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ÖZET 

Türkiye’de analiz edilen et ve et ürünlerinin değiĢik mikroorganizmalar ile 

kontaminasyon düzeyinin çok yüksek olduğu, gıda infeksiyon ve intoksikasyonları 

oluĢturabilecek patojen mikroorganizmaları içerdiği araĢtırmacılar tarafından rapor 

edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda mezbaha ve et iĢletmelerinde sanitasyon ve hijyenik 

koĢulların yeterli düzeyde olmadığı, etlerin çekilmesi, karıĢtırılması ve parçalanması gibi 

iĢlemler sırasında kullanılan ekipman ve personelin özellikle kıymaların çapraz 

kontaminasyonuna neden olduğu bildirilmektedir. Personel, alet ve ekipman hijyeninin 

yeterli olmadığı kesimhane ve et iĢletmelerinde, insan ve hayvan bağırsak florasında 

bulunan Cl. perfringens ile doğal çevrede yaygın olarak yer alan spor formları ürünleri 

kolaylıkla kontamine ederek gıda kaynaklı infeksiyon oluĢum riskini artırmaktadır. 

Bu çalıĢmada, sığır ve tavuk kıymalarındaki Cl. perfringens’in varlığı ve 

kontaminasyon düzeyinin belirlenmesi amaçlanmıĢ, 2011 yılının Nisan, Mayıs, Haziran ve 

Temmuz aylarında Afyonkarahisar’ın değiĢik kasap ve Ģarküterilerinden satın alınan 100 (50 

tavuk kıyma ve 50 sığır kıyma) örnek materyal olarak kullanılmıĢtır. Örnekler soğuk zincir 

altında laboratuara getirilerek analizleri yapılmıĢ, örneklerdeki Cl. perfringens 

kontaminasyonu EMS (En Muhtemel Sayı Yöntemi) yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir. 

Toplam 100 adet kıyma örneğinde (50 sığır kıyma, 50 tavuk kıyma) Cl. perfringens 

varlığı araĢtırılmıĢtır. Yapılan laboratuvar çalıĢmaları sonucunda 50 sığır kıyma örneğinin 

34’ünde (%68) (ortalama 4.9 MPN/g), 50 tavuk kıyma örneğinin 27’sinde (%54) (ortalama 

3,5 MPN/g) olmak üzere, toplam 100 örneğin 61’ inden (%61) (ortalama 4.2 MPN/g) Cl. 

perfringens tespit edilmiĢtir.  

Sonuç olarak, tavuk kıyma ve sığır kıyma örneklerinin 3.0 ile 20.0 MPN/g arasındaki 

düzeylerde Cl. perfringens ile kontamine olduğu saptanmıĢtır. 

           

Anahtar kelimeler: Clostridium perfringens, sığır kıyma, gıda zehirlenmesi, halk sağlığı, 

tavuk kıyma. 
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ABSTRACT 

It was reported that meat and meat products which were analyzed in Turkey were 

contaminated with high level of different microorganisms and could contain patojen 

microorganisms,which cause food infections and intoxications. Performed  studies indicated 

that sanitation and hygienic conditions were not sufficient in slaughter houses and meat 

plants and personel and the used equipment cause cross-contamination during 

mincing,mixing and chopping of meat. Cl. perfringens which is found in intestinal flora of 

human and animal and spor forms of it widely exist in natural enviroment , could easily 

contaminate products in the meat plants and slaughter houses where personel,tools and 

equipment hygiene is not enough.This condition increases  the risk of foodborne infections. 

The aim of this study is to detect the occurence and the level of Cl. perfringens in 

minced meat of beef and chicken. 100 samples (50 minced meat of chicken and 50 minced 

meat of beef) were used as study material, which were brought from Afyonkarahisar’s 

different Butchers and delicatessens. Samples were taken to laboratory under cold chain then 

analysis performed. Contamination of Cl. perfringens in samples were detected by usig 

MPN (Most Probable Number) metod. 

Totally  100 samples (50 of them minced meat of beef and 50 of them minced meat of 

chicken) were analyzed to determine Cl. perfringens. After laboratory analysis, Cl. 

perfringens was detected in 34 samples (68%) (avarage 4.9 MPN/g) of the 50 minced meat 

of beef, in 27 samples (54%)(avarage 3,5 MPN/g) of minced meat of chicken, it was 

detected in 61 samples (61%) (avarage 4.2 MPN/g)of 100 samples. 

As a result, It is detected that minced meat of chicken and beef samples were 

contaminated with Cl. perfringens between 3.0 and 10.0 MPN/g. 

 

Key words: Clostridium perfringens, foodborne, ground chicken, minced meat, public 

health. 
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                                          1.GİRİŞ 

 

 

 

Ġnsanların yaĢamsal, fiziksel ve mental geliĢimlerini sağlamak için yeterli gıda 

tüketmeleri ve tüketilen gıdaların sağlık yönünden güvenli olması gerekmektedir. 

Hayvansal gıdalardan et; bir taraftan içerdiği esansiyel amino asitler, vitaminler, 

mineraller ve bazı büyüme faktörleri ile insan beslenmesinde büyük öneme sahipken, 

diğer taraftan mikroorganizmaların geliĢimleri için iyi bir ortam olduğu bilinmektedir 

(ĠĢeri ve Erol, 2009). Besleyici değeri yüksek pahalı bir ürün olan kıyma her türlü 

ticari hileyi gizleyebildiğinden sık sık eleĢtirilere de hedef olmaktadır (Gracey ve 

ark., 1999). 

 

Özellikle bazı patojen mikroorganizmaların, hayvanların doğal bağırsak 

mikroflorasında ve çevresel kaynaklarda bulunarak kesim iĢlemini takiben çiğ etin 

kontaminasyonuna neden olduğu, ayrıca etlerin parçalanması iĢlenmesi, 

paketlenmesi, muhafazası ve taĢınması sırasında meydana gelen çapraz 

kontaminasyonlar ile de son ürüne geçip insan sağlığını tehdit ettiği bildirilmektedir 

(Ġnal, 1992). Az geliĢmiĢ ülkelerde su ve gıdaların neden olduğu ishalli hastalıklar 

nedeniyle her yıl, çoğunu çocukların oluĢturduğu 1.8 milyon kiĢinin hayatını 

kaybettiği kaydedilmiĢtir (Anon, 2006b). 

 

Dünyada ortaya çıkan ve önemli halk sağlığı sorunları ile büyük ekonomik 

kayıplara neden olan gıda infeksiyon ve intoksikasyonlarının oluĢumunda, baĢta et ve 

et ürünleri olmak üzere hayvansal gıdaların büyük önem taĢıdığı ve bazı patojenlerin 

de bu olaylardan sorumlu tutulduğu bilinmektedir. Yapılan araĢtırmalarda, toplam 

gıda zehirlenmelerinin % 54.7‘sinin et ve et ürünlerinin tüketilmesi ile ortaya çıktığı 

ve bu zehirlenmelerin önemli bir bölümünden Clostridium perfringens (Cl. 

perfringens)’in sorumlu olduğu kaydedilmiĢtir (Labbe, 1989; Diane ve ark., 2010). 

Ubiquiter bir mikroorganizma olduğu için kırmızı et ve kanatlı etinde spor 
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oluĢturması açısından potansiyel tehlike olarak kabul edilmektedir (Brynestad ve 

Granum, 2002). USDA (United States Department of Agriculture) AraĢtırma Servisi, 

Amerika BirleĢik Devletleri‘nde gıda zehirlenmelerine yol açan en önemli iki 

patojenin Salmonella spp. ve Cl. perfringens olduğunu ve bu iki patojenin esas 

kaynağının tavuk ve hindi etleri olduğunu rapor etmiĢtir (Anon, 2005b). 

 

Besin zehirlenmesinin nedenleri etiyolojik olarak sıralandığında Cl. 

perfringens’in ilk sıralarda yer aldığı, bu bakteriye rastlanmasının fekal 

kontaminasyonun göstergesi olduğu, genellikle çok sayıda kiĢiye hizmet veren 

kuruluĢlarda görüldüğü belirtilmiĢtir. Sorumlu gıda türlerinin daha çok proteinli 

gıdalar (kırmızı et, tavuk eti ve et suları) olduğu bildirilmiĢtir (Dorman ve ark., 

2010). 

 

Cl. perfringens ile ilgili ilk gıda kaynaklı zehirlenme olgusu Klein tarafından 

1895 yılında öne sürülmüĢtür. Ancak; Cl. perfringens’in tam olarak tanımlanması II. 

Dünya savaĢı sonrasında gerçekleĢmiĢtir (Hans, 1999). 

 

Eski adı Clostridium welchii olan Clostridium perfringens Amerikalı 

bakteriyolog Welch tarafından, ciddi yara infeksiyonları ile gazlı gangrene neden 

olan bir bakteri olarak 1987 yılında, gıda infeksiyonu etkeni olarak ise 1940 yılında 

tanımlanmıĢtır (Erol, 2007). Ġngiltere‘de 1953 yılında yaĢanan bir dizi salgın 

sebebiyle yapılan araĢtırmada, zehirlenmelere yol açan mikroorganizmalar 

belirlenmiĢ, Amerika BirleĢik Devletleri‘nde yaĢanan salgınların yaklaĢık % 10‘unun 

Cl. perfringens kaynaklı olduğunu tespit etmiĢlerdir (Hans, 1999). Ġnsanlarda etkenin 

A tipinden kaynaklanan enteritis ile C tipinden kaynaklanan nekrotik enteritis 

bulgularına (pig-bel, Darmbrand) rastlanmaktadır. Bunun yanında Cl. perfringens 

kaynaklı infeksiyonların yumuĢak seyirli olmasına bağlı olarak, tanımlanmayan ve 

rapor edilmeyen olgu sayısının oldukça yüksek olduğu tahmin edilmektedir (Erol, 

2007). Etkenin, hayvanlarda da baĢta enterotoksemi olmak üzere önemli 

infeksiyonlara neden olduğu bildirilmiĢtir (Erol, 2007; Anon, 2011a). 
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Cl. perfringens 1943 yılında Ġngiltere‘de tavuk etinden hazırlanan yemeği tüketen 

okul çocuklarında, ilk kez gıda infeksiyonu etkeni olarak tanımlanmıĢtır (Gross ve 

ark., 1989). Patojenitesi ve toksijenitesi yüksek olan Cl. perfringens‘in, içme 

sularında virüs ve protozoal kistlerin inaktivasyonu için uygulanan iĢlemlerde 

indikatör mikroorganizma olarak kullanıldığı da bildirilmektedir (Eisgruber ve ark., 

2000). 

 

Cl. perfringens  sporlu bir bakteri olup toprakta, insan ve birçok sıcakkanlı 

hayvanın doğal bağırsak florasında bulunmaktadır (GüneĢ ve ark., 2004).  Doğada 

yaygın bulunabilen bu mikroorganizma sporlu olmasından dolayı gıda iĢletmelerinde 

sıklıkla problemlere yol açmaktadır. Özellikle toplu gıda tüketimi yapılan yerlerde 

görülen gıda kaynaklı infeksiyon olgularında Cl. perfringens’in önemli bir yer 

tuttuğu bildirilmektedir. Kurallara uygun olarak yapılan temizlik ve dezenfeksiyon, 

bu etkenin neden olduğu gıda infeksiyonlarının kontrolünde önem taĢımaktadır. Son 

yıllarda ölümle sonuçlanan olguların sıklıkla bildirilmesi, Cl. perfringens‘in gıda 

güvenliği ve halk sağlığı açısından önemini ortaya koymaktadır (Brynestad ve 

Granum 2002; Todd, 1997). 

 

Kırmızı et ile kanatlı eti ve ürünlerinde spor oluĢturması açısından potansiyel 

tehlike olarak kabul edildiği için, son yıllarda et ve et ürünlerinin tüketimi sonucu 

meydana gelen gıda enfeksiyon ve intoksikasyonlarına neden olan  

mikroorganizmalar arasında en önemlilerinden birisinin Cl. perfringens olduğu 

bildirilmektedir (Sofos, 2005; Riley ve ark., 1999; Labbe ve Duncan, 1977). Gıda 

üretimi ve gıda çeĢitliliğinin artmasıyla birlikte, hazır gıda tüketiminin de çoğalması, 

geliĢmiĢ ülkeler de dahil olmak üzere dünyada gıda kaynaklı zehirlenme olgularında 

arĢta sebep olmaktadır. Hafif seyretmekle birlikte ölümle de sonuçlanabilen bu 

vakaların, aynı zamanda gıdaların israfı ve hastane masrafları gibi sebeplerle de ülke 

ekonomisini ciddi Ģekilde etkilediği belirtilmektedir (Lindström ve ark., 2010). 

 

Bu çalıĢmada, sığır ve tavuk kıymalarındaki Cl. perfringens’in varlığı ve 

kontaminasyon düzeyinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 
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1.2. Cl. perfringens’in Klasifikasyonu ve Genel Özellikleri 

 

Cl. perfringens, bacillaceae familyasından olup, Gram-pozitif, çubuk formda, spor 

oluĢturabilen, polisakkarit yapıda kapsüle sahip, mezofilik bir mikroorganizmadır 

(Merril ve ark., 2006; Nakamura ve ark., 2004; Shimizu ve ark., 2002). Etken, katı 

besi yerinde düzenli, yuvarlak, hafif opak ve parlak koloni meydana getirmektedir. 

Koloniler kanlı agarda genellikle hemoliz zonu oluĢturmaktadır. Zonlar, alfa toksinin 

oluĢturduğu bulanık dıĢ zon ve theta toksinin oluĢturduğu iç zon Ģeklindedir 

(Brynestad ve Granum, 2002). Boyutları 3-9/1.0-1.5 µm, sporlu, hareketsiz, katalaz 

(-), H2S oluĢturan, lesitinaz ve jelatinaz pozitif, nitrat indirgeme ve laktozu fermente 

etme özeliğine sahip bir bakteridir. Cl. perfringens‘in anaerobik özelliği C. 

botulinum‘da olduğu gibi kesin bir parametre olmayıp, düĢük seviyedeki oksijen 

varlığında da üreyebildiği bildirilmektedir. Sporlarının büyük, oval Ģeklinde, santral 

veya subterminal lokalizasyonda olduğu, ısıya ve kurutmaya dayanıklı olduğu 

belirtilmektedir. Nitratı nitrite, sülfitleri sülfüre indirgediği, üremenin baĢlaması için 

anaerobik koĢullara gereksinimi olduğu kaydedilmiĢtir. Tanısında diagnostik test 

olarak laktoz fermantasyonunun kullanıldığı belirtilmektedir (Anon, 1996). 

 

Zehirlenmede genellikle proteinden zengin gıdaların aracı olmalarının nedeni, 

etkenin 13–14 aminoasit ile 5–6 vitamine gereksinim duymasından 

kaynaklanmaktadır (Tunail, 2000). Bu nedenle en yaygın olarak et ve et ürünlerinde 

bulunduğu ve geliĢtiği bildirilmektedir. Bu heterofermentatif özeliği nedeniyle de, 

çoğu karbonhidratı parçalama yeteneğine sahip olduğu kaydedilmiĢtir (Jay, 1992). 

Clostridium‘ların kendi aralarında fermentatif özellikleri ile birbirlerinden ayırt 

edildiği, buna göre; sakkarolitik ve proteolitik clostridium‘lar olmak üzere iki grupta 

incelendiği bildirilmiĢtir (Erol, 1999). 

 

Bir çok gıdada (tipik piĢmiĢ etlerde, balık, istridye, tartlar, et suyu ve soslarda) 

yüksek su konsantrasyonunda ve optimum 43-45
0
C, minimum 15

0
C, maksimum 

52
0
C‘lerde geliĢebildiği saptanmıĢtır (Anon, 2011a; Hobbs ve Roberts, 2007). pH 

5.0'ın altında ve pH 9.0'ın üzerinde geliĢemeyen Cl. perfringens‘in en iyi 
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geliĢebildiği pH aralığının 6.0-7.5 olduğu, bu nedenle Cl. perfringens‘in asidik 

koĢullara C.botulinum‘dan daha duyarlı olduğu belirtilmektedir. Hipokloritin sporlar 

üzerine öldürücü etkiye sahip olduğu, pH 8.5‘un altındaki hipoklorit çözeltisinde ve 

UV ıĢığı altında canlılığını yitirdiği saptanmıĢtır (Jay, 2000). Tuz konsantrasyonunun 

%5-6 olduğu ortamlarda  belli bir inhibisyon gözlense de üremenin ancak % 7-8 

NaCI konsantrasyonunda engellendiği bildirilmiĢtir. Spor formlarının ise; % 21.5 

NaCI‘de canlılığını koruyabildiği kaydedilmiĢtir (Labbe, 1989). Cl. perfringens‘in 

optimum aw değerinin 0.93 – 0.97 olduğu ve zor koĢullara karĢı dirençli bir bakteri 

olduğu belirtilmiĢtir. Anaerobik ortamda ve ideal Ģartlarda 8 dakikada iki misli 

çoğalabilen bakterinin, zehirlenme meydana getirebilmesi için vücuda 10
5 

düzeyinden fazla vejetatif formun alınması gerektiği bildirilmiĢtir (Hobbs ve 

Roberts, 2007). Cl. perfringens sporulasyonunun ise, pH aralığının 6-8, aw değerinin 

0,98 ve sıcaklık aralığının 35- 40
0
C arasında olduğu bildirilmiĢtir (Sarıgüzel, 2003). 

Cl. perfringens‘in üreme koĢulları Tablo 1.1.‘de gösterilmiĢtir (Erol, 2007). 

 

Tablo 1.1.  Cl. perfringens‘in üreme koĢulları  (Erol, 2007). 

                                                      Min-max                               Optimal 

 

aw                                       0.93 – 0.97                                  0.95 

Sıcaklık (
0
C )                         14 – 50                                      45 

pH                                            5 – 9                                      6 – 7 

 

Vejetatif formdaki bakterilerin yüksek ısıya ve donma sıcaklıklarına duyarlı olduğu 

saptanmıĢtır. Vejetatif hücrelerin büyük bir kısmının ısı direncinin D60ºC de 5 dakika, 

sporların ısı direncinin ise suĢlara göre değiĢken olduğu, sporların D100ºC değerinin 

0.31-38 dakika olduğu belirtilmektedir (Adams ve Moss, 1995). Cl. perfringens 

sporlarının soğutulmuĢ ve dondurulmuĢ gıdalarda yaĢayabildikleri kaydedilmiĢtir 

(Hobbs ve Roberts, 2007). 
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Cl. perfringens sporları sıcağa dayanıklı ve sıcağa hassas olanlar olmak üzere iki 

gruba ayrılmaktadır. Isıya dayanıklı sporlar 100
0
C‘de 5 saat yaĢayabilmektedir  

(Ekici ve ark., 2008). 

 

Cl. perfringens, ürettiği toksine (alfa-beta-epsilon-iyota) göre A, B, C, D ve E 

olmak üzere beĢ farklı grupta incelenmektedir (Shimizu ve ark., 2002; Sawires ve 

Songer, 2006).  Bu toksin tipleri (cpa) (cpb) (etx), (ia) olarak bilinen genler 

tarafından kodlanmaktadır. Alfa toksin (cpa) Cl. perfringens‘in A, B, C, D ve E 

tipleri tarafından, beta toksin (cpb) B ve C tipleri tarafından, epsilon toksin (etxD) ise 

B ve D tipleri tarafından oluĢturulmaktadır (Al-Khaldı ve ark., 2004). Cl. 

perfringens‘in A‘dan E‘ye kadar olan tiplerinin üretmiĢ olduğu toksinlerin genetik 

yerleĢimleri Tablo 1.2.‘de gösterilmiĢtir. Önceleri bilinmeyen beta2 (β2 ) ve (cpb2) 

genlerinin 1997 yılında tespit edildiği bildirilmiĢtir (Alphons ve ark., 2008). 

 

Cl. perfringens‘in endosporları çevre Ģartlarına en fazla direnç gösteren 

biyolojik hücre tipleridir. Isıya, kuraklığa ve birçok kimyasal dezenfektana direnç 

gösterebildikleri kaydedilmiĢtir (Johansson, 2006). 

 

Gıdaların mikroflorasında bulunan; örneğin et ve et ürünlerindeki psikrofil 

mikroorganizmalar, aerob mezofil bakterilerin ve enterokokların Cl. perfringens 

üzerine kuvvetli inhibitötik etki gösterdikleri, Cl. perfringens‘in geliĢmesini ve 

sporların germizasyonunun NaNO2 ile baskılanabildiği bildirilmektedir. Laboratuar 

koĢullarında 300 ppm NaNO2 varlığında Cl. perfringens‘in geliĢmesini göstermediği 

saptanmıĢtır (Frazier ve Westhoff, 1989). 
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Tablo 1.2.  Cl. perfringens‘e ait toksin tiplerinin genetik lokalizasyonu (Brynestad ve 

Granum  2002;  Canard ve ark., 1992). 

TĠP Alfa      

toksin 

Beta toksin Epsilon 

toksin 

Ġoda toksin Enterotoksin 

A + - - - + 

B + + + - + 

C + + - - + 

D + - + - + 

E + - - + + 

Gen Plc Cpb1 

Cpb2 

etx iap 

ibp 

cpe 

Genetik 

YerleĢim 

Kromozom Plazmid Plazmid Plazmid Plazmid / 

Kromozom 

 

  

 

1.3. Cl. perfringens’in Virülens Faktörleri 

 

Duncan ve Strong (1969) Cl. perfringens kaynaklı gıda infeksiyonlarının 

oluĢumunda enterotoksinlerin  oldukça önemli olduğunu bildirmiĢlerdir (Byrne ve 

ark., 2008). DeğiĢik tip toksinleri üretmesine karĢın, Cl. perfringens kaynaklı gıda 

infeksiyonlarından çoğunlukla CPE ve β toksininin sorumlu olduğu bildirilmektedir 

(Brynestad ve Granum 2002). 

 

Cl. perfringens‘in  tip A suĢlarının insanlarda gazlı gangrene ve yumuĢak 

seyirli diyareye neden olduğu kaydedilmiĢtir (Songer ve Sawires, 2005; Nakamura 

ve ark., 2004). Toksinlerin, lesitinaz (fosfolipaz) içerdiği ve bağırsak epitel 

hücrelerine zarar vererek etkisini gösterdiği bildirilmektedir (Brynestad ve Granum 

2002). Vejetatif hücrelerin veya sporların yaralar ya da gıdalar vasıtasıyla vücuda 

alınmasından sonra organizmaların yerleĢtiği dokuda süratli bir Ģekilde geliĢip, çeĢitli 
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enzim ve toksinleri üreterek yerleĢtiği dokuyu büyük çapta tahrip ettikleri 

belirtilmektedir (Shimizu ve ark., 2002). 

 

 

1.3.1. Cl. perfringens’in Toksin Tipleri 

 

Ürettiği toksinlere göre A‘dan E‘ye kadar beĢ tipi olan Cl. perfringens‘in tüm 

tiplerinin Fosfolipaz C (alfa toksin) ürettiği, fakat insandaki enfeksiyonlardan 

çoğunlukla Tip A toksininin sorumlu olduğu kaydedilmiĢtir (Rood, 1998). CPE‘nin 

(Cl. perfringens enterotoksin) infeksiyonlarındaki baĢlıca virülens faktör olduğu 

bildirilmektedir (Brynestad ve Granum 2002; McClane, 2001). Cl. perfringens‘in 

tiplerine göre ürettikleri toksinler Tablo 1.3.‘te gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 1.3. Cl. perfringens‘in toksinleri (Rood ve Cole, 1991) 

                 Nm         nöraminidaz ve sialidaz                     Enᵇ       enterotoksin 

 

α-toksinin Cl. perfringens‘in tüm tipleri tarafından üretildiği, toksinin hücre 

duvarına saldırarak hücre ölümüne sebebiyet veren lesitinaz etkili bir toksin olduğu, 

insanlarda gazlı gangrenden, hayvanlarda nekrotik enteritis ve enterotoksemiden 

sorumlu olduğu kaydedilmiĢtir (Zhaoa ve ark, 2011; Rood ve Cole, 1991). Tripsine 

karĢı çok duyarlı olan β-toksinin, tip B ve tip C tarafından salgılanan letal ve 

nekrotik özellikte, 40 kDA ağırlığında, polipeptit zincirli ve ısıya dirençli bir protein 

Cl. 

perfringens 

 

Üretilen Toksinler 

 

α 

 

β 

 

ε 

 

ı 

 

δ 

 

Θ 

 

κ 

 

λ 

 

µ 

 

ʋ 

 

Nm    

 

Enᵇ 

A +++ - - - - + + - + + + + 

B + ++ - - + + + + + + + + 

C + ++ - - + + + - + + + + 

D + - - - - + + + + + + + 

E + - + + - + + +    - + + + 
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olduğu, hayvanlarda β-toksinin, tip C‘den ileri gelen enteritis nekrotikansın önemli 

bir faktörü olarak görev yaptığı bildirilmektedir (Adams ve Moss, 1995). Biyolojik 

etkisi tam olarak belirlenemeyen ε-toksinin α, β, ı toksinleri gibi letal ve nekrotik 

özellikte olduğu, genellikle tip B ve özellikle tip D tarafından salgılandığı 

bildirilmektedir. Ε tipi toksinin protoksin salgılayarak tripsine benzer Ģekilde 

bağırsak proteazlarını etkilediği ve dolaĢım sisteminde emildiği, akciğer ödemi ve 

perikardial sıvı kaybına neden olduğu kaydedilmiĢtir (McDonel, 1986). Bunun 

yanında ı-toksinin tip E tarafından salgılanan letal etkili bir protoksin olduğu, iki 

bağımsız polipeptitten oluĢtuğu bildirilmektedir. Letal ve hemolitik özellikteki θ-

toksinin etkenin tüm tipleri tarafından salgılandığı, Cl. perfringens kaynaklı gazlı 

gangren ile iliĢkili olduğu, doku nekrozunda rol oynadığı belirtilmektedir (Stevens, 

1987). Tip D ve Tip A tarafından oluĢturulan µ-toksinin bağ dokunun önemli bir 

öğesi olan hyaluronik asidi azalttığı nöraminidaz, glikoprotein, glikolipid ve 

oligosakkaritlerin nöraminik aside bağlanmasıyla oluĢtuğu ve bakterinin tüm tipleri 

tarafından salgıladığı bildirilmektedir. Bağ dokunun zarar görmesi veya hücre 

yüzeyinde yer alan reseptörlerin yıkımlanması sonucunda intoksikasyon oluĢturan bir 

toksin tipi olduğu bildirilmektedir. Cl. perfringens’in değiĢik suĢları tarafından 

salgılanan diğer toksinleri hemolizin  δ toksini, kollagenaz κ toksini, proteaz λ 

toksini, nüklez δ toksini, eta ile gamma toksinleridir (Rood ve Cole, 1991). 

AĢağıdaki Tablo 1.4.‘te gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 1.4. Cl. perfringens‘in tiplerine göre toksinleri (Ray, 1996) 

Tipler Hastalık Toksinler 

alfa Beta epsilon Lota 

A Gıda zehirlenmesi, gazlı gangren + - - - 

B Kuzu dizanterisi + + + - 

C Nekrotik enteritis, koyun, kuzu, domuzda 

enterotoksemi 

+ + - - 

D Koyun, keçi ve sığırda enterotoksemi + - + - 

E Patojenite Ģüpheli + - - + 
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1.3.2. Enterotoksinin Biyokimyasal Özellikleri 

 

Cl. perfringens‘in ürettiği en az 13 değiĢik toksininden biri olan CPE‘nin 319 

aminoasitten oluĢan, polipeptid yapıda, 3,5 kDA ağırlığında, izoelektrik noktası 4,3 

olan bir enterotoksin olduğu bildirilmiĢtir. Yapısında çoğunlukla serin, lösin, 

glutamik asid, izolösin, glisin ve tronin amino asitlerinin olduğu kaydedilmiĢtir 

(Myers ve ark., 2006). Cl. perfringens kaynaklı gıda intoksikasyonlarında 

semptomların 6–12 saat içerisinde görülmesi, CPE‘nin sentezlenip serbest 

bırakılması için gerekli zamanı da içermektedir. CPE‘nin bağırsak epitel hücrelerinin 

apikal membranlarında porlar oluĢturarak, bağırsak hücreleri ve bağırsak villuslarını 

yıkımlaması için ekstra selüler Ca
+2 

iyonlarına gereksinim duyduğu belirtilmektedir 

(Hardy ve ark., 1999; Mahony ve ark., 1986). Diğer enterotoksinler ile 

karĢılaĢtırıldığında, CPE‘nin süratle hareket ederek ince bağırsak villuslarına 

bağlanıp villusların uçlarını yıkımladığı ve bu iĢlemin en az 30 dakikada 

gerçekleĢtiği saptanmıĢtır (Lindström ve ark., 2010; McClane ve ark., 1988). 

 

Ġntoksikasyon çok sayıda çoğalma eğiliminde olan enterotoksin üreten Cl. 

perfringens hücreleri tarafından oluĢturulmaktadır. DıĢkı numunesinde Cl. 

perfringens miktarının 10
6 
düzeyinde olması, Cl. perfringens kaynaklı gıda 

zehirlenmesi tanısının konmasında yeterli olduğu bildirilmektedir. Cl. perfringens 

sporlarından CPE karakterizasyonunun rutin olarak yapılmadığı, çünkü CPE 

üretiminin sadece laboratuvar Ģartlarında Cl. perfringens‘in geliĢmesi için kullanılan 

besi yerinde üretilerek saptanabildiği kaydedilmiĢtir (Fact ve Popoff, 1997). 

 

 

1.4. Cl. perfringens Kaynaklı Gıda İntoksikasyonları 

 

Bu bakteriler toprak kökenli olup, toz, çiğ et, tavuk, insan ve hayvanların bağırsak 

sistemlerinde de bulunmaktadır (Huang., 2003). A, B, C, D, E tipi toksin oluĢumuna 

göre 5 tipi bulunmaktadır. Bu toksinlerden özellikle A ve C tipi insanlar için büyük 
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önem taĢımaktadır. Genellikle C tipi toksinin neden olduğu gıda zehirlenmeleri A 

tipine oranla daha fazla önemsenmektedir. Çünkü toksin A kuvvetli karın ağrısı ve 

Ģiddetli diyare oluĢtururken, toksin C nekrotik enterite neden olmaktadır (Tunail, 

2000). Cl. perfringens‘den ileri gelen A tipi gıda infeksiyonunun patojenitesi, C 

tipinden kaynaklanan gıda infeksiyonunun patojenitesi ile karĢılaĢtırması Tablo 1.5.‘ 

de gösterilmiĢtir (Mims ve ark., 1993). 

Tablo 1.5. C. perfingens‘den kaynaklanan gıda infeksiyonu ile enteritis nekrotikansın 

patojenitesi (Mims ve ark., 1993).         

                          Yaygın                                                                              Nadir 

          (Enterotoksin üreten tipAsuĢları)                                    (β toksin üreten tipC suĢları) 

                                       ↘                                                                ↙                      

                                   Hayvan Bağırsağı ve topraktaki bakteri ile sporlar      

                                                                        ↓ 

                                                    Kontamine çiğ et ürünleri 

                                                                 ↙        ↘ 

    PiĢirme sırasında canlı sporların                                  Etin, özelliklede domuz etinin               

            geliĢimi ve çoğalması                                               yetersiz ısıda piĢirilmesi 

                          ↓                                                                                   ↓ 

  Yetersiz tekrar ısıtma iĢlemi ile yok                         Protein bakımından düĢük gıdalarla 

   edilemeyen çok sayıda bakterinin                           beslenme sonucu bağırsak tripsinin  

                     alınması                                                                       eksikliği 

                          ↓                                                                                   ↓ 

 Alınan bakterilerin sporlanması ve                          Bakterinin önce bağırsakta β toksin  

bağırsakta enterotoksin üretmesi                              üretmesi 

                          ↓                                                                                   ↓ 

 Glikoz taĢınmasının durması, lumende                      Toksin tripsine duyarlıdır. Ancak  

Protein kaybı ve bağırsak epitelinin                        tripsinin yokluğunda etkisizdir. 

Yıkımlanması 

                          ↓                                                                                   ↓ 

                       Ġshal                                                        akut nekrotik hastalık ‘‘pigbell‘‘ 

- Abdominal sancı 

- Kanlı ishal 

- Bağırsak perforasyonu sonucu  (YaklaĢık %50 mortalite) 
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Cl. perfringens ile kontamine gıdaların tüketimi sonucu etkenin bağırsak içinde 

toksin oluĢturduğu ve belirtilerin, gıdanın alımından 2 – 36 saat (ortalama 6-12 saat) 

sonra baĢladığı (Anon, 2008), 8 ile 24 saat sürdüğü, nadir olarak da ölümle 

sonuçlandığı kaydedilmiĢtir (Wilson, 2005). Cl. perfringens‘in sebep olduğu 

intoksikasyonun ortalama 12-48 saat içinde sonlandığı ve komplikasyonların nadir 

olarak Ģekillendiği belirtilmiĢtir. Etkenin infektif dozunun 10
5
 kob/g‘dan yüksek 

olması gerektiği kaydedilmiĢir (Hobbs ve Roberts, 2007). Çok sayıda canlı 

bakterinin gıda ile alınıp, bakterilerin bağırsakta spor formlarının oluĢması ve bu 

sırada üretilen toksinlerin hedef doku ve organları etkilemesi sonucu ortaya çıkan 

tablo toksi-infeksiyon olarak adlandırılmaktadır. Gıda infeksiyon ve 

intoksikasyonlarının çoğunda, karın ağrısı, diyare, kusma, gibi gastro intestinal 

sisteme ait semptomlar görülmektedir. Cl. perfringens kaynaklı enfeksiyonlarda da 

en yaygın semptom karın ağrısı ve diyare olduğu kaydedilmektedir (Erol, 2007). 

Vücuda 10
6
‘dan fazla vejetatif hücre alınması zehirlenmeye neden olmaktadır 

(Junega ve ark., 2006). Sağlıklı bireylerde Cl. perfringens‘in sebep olduğu rahatsızlık 

1-2 gün sürerken, yaĢlı veya bağıĢıklık sistemi zayıf bireylerde daha ciddi sıkıntılara 

sebep olmaktadır (Rood, 1998). Cl. perfringens’in neden olduğu gıda kaynaklı 

infeksiyon ve intoksikasyonların meydana gelebilmesi için 8–10 mg toksinin 

bağırsaklardan alınması gerektiği bildirilmiĢtir (Labbe, 1989). 

 

 

YaĢlı ve genç hastalarda dehidrasyonla birlikte ölüm görülebilmektedir. Cl. 

perfringens zehirlenmeleri, genellikle okul kantinleri, hastaneler, hapishaneler gibi 

toplu yemek tüketimi olan yerlerde sıklıkla görülmektedir. Bu bakteri, genellikle 

mide pH‘sına duyarlı olmasına rağmen, zehirlenmeler gıdadaki vejetatif bakteri 

sayısı 10
5
-10

6 
kob/g düzeyinde olduğunda görülmektedir (Novak ve Juneja 2002). 

Isıya dirençli olan Cl. perfringens sporlarının, ısı iĢlemi sonucunda canlı kalarak 

uygun Ģartlarda vejetatif forma dönüĢtükleri bildirilmektedir. Organizmanın, 

enterotoksin sentezini sporulasyon aĢamasında gerçekleĢtirmesi de sporulasyonun 

önemini arttırmaktadır. Gıda ile birlikte alınan vejetatif hücrelerin, ince bağırsaklarda 

sporulasyonu sırasında egzotoksijenik karakterli enterotoksin sentezledikleri ve 

bunun sonucunda gıda zehirlenmesine yol açtıkları bildirilmiĢtir. Cl. perfringens 

sporulasyonunun yeterli düzeyde olmadığı durumda yeterli miktarda enterotoksin 
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sentezlenemeyeceğinden Cl. perfringens zehirlenmesine çoğu zaman enfeksiyon tipi 

gıda zehirlenmeleri gurubunda yer verilmiĢtir (Sarıgüzel, 2003). 

 

 

Cl. perfringens tipA memelilerde gazlı gangrene ve insanlarda gıda 

zehirlenmelerine yol açan en yaygın tiptir. Gıda ile alınan vejetatif formların 

konakçının bağırsağında sporlanması sırasında enterotoksin üretilmesi, gıda 

zehirlenmelerinde oldukça önemlidir (Nakamura ve ark., 2004). Ġnsanlarda gazlı 

gangrene ve diyareye A tipi, çok daha ciddi rahatsızlık olan bağırsak 

iltihaplanmalarına C tipi yol açmaktadır. A tipi zehirlenmede akut karın ağrıları,  

mide bulantısı ve diyare gözlenir. Semptomlar genellikle 24 saat sürerken; çok yaĢlı 

ve çok genç insanlarda su kaybına bağlı ölümlere sebep olmaktadır. C tipi 

zehirlenmelere geliĢmiĢ ülkelerde çok nadir karĢılaĢılmaktadır. Ġnkübasyon peryodu 

5-6 saat olup, kanlı diyare, kusma ve ciddi karın ağrılarına sebep olmaktadır. Bu 

semptomları ince bağırsak iltihaplanması izlemektedir (Brynestad ve Granum 2002). 

 

 

A tipi gıda infeksiyonları, kontamine gıdanın tüketilmesinden yaklaĢık 8 – 12 

saat sonra akut abdominal sancı, ve diyare semptomları ile baĢlamakta, 24 saat içinde 

belirtiler hafiflemekle birlikte yaĢlılarda ve bebeklerde Ģiddetli dehidrasyona yol 

açmaktadır. Gıdayla alınan vejetatif formların ince bağırsağa taĢınarak burada 

çoğalıp, sporlandığı ve enterotoksinlerini ürettiği bildirilmiĢtir. Enterotoksinin 

sporlanmıĢ hücrelerin içinde oluĢtuğu ve hücrelerin lize olmasıyla ortama yayıldığı 

kaydedilmiĢtir (Rood, 1998). Bu enterotoksinin, ince bağırsak epitelyum hücrelerini 

morfolojik olarak yıkımladığı, epitelyum hücrelerinin villus uçlarının ayrılmasını 

sağlayarak, sıvı kaybına ve kramplara neden olduğu kaydedilmiĢtir (Collie ve 

McClain, 1998). Okul, hastane, kantin, yemekhane vb. toplu yemek tüketilen 

yerlerde büyük miktarda hazırlanarak piĢirilen et ve kanatlı etleri bu tür 

zehirlenmenin oluĢumuna önemli rol oynamaktadır (Hobbs ve Roberts, 1993; 

Fukushima ve ark., 1987). 

 

 

C tipi gıda infeksiyonlarının (Pig Bel, Enteritis necroticans), inkübasyon 

süresinin 5-6 saat olduğu, ani baĢlayan abdominal sancı, bazen kanlı diyare, bazen de 

kusmayı takiben ince bağırsaklarda nekrotik bir yangı oluĢturduğu kaydedilmiĢtir. 
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Eğer hastalık tedavi edilmez ise, ölümle sonuçlanabileceği, tedavi edilir ise, mortalite 

oranının düĢtüğü bildirilmiĢtir. Bu tip enfeksiyonların çoğunlukla nekrotik β-toksin 

üretiminden kaynaklandığı, bunun yanında δ-toksin ve θ-toksinin katkısının da 

olduğu belirtilmiĢtir. Enteritis nekrotikansın çoğunlukla protein içeren etli 

yemeklerin tüketilmesiyle ortaya çıktığı kaydedilmiĢtir (Seinthorsdottır ve ark., 

2000; Granum 1990; Hunter ve ark., 1993).  

 

Florence‘da (Ġtalya) 1976 yılında rapor edilen iki olgudan birincisinde; 

iĢlenmiĢ ve servis yapılmadan önce tekrar ısıtılmıĢ hindi etininden kaynaklanan ve 

Cl. perfringens‘in neden olduğu 300 ilkokul öğrencisinin etkilendiği vakada, hindi 

etinin depolama, piĢirme sonrası taĢınma sırasında uygun sıcaklıklarda muhafaza 

edilmemesinin zehirlenme ile iliĢkili olabileceği bildirilmiĢtir. Diğer olguda ise, 

restoranda etli sulu yemek yiyen 3 kiĢide; ciddi hemorajik enterit görülmüĢ ve 2 hafta 

içerisinde hayatlarını kaybettikleri kaydedilmiĢtir (Caroli ve ark., 1977). Ġngiltere 

Halk Sağlığı Laboratuvar Servisi BulaĢıcı Hastalık Ġzleme Merkezi‘ne (Public Health 

Laboratory Service Communicable Disease Surveillance Center), 1992-1999 yılları 

arasında bildirilen gıda kaynaklı 1426 olgunun % 20‘sinin kanatlı eti tüketiminden 

kaynaklandığı ve bu vakalarda 17 kiĢinin hayatını kaybettiği kaydedilmiĢtir (Kessel 

ve ark., 2001). Yalnızca Amerika BirleĢik Devletleri‘nde (ABD) Cl. perfringens‘den 

her yıl yaklaĢık 250 bin insanın etkilendiği bildirilmektedir (Mead ve ark., 1999). 

1998 – 2000 yılları arasında, CDC (Centers for Disease Control and Prevention) 

raporlarına göre Cl. perfringens ile ilgili 130 salgın ve 6724 vaka rapor edilmiĢtir 

(Anon, 2001b). 2000 yılında ABD‘nin çeĢitli eyaletlerinde 791 Cl. perfringens 

kaynaklı zehirlenme vakası rapor edilmiĢ, bu vakalarda; kızarmıĢ hindi, tavuk eti, 

tavuk salatası, ızgara tavuk bonfile, tavuk etli Meksika böreği, sığır etinden yapılmıĢ 

lazanya, et suyu, kızarmıĢ domuz, kızarmıĢ fasulye, mantar ve pirinç gibi gıdalar 

sorumlu tutulmuĢtur (Anon, 2000). 2003 yılında ABD‘nin çeĢitli eyaletlerinde 1389 

Cl. perfringens kaynaklı zehirlenme vakası rapor edilmiĢ, bu vakalarda; sığır eti, 

güveç, hindi eti, tavuk eti, domuz eti ve mısır gibi gıdalar sorumlu tutulmuĢtır (Anon, 

2003). Benzer Ģekilde, Japonya‘da Cl. perfringens kaynaklı gıda zehirlenme olgusu 

kaydedilmiĢ, haĢlanmıĢ ıspanak ve kızarmıĢ soya peynirinden enterotoksin tespit 

edilmiĢ ve hastalığın bu gıdalardan ileri geldiği bildirilmiĢtir (Miwa ve ark., 1999). 
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Yetersiz ısı iĢlemine bağlı olarak Ģekillenen diğer bir olgu da ABD‘de bir partide 

ikram edilen hindi eti tüketimine bağlı olarak meydana gelmiĢ ve 67 kiĢide Cl. 

perfringens‘ten kaynaklanan gıda intoksikasyonu ĢekillenmiĢtir (Tezaguic ve ark., 

2000). 

 

 

ABD‘nin çeĢitli eyaletlerinde 2004 yılında, 1062 adet Cl. perfringens kaynaklı 

zehirlenme vakası rapor edilmiĢ, bu vakalarda; sığır eti güveci, kızarmıĢ sığır eti, 

sığır etli meksika böreği, ızgara tavuk, tavuk bonfile, tavuk salatası, tavuklu meksika 

böreği, hindi eti, domuz eti, deniz ürünleri, tortellini içerisindeki peynir, paneer 

peyniri (bir Hindistan peyniri), spagetti ve pirinç gibi gıdalar sorumlu tutulmuĢtur 

(Anon, 2004). 

  

 

Cl. perfringens kaynaklı infeksiyon vakalarına iliĢkin olarak, 2005 yılında 381 

kiĢinin etkilendiği bir salgın rapor edilmiĢ, salgından sığır eti, sığır etli sandviç, sığır 

eti içeren barbekü sosu, pirzola, ızgara sığır eti, sosis, hindi yemekleri, ızgara tavuk, 

domuz eti, kızarmıĢ fasulye gibi gıdalar sorumlu tutulmuĢtur (Anon, 2005 center). 

Benzer Ģekilde, 2006 yılında hemen hemen aynı tür gıdaların tüketiminden ileri gelen 

ve 732 kiĢinin etkilendiği Cl. perfringens kaynaklı zehirlenme vakaları rapor 

edilmiĢtir (Anon, 2006c; Anon 2006a). 

 

Avustralya‘da, 2002 ve 2005 yılları arasında rapor edilen yaklaĢık 43.000 

gastroenterit vakasından ve her yıl 3 ile 8 arasında gıda kaynaklı salgından Cl. 

perfringens‘in sorumlu tutulduğu kaydedilmiĢtir (Hall ve ark., 2005; Ozfoodnet 

Working Group, 2004; Ozfoodnet Working Group, 2002). Japonya‘da 1987 – 1996 

yılları arasında balık ve kabuklu deniz ürünleri tüketimi sonucu ortaya çıkan Cl. 

perfringens‘e bağlı 5 salgın ve 868 vaka bildirilmiĢtir (Ozfoodnet Working Group 

2004; Ozfoodnet Working Group 2003; Cato, 1998; Hall ve ark., 1962). CDC 

(Centers for Disease Control and Prevention) raporlarına göre, 2000 – 2006 yılları 

arasında, Cl. perfringens ile ilgili 85 salgın ve 3957 vaka rapor edilmiĢtir (Anon, 

2009a; Anon, 2001b). 
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Almanya‘da 1969 yılında çikolata sosu yiyen 40 kiĢinin zehirlendiği vakada, gaita 

örneklerinden 1.6 x 10
7
 kob/g düzeyinde; 1983‘de pirinçli tavuk çorbasını tüketen ve 

hastalanan 20 kiĢide 2.6 x 10
5
 kob/g düzeyinde Cl. perfringens izole edildiği, 

ABD‘de 1987 yılında hindi etinden 86 kiĢinin etkilendiği ve yapılan analizler 

sonucunda gaita örneklerinden 2.5 x 10
7 

kob/g düzeyinde Cl. perfringens saptandığı 

kaydedilmiĢtir. Benzer Ģekilde Ġngiltere‘de kıyma tüketen 58 kiĢinin gaita 

örneklerinden Cl. perfringens’in saptandığı kaydedilmiĢtir (Sarıgüzel., 2005). 

Florida‘da (1985) bildirilen bir vakada; ıslah evindeki 276 tutukludan 74‘ünde Cl. 

perfringens‘e bağlı birbirini izleyen 2 salgın görülmüĢ, bunlardan ilkinin kızarmıĢ 

sığır etinden, ikincisinin de jambondan kaynaklandığı bildirilmiĢtir. Yemeklerin 

üretimi ve servise sunumu incelendiğinde, etlerin piĢirme iĢlemi sonucu yeterince 

soğutulmadığı, servisten önce yeterince sıcaklık uygulanmadığı ve servis boyunca 

uygun sıcaklıkta tutulmadığı saptanmıĢtır (Tavris ve ark., 1985). Almanya‘da 1985 

ile 1989 yılları arasında gıda kaynaklı Cl. perfringens infeksiyonlarının %5.4; 

Danimarka‘da % 12.2, Finlandiya‘da % 21.2, Fransa‘da 7.0, Ġzlanda‘da %7.0, 

Hollanda‘da 9.1, Ġsveç‘te %18.0, Ġngiltere‘de % 8.0 oranlarında olduğu rapor 

edilmiĢtir (Mengert ve ark., 1993). Zehirlenmeye sebep olan gıdaların, daha çok ısı 

iĢlemi uygulanması sonucu yarıĢmacı floranın yok edildiği ve Cl. perfringens 

sporlarının canlı kaldığı gıdalar olduğu belirtilmiĢtir (Anderson ve ark., 1995). 

 

ABD‘nin 2006 yılında Kansas eyaletinde rapor edilen bir salgında, çalıĢanların 

önceden piĢirip getirdiği yemeklerin tüketimi sonucu, kanatlı eti tüketen 21 kiĢide Cl. 

perfringens‘e bağlı gıda intoksikasyonu görülmüĢtür (Anon, 2006d). 

 

 

ABD‘nin Connecticut eyaletinde 1985 yılında, fabrika çalıĢanları arasında 

1362 çalıĢandan 44‘ünün etkilendiği büyük bir Cl. perfringens gastroenterit salgını 

rapor edilmiĢtir. Zehirlenmenin et suyundan kaynaklandığı ve et suyunun servise 

sunulmadan 12 – 24 saat önceden hazırlanmıĢ, uygunsuz olarak soğutulmuĢ ve servis 

öncesinde kısa süreli ısıtmaya tabi tutularak tüketime sunulduğu bildirilmiĢtir (Anon, 

2009b). 
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Cl. perfringens‘in gastrointestinal hastalıklara yol açtığı 1980‘li yıllardan beri 

bilinmektedir. Dünya üzerinde en yaygın gıda zehirlenmesi etmenleri arasındadır. 

1980 'li yıllarda gıda zehirlenmeleri arasında ABD‘de 3., Ġngiltere‘de 2. sırada yer 

almıĢtır. ABD‘de Cl. perfringens zehirlenmeleri en sıklıkla kayda geçen gıda 

zehirlenmeleri arasında olup, 1981 yılında ABD‘de 28 salgında 1162 vaka 

bildirilmiĢtir. Yine ABD‘de yılda ortalama 10-20 salgın ve her salgında onlarca hatta 

yüzlerce vaka bildirilmiĢitr. Bununla beraber pek çok salgın ve/veya bireysel 

hastalanmanın, dıĢkıda toksin analizinin yapılma zorunluğu nedeni ile kayıtlara 

geçirilmediği bilinmekte ve buna bağlı olarak her yıl ABD‘de 10.000 Cl. perfringens 

zehirlenmesi olduğu tahmin edilmektedir (Anon, 2001a). Cl. perfringens, insan ve 

hayvanlarda birçok hastalıktan sorumlu önemli bir patojendir. Özellikle tip A 

tarafından insanlarda meydana gelen gıda infeksiyonu yaygın olarak görülmektedir.  

ABD‘nde 1973-1987 yılları arasında görülen tüm gıda kaynaklı infeksiyonların 

%10‘unu Cl. Perfringens‘in oluĢturduğu ve 12.000‘den fazla kiĢinin hastalıktan 

etkilendiğini bildirmiĢtir (Sancak ve ark., 1993). 

 

Galler ve Ġngiltere‘de 1988-1991 yılları arasında meydana gelen gıda 

zehirlenmelerinin %24‘ünün (146/611) Cl. perfringens kaynaklı olduğu 

kaydedilmiĢtir. Olguların çoğunda güveç, acılı ve kıymalı yemek, soğuk veya 

yeniden ısıtılmıĢ beyaz et ve kırmızı etin tüketimi sonucu oluĢtuğu bildirilmiĢtir 

(Byrne ve ark., 2008). Yapılan çalıĢmalar, mezbaha veya market bazındaki kanatlı eti 

ve iç organlarının ve tüketime hazır kanatlı eti ürünlerinin etken ile önemli 

düzeylerde kontamine olduğunu ortaya koymaktadır (Ojeniyi ve ark., 2000). Bu 

nedenlerle, bu tip gıda zehirlenmelerini azaltmaya yardım edecek olan hızlı soğutma, 

soğuk depolama gibi uygulamalar Cl. perfringens kaynaklı olguların azalmasında 

oldukça etkilidir. Cl. perfringens orijinli gıda zehirlenme vakaları genellikle yoğun 

catering yapılan restoran, hastane ve huzur evi gibi kuruluĢlarda görülmüĢtür (Bryne 

ve ark., 2008). 

 

 

Cl. perfringens‘in gıdalara bulaĢmasındaki temel kontaminasyon kaynakları; 

fekal kalıntılar, toz, toprak ve atık sulardır. Fekal kontaminasyon, özellikle kesim 

sırasında etlerin bulaĢmasına neden olmaktadır. Yapılan çalıĢmalarda kanatlı eti ve 
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ürünlerinin Cl. perfringens ile önemli düzeyde kontamine olduğu bildirilmiĢtir (ĠĢeri 

ve Erol 2009; Oliveira ve ark., 2011; Anon, 2006e). Cl. perfringens‘ten kaynaklanan 

gıda infeksiyonlarına tüm dünyada yaygın olarak rastlanmaktadır. Hastalığın hafif 

seyirli olması ve hastalıktan etkilenenlerin çok küçük bir kısmının rapor edilmesi 

nedeniyle gerçek sayının rapor edilen olgu sayısının çok üzerinde olduğu tahmin 

edilmektedir (Jay, 1992). Amerika BirleĢik Devletleri‘nde 1983 – 1992 yılları 

arasında, yaklaĢık 248.520 Cl. perfringens kaynaklı zehirlenme vakası bildirilmiĢ, bu 

hastalardan 41‘inin hastanede tedavi gördüğü ve 7‘sinin öldüğü bildirilmiĢtir (Mead 

ve ark., 1999). 

 

 

Dünya Sağlık Örgütü‘nün (Anon, 2011b) verilerine göre, tüketimden birkaç 

gün önce piĢirilmiĢ uygun olmayan sıcaklıklarda büyük miktarlarda muhafaza 

edilmiĢ et tüketimi kaynaklı 69 vakanın meydana geldiği kaydedilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde 1970- 2003 yılları arasında 18 yolcu ve gemi mürettebatının etkilendiği bir 

Cl. perfringens olgusu bildirilmiĢtir. Sözkonusu olgunun sebepleri olarak, kontamine 

çiğ materyal, yetersiz sıcaklık kontrolu, yetersiz piĢirme, infekte personel, mutfakta 

deniz suyu kullanımı gösterilmiĢtir (Anon, 2011c). 

 

 

 

1.5. Cl. perfringens’in Gıdalardaki Varlığı 

 

 

Hayvansal gıdalar insanlarda enfeksiyon ve intoksikasyona neden olan birçok 

mikroorganizmanın potansiyel kaynağını oluĢturmaktadır. Çünkü hayvansal gıdalar 

bu tür patojen mikroorganizmaların geliĢebilmesi için mükemmel bir besi ortamı 

sağlanmaktadır. Bunun doğal bir sonucu olarak, et ve et ürünleri insanlarda meydana 

gelen gıda kaynaklı birçok hastalıkta en önemli gıda grubunu oluĢturmaktadır. 

Nitekim kaynağı bilinen gıda enfeksiyonlarının % 50‘sinin kırmızı et ve tavuk 

etinden kaynaklandığı bilinmektedir. Et ve et ürünlerinin tüketimi sonucu insanlarda 

gıda enfeksiyon ve intoksikasyonlarına neden olan patojen mikroorganizmalardan en 

önemlilerinin Salmonella spp., S. aureus ve Cl. perfringens olduğu kaydedilmiĢtir 

(Kartal, 2010; Ünlütürk ve TurantaĢ, 1998). 
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Kıyma haline getirilmiĢ etler iĢlenmemiĢ etlere göre bakteriyel bozulmaya daha 

duyarlıdır. Kıymanın bakteriyel kalitesi iĢlenmemiĢ etlerin bakteriyel kalitesine, 

üretim sırasında alınan hijyenik önlemlere, paketleme tipine ve saklama koĢullarına 

göre değiĢir. KıyılmıĢ etlerde hücre suyunun dıĢarı çıkması, etin yüzeyindeki 

mikroorganizma ürünlerinin dağılması, kıymanın dayanıklılık süresinin kısa 

olmasına ve tüketici sağlığı açısından tehlike arz etmesine sebep olabilmektedir 

(Westhoff ve Feldstein, 1976). 

 

 

Konu ile ilgili olarak ülkemizde bir çok araĢtırma yapılmıĢtır. TekinĢen ve ark., 

(2001) nın Ankara‘da yaptıkları araĢtırmada; marketlerden topladıkları kıyma 

örneklerinin % 35‘inde Cl. perfringens tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. Sancak ve 

ark., (1993) Van illinde, kasap ve marketlerde tüketime sunulan 100 adet sığır ve 100 

adet koyun olmak üzere toplam 200 kıyma örneğini incelemiĢ, sığır kıyma 

örneklerinin % 15‘inin, toplam et örneklerinin ise  % 42 oranında Cl. perfringens ile 

kontamine olduğunu bildirmiĢlerdir (Sancak ve ark., 1993). Çakmak ve ark., (2006) 

yaptıkları çalıĢmada,  kesimhanelerinden alınan 40 donmuĢ tavuk kıyması ve 40 

tavuk burger örneğinden 40 tavuk kıyması örneğinin 28‘inden (% 70,0) ortalama 2,6 

MPN/g düzeyinde, 40 tavuk burger örneğinin yalnızca 1‘inden (% 2,5) 0,36 MPN/g 

düzeyinde Cl. perfringens izole edildiğini bildirmiĢlerdir. Gönülalan ve Köse (2002), 

Kayseri ilinde et satıĢı yapan marketlerden rastlantısal olarak 100 sığır eti kıyması 

örneği incelemiĢ ve Cl. perfringens sayısını 1.8x10
4
 kob/g olarak tespit etmiĢlerdir. 

Yaptıkları çalıĢmalarda mikrobiyolojik yönden analizleri yapılan kıyma örneklerinin 

kalitesinin yeterli olmadığı ve gıda zehirlenmeleri bakımından potansiyel bir tehlike 

oluĢturabileceği sonucuna varmıĢlardır (Gönülalan ve Köse, 2002). Sarıgüzel (2005), 

Ankara‘da tüketime sunulan değiĢik firmalara ait 100 hindi kıyması örneğinin 

58‘inden (%58.0) Cl. perfringens izole ve idendifiye edildiğini bildirmiĢtir. 

 

 

Türkiye‘de miktar ve iĢletme sayısı bakımından önde gelen, Afyonkarahisar‘da 

tesis edilmiĢ, yüksek kapasiteli beĢ iĢ yerinde bazı mikrobiyolojik özellikler (TAMB, 

Enterobacteriaceae, maya-küf, S.aureus, Cl. perfringens yönünden) periyodik olarak 

belirlenip değerlendirilmiĢ, et örneklerinin  % 6.67‘sinde 10¹ kob/g düzeyinde Cl. 

perfringens bulunduğu bildirilmiĢtir. Yapılan istatistikî analizler, firmalar ve üretim 
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partileri arasında mikrobiyolojik içerikler açısından önemli farklılıklar olduğunu 

göstermiĢtir. Bu farklılıkların, standart olmayan üretim yöntemi, yetersiz ve farklı 

teknolojik ve hijyenik uygulamalar, değiĢik özellikte hammadde kullanımı ve starter 

kültür kullanılmaması gibi uygulamalardan ileri geldiği düĢünülmektedir (Çon ve 

ark., 2002). 

 

 

Kalender ve ErtaĢ (2004) Elazığ ilinde yaptıkları araĢtırmada, 8 iĢletmeye ait 

160 adet tavuğun bağırsak içeriğini incelemiĢ ve örneklerin 8‘inden (%5) Cl. 

perfringens izole etmiĢlerdir. Elde edilen izolatların 6‘sı tip A olarak 

tiplendirilmiĢtir. Cl. perfringens tip A insanlarda gıda kaynaklı enfeksiyonlara neden 

olması sebebiyle, bu araĢtırma tavukların Cl. perfringens tip A yönünden halk sağlığı 

için önem taĢıdığını göstermiĢtir. 

 

 

Kamber ve ark., (2007) Kars‘ta yerel marketlerden ve kasaplardan topladıkları 

96 sığır kıyması örneğinde (16‘sı marketlerden, 80‘i kasaplardan) Cl. perfringens ve 

toksininin varlığını ELISA yöntemiyle araĢtırmıĢlardır. Örneklerin 31‘inden (%32) 

Clostridium spp. izole ettiklerini ve bu 31 örnekten 17‘sini de (%55) Cl. perfringens 

(2‘si marketlerden, 15‘i kasaplardan) olarak saptadıklarını, 17 örneğin de 13‘ünden 

(2‘si marketlerden, 11‘i kasaplardan) elde edilen izolatların toksin ürettiğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

 

Ankara‘nın değiĢik semtlerindeki marketlerden ve kasaplardan 2000 yılı 

ġubat–Eylül ayları arasında alınan toplam 80 hazır sığır kıyma örneğinin incelendiği 

çalıĢmada 52 örneğin 28‘inin (% 53.8) marketlerden, 24‘ünün (% 46.1) kasaplardan 

alınan örneklere ait olduğu bildirilmiĢtir. Cl. perfringens izole edilen 52 örnekten 

35‘inin (% 67.3) Haziran – Eylül dönemini kapsayan sıcak aylardan, 17‘sinin de (% 

32.7) relatif soğuk aylarda (ġubat – Mayıs) alınan örneklere ait olduğu 

kaydedilmiĢtir. Ġncelenen sığır kıymalarının önemli bir bölümünün Cl. perfringens 

ile kontamine olduğu saptamıĢtır. Örneklerin Cl. perfringens ile komtaminasyon 

düzeyinin düĢük olmasına karĢın, kıyma tüketiminden kaynaklanabilecek halk sağlığı 

riskinin önlenebilmesi bakımından, kıyma üretiminde gerekli tüm hijyenik ve teknik 

koĢulların sağlanması gerektiğine dikkat çekilmektedir (Erol ve Çakmak, 2000). 
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Yapılan yurt dıĢı çalıĢmalarında da, Cl. perfringens’e iliĢkin önemli veriler elde 

edilmiĢtir. Ali ve Fung, (1991) yaptıkları çalıĢmada, 118 sığır kıyması örneğinin 

64‘ünden (%54), 55 hindi kıyması örneğinin 40‘ından (% 73) Cl. perfringens izole 

ettiklerini kaydetmiĢlerdir (Ali ve Fung., 1991).Arjantin‘de yerel dükkanlarda satılan 

baharat örneklerinde Cl. perfringens varlığının araĢtırıldığı bir baĢka çalıĢmada, 115 

örneğin 14‘ünde (% 12.7) Cl. perfringens izole etmiĢler ve  bu örneklerinde 4‘ünün 

(%28.6) enterotoksijenik Cl. perfringens olduğu tespit edilmiĢtir (Aguilera ve ark., 

2005). Hall ve Angelotti (1965), 262 sığır eti ve ürünlerinin 113‘ünden (%43.1) Cl. 

perfringens saptadıklarını, 50 sığır eti örneğinin 35‘inden (%70), 26 tavuk örneğinin 

15‘inden (%58) oranında C. pefringens izole ettiklerini kaydetmiĢlerdir. 

 

 

Miwa ve ark.,  (1998) Japonya‘da, her birinden 50 örnek olmak üzere sığır, 

domuz ve tavuk etlerinde enterotoksijenik Cl. perfringens varlığını ve miktarını 

araĢtırdıkları çalıĢmalarında,  Cl. perfringens oranının;  sığır etlerinde % 16, domuz 

etlerinde % 10 ve tavuk etlerinde ise % 84 olduğunu;  enterotoksijenik Cl. 

perfringens oranını ise; sığır etinde % 2, kanatlı etinde % 12 ve domuz etinde % 0 

olduğunu saptamıĢlardır (Miwa ve ark., 1999; Miwa ve ark., 1998). 

 

Stagnitta ve ark., (2002) Arjantin‘in San Luis eyaletinde;  enterotoksijenik Cl. 

perfringens‘in yaygınlığını araĢtırmak üzere; 315‘i sosis, 100‘ü hamburger, 100‘ü 

kıyma olmak üzere 515 örnek incelemiĢlerdir. Örneklerin 126‘sında  (% 24.46) Cl. 

perfringens izole ettiklerini, 126 örneğin 9‘unun (%7.14) enterotoksijenik olduğunu 

bildirmiĢlerdir (Stagnitta ve ark., 2002). Cohen ve ark., (2008) yılında sığır kıymaları 

ve taze sosislerin mikrobiyel kalitesi üzerine yapılan bir çalıĢmada, kasap, 

süpermarket ve fast-food restoranlarından toplanan 150 sığır kıyması ve 100 sosis 

örneği incelenmiĢ, Cl. perfringens‘in, baharatsız örneklerde %8.7, baharatlı 

örneklerde ise % 29.6 oranında izole edildiği bildirilmiĢtir ÇalıĢmada kullanılan 

baharatlarında muhtemel bir Cl. perfringens kontaminasyon kaynağı olduğu 

kaydedilmiĢtir. (Cohen ve ark., 2008). Craven (2001), kanatlı kesimhanesindeki 

broiler karkaslarının rins örneklerinin %67‘sinden Cl. perfringens izole ettiğini 

kaydetmiĢtir.  
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Singh ve ark., (2005) yaptıkları çalıĢmada, 70‘i manda eti, 70‘i keçi eti ve 71‘i 

kanatlı eti olmak üzere 211 örnekte Cl. perfringens varlığını araĢtırmıĢlardır. 

Ġncelemeleri sonucunda; keçi etinde % 91.4, kanatlı etinde % 70.4, manda etinde      

% 65.7 oranında Cl. perfringens izole etmiĢlerdir (Singh ve ark., 2005). Lin ve Labbe 

(2003) tavuk örneklerinin (karkas, but, boyun) 3.05 MPN/g düzeyinde Cl. 

perfringens ile kontamine olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

 

Wen ve Mc Clane (2004), yaptıkları çalıĢmada, 147 tavuk örneğinin 

56‘tısından (%38), 68 hindi örneğinin 19‘undan (%28), 83 sığır eti örneğinin 

17‘sinden (%21), 108 sığır kıyma örneğinin ise 25‘inden (%23) sırasıyla 2-5 MPN/g, 

1-19 MPN/g, 1-10 MPN/g, 3-32 MPN/g düzeylerinde Cl. perfringens ile kontamine 

olduğu bildirmiĢlerdir. 

 

 

1.6. Cl. perfringens’in Saptanması 

 

Cl. perfringens varlığının izolasyonunda çoğunlukla geleneksel metodlar 

kullanılmaktadır. Cl. perrfingens‘in tespitinde kullanılan analitik teknikler; reversed 

passive latex agglutination (tipA enterotoksin için), membran filtrasyon selektif 

kültür medyum  (suda Cl. perfringens’in varlığı için) ve geleneksel metodlardan 

oluĢmaktadır (C. perfingens’in gıda ve suda aranması) (Bryne ve ark., 2008). Cl. 

perfringens doğada yaygın olarak ve özellikle de çiğ gıda ve gıda içeriklerinde 

bulunmaktadır. Bazı durumlarda çok az sayıda etken ile kontamine gıda ve su 

örneklerinde Cl. perfringens‘in kontaminasyon düzeyinin belirlenmesinde  

zenginleĢtirme iĢlemine dayalı klasik kültür yöntemleri de kullanılmaktadır. 

ZenginleĢtirme iĢleminde kullanılan besi yerleri aĢağıda verilmiĢtir (Sarıgüzel, 

2005). 

 

 

Chopped Liver Broth 

 

 Trypticase Pepton Glucose Yeast Extract Broth (TPGY) 

 Lactose Sulphite Medium (LS)  
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 Rapid Perfringens Medium (RPM)  

 Perfringens Enrichment Medium (PEM: Fluid Thioglycollate Medium +         

D-cycloserine)  

 Iron Milk Medium  

 

 

 Cl. perfringens’in izolasyon amacıyla kullanılan bazı katı besi yerleri: 

 

 Sulphite–Polymyxin–Sulphadiazine (SPS) Agar  

 Tryptone–Sulphite–Neomycin (TSN) Agar  

 Shaidi–Ferguson–Perfringens (SFP) Agar  

 Oleandamycin–Polymyxin–Sulphadiazine Perfringens (OPSP) Agar  

 Blood Free Pyruvate Clostridium Perfringens (BCP) Agar  

 Tryptose Sulphite Cycloserine Egg Yolk (TSC) Agar 

 Trytose Sulphite Cycloserine (TSC) Agar  

 Sulphite Cycloserine Azid (SCA) Agar  

 Bizmuth Iron Sulphite Cycloserine (BISC) Agar  

 

 

Cl. perfringens‘in izolasyonu amacıyla kullanılan zenginleĢtirme besi 

yerlerinden RPM; Neomycin ve Polymyxin B Sulphate, PEM‘de D-cycloserine gibi 

suplementler içerdiğinden gıdalarda Cl. perfringens dıĢındaki bazı anaerob veya 

fakültatif anaerobların geliĢimi engellenmektedir.  ZenginleĢtirme iĢlemi 46
0
C‘de 20 

saat gibi kısa bir inkübasyon süresinde anaerob koĢullarda gerçekleĢmektedir. 

Muhtemel Cl. perfringens varlığında tüplerde laktoz fermentasyonu sonucunda 

bulanıklık ve gaz oluĢmaktadır. Son yıllarda Cl. perfringens‘in izolasyon ve 

identifikasyonunda egg yolk içermeyen Tryptose Sulphite Cycloserine (TSC) agar 

tercih edilmektedir. Bu besi yerinde ferric ammonium citrate ve sodium 

metabisulphite yer aldığından diğer katı besi yerlerinden farklılık göstermektedir. 

Sülfit bakteri tarafından sülfide indirgenir. Besi yerindeki demir III amonyum sitratın 

demir sülfid oluĢturmasına bağlı olarak siyah koloniler meydana gelmektedir. Ayrıca 

TSC agara Clostridium‘lar dıĢında sülfid indirgeyen bakterilerin inhibe edilmesi 
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amacıyla D-cycloserine ilave edilmesinin gerekli olduğu bildirilmiĢtir. Gıdalarda Cl. 

perfringens‘in izolasyon ve identifikasyonunda DNA hibridizasyonu  kullanılmakta 

olup bu hızlı yöntemler içerisinde PCR tekniğinin gıdalardan 10 kob/g dan daha 

düĢük düzeydeki Cl. perfringens‘in saptanmasında baĢarıyla kullanıldığı 

bildirilmiĢtir. Gıdada ve hastalarda aynı suĢun varlığının identifikasyonunda ve 

ĢuĢlar arası yakınlığın saptanmasında Pulse Field Gel Electrophoresis (PFGE) 

kullanılmaktadır. Cl. perfringens Ģüpheli gıda infeksiyonlarının teĢhisinde ve 

serotiplendirilmesinde Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) 

yönteminin de hızlı ve hassas  bir yöntem olduğu bildirilmiĢtir (Sarıgüzel, 2005). 

 

 

1.7. Korunma ve Kontrol 

 

Cl. perfringens toprak, su, süt, toz, lağım suları hayvan ve insanların bağırsak 

floraları gibi çok farklı ortamlarda bulunabilmektedir (Brynestad ve Granum 2002). 

Cl. perfringens piĢirilmiĢ et ve tavuk ürünleri, et içeren gıdalar ile soslarda oldukça 

ciddi halk sağlığı sorunları oluĢturