikliklerinin agirliklt kareler toplami;
P %: Gercek varyansin gbzlenen varyansa oran;
12 Gergek etkilerdeki calismalar arast varyans;
GA: Guven Araligt
Tablo 3. Farkli gida tiirlerinde gézlenen C. sakazaki prevalanslarinin meta-regresyon analizleti
Table 3. Meta-regression analysis of the prevalence of C. sakazaki in food subgroups
.l Z- . . Istatistik 6nem kontrolii
Gida Trleri N Katsay1 SH degeri PDegeri (Cochrane’s Q)
Sabit 30 0.01 0.007 1.43 0.153
Bebek mamasi (Referans) 12 0.00 - - - Q_d}5.3266
Bebek mamast hammaddeleti 10 0.07 0.021 3.66 <0.001 o Sg 20
Stt ve sut trtinleri 5 0.03 0.012 2.07 0.039 P'ZO (')02
Et ve et iirtinleri 3 0.01 0.018 0.64 0.521 '

N: Calisma sayis;; SH: Standart Hata; R?2 Analog= 0.47
TARTISMA

Meta-analiz, birbirinden bagimsiz ve aynt etki
buyikligini ihtiva eden ¢alismalarin sonuglarinin
birlestirilip yeniden yorumlanmasint hedefleyen bir
yontemidir. Bu yontem, bazi dezavantajlari oldugu
dustinilmesine karsin  popilasyon  gercek  etki
buyikligine iliskin daha giicli ve kesin tahmin
yapma ve Dbireysel calismalardaki tutarsizliklarin
giderilmesi hususunda 6nemli bir yer edinmistir.
Meta-analizin kullanimi tip, veteriner hekimlik, tarim
ve egitim gibi bircok alanda yayginlasmistir. Meta-
analiz calismalart  daha c¢ok sosyal bilimlerde
yapilmakta ancak son zamanlarda saglik bilimleri ve
gida glvenligi aragtirmalarinda da meta-analiz
yapildigr  gorilmektedir.  Gida  mikrobiyolojisi
acisindan meta-analiz olduk¢a giincel ve amaca
yonelik bir metot olarak degerlendirilmekte ve farkl
patojenler ile ilgili bircok calisgmaya rastlanmaktadir.
Ornegin, Churchill ve ark. (2019), sarkiteri eti,
yumusak peynir ve paketlenmis salatadaki Iisteria
monocytogenes  prevalansini  meta-analiz  ile  ortaya
koymayt amaclamistir. Assefa ve Bihon (2018),
Etiyopya’da farkl hayvan kaynaklt gidalarda Escherichia
coli prevalans verilerini aynt metot ile bir araya
getirmistir. Gutema ve ark (2019), 2000-2017 yullart
arasinda  yaymlanan calismalarin  meta-analizini
uygulayarak saglikll sigirlarda  Salmonellinin  ortak
prevalansini tahmin etmeyi ve serotip cesitliligini
incelemeyi amaclamislardir.

Turkiye’de farkli bolgelerde, cesitli gida tiplerinde
Cronobacter ~ ile  ilgili ~ prevalans  ¢alismalari
bulunmaktadir. Bu c¢alismada, Tiurkiye’de satisa
sunulan gidalarda C. sakagakirnin ortak prevalans
oranini belirlemek amactyla mevcut birincil

calismalarin sonuclarini nicel olarak bitlestiren bir
meta-analiz yapilarak ortak bir prevalans ortaya
konulmustur. C. sakazakiiye iliskin ortak prevalans
degeri 0.03 (%95 Giiven arahgy; 0.02-0.04) olarak
hesaplanmis olup istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (p<<0.001). Buna karsin, Demirci ve ark
(2018), C. sakazakii prevalansini 0.35 belirlemisken;
Cakmak (2012), inceledigi hicbir gida numunesinde C.
Sakazakii tespit etmemistir. Bu sartlarda Turkiye’nin
farkli bolgelerinde gerceklestirilmis olan bagimsiz ve
heterojen ¢alisma bulgularinin istatstistiksel olarak bir
araya getirilmesi ile C. sakazakii prevalanst ile ilgili
tlke genelini yansitan net bir veri elde edildigi
distuntlmektedir.

Calisma  kapsaminda  gerceklestirilen  alt  grup
analizlerinde, en yiksek C. sakazakii prevalansi bebek
mamast hammaddelerinde (0.11), en diisitk prevalans
ise bebek mamasinda bulunmustur (0.01). Calismaya
dahil edilmis olan bebek mamasina iliskin en yiksek
C. sakazakii prevalanst 0.48 (Tokath 2009) iken en
disiik prevalans ise 0 olarak bulunmustur. Bebek
mamast hammaddelerine iligkin ise en yiksek
prevalans 0.33 (Cetinkaya ve ark. 2013) olarak
belirlenirken, en dusiik prevalans ise 0.05 (Cava
Gimis ve ark. 2017, Demirci ve ark. 2018) olarak
rapor edilmistir. Sani ve Odeyemi (2015)’nin dinya
genelinde Cronobacter spp. prevalans calismalarint bir
araya getirdigi meta-analiz sonuglarina gore, bitkisel
kaynakli gida maddelerinde prevalans orant 0.201
(%95 gliven araligr 0.168-0.238) olup Cronobacter spp.
varliginin hayvansal gidalara (0.08 (%95 giiven araligi
0.066-0.096)) oranla daha yaygin; heterojenlik
acisindan baharat ve sebze gibi bitkisel kaynakli gida
maddelerinin (2 = 84), hayvansal gidalara oranla (2
= 82) daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Bitkisel
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kaynakli gidalarin Cromobacter spp.’ye rezervuar teskil
ederek kontaminasyon yolu olusturdugu sonucuna
ulasilmistir (Sani ve Odeyemi 2015). Bu ¢alismada da
bebek formiillerinde kullanilan  bitkisel ~kaynakli
hammaddelerin (irmik, piring unu, nisasta), diger gida
maddelerine oranla C. sakazakii agisindan yiksek
prevalans  gOsterdigi  sonucuna  varilmustir.  Bu
durumda calisma sonuglarinin, Sani ve Odeyemi’nin
(2015) bulgulari ile paralellik gosterdigi gortilmektedir.

Prevalans calismalarindan  yola  cikilarak, besin
iceriklerinin tozlastirismus, kurutulmus ve disik su
aktivitelerine sahip olmasi 6zellikleri gbz Oniinde
bulunduruldugunda, C. sakazakii Ozellikle bebek
formili Gretiminde direncli bir gida patojeni oldugu
bilinmektedir. Enterobacteriacea ailesine ait olan ve
digiik su aktivitesi seviyelerinde canliligint uzun siire
surdiiren C. sakazaki’nin toz bebek mamalarinda ve
kuru bilesenlerde bulunma olasilig1 yiksektir. Bu
durum nedeniyle hassas grupta yer alan infantlar C.
sakazakii acisindan tehlike altindadir. Van acker ve
ark. (2001) tarafindan bildirilen 12 yenidogan bebekte
gorillen siit bazli toz bebek mamalarinindan
kaynaklandigi ortaya konmus nekrotize enterokolitis
lle karakterize C. sakagakii salgii, patojenin
ciddiyetini ortaya koymaktadir. Bu sebeple hammadde
eldesinden itibaren gidanin tiketiciye sunulmasina
kadar tim gida zincirinde gida givenligi uygun
diizeyde tesis edilerek son Urinde intrinsik ve
ekstrinsik tim kontaminasyon kaynaklari elemine
edilmelidir. Bu c¢alisma ile meta-analiz yonteminin
gida kaynaklt patojenlerin prevalanslarint belirlemede,
boylece hastalik etkenlerinin elimine edilmesi icin
stratejilerin - gelistirilmesinde  ve  yeni  ¢alisma
alanlarinin ~ belirlenmesinde  etkili  olabilecegi
distinilmektedir. Bu calisma ile Tirkiye’de yapilmis
C. Sakazaaki prevalanst ile ilgili elektronik ortamda
yaymnlanmis tim calismalara ulasilmaya calisilmis ve
ortak prevalans degeri hesaplanmistir. Ancak Caligma
kapsaminda sonuglarin  daha  glvenilir  olmasi
acisindan c¢ok sayida makaleye ulagsmali ve bunun
ulusal degerlendirme yani sira uluslararast analizlerin
de yapimas:t gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Tirkiye
capinda yapilacak meta-analiz, risk analiz calismalari
ve noral network tabanli makine 6grenmesi gibi yeni
teknolojik analiz yontemlerinin gida glvenligi ve
6ngorict/tahminsel mikrobiyoloji alanlarinda
uygulanmasi gerekliligi halk saglhigi acisindan énem arz
etmektedir.

Cikar Catigmasi: Yazarlar, cikar catismast olmadigin
beyan eder.
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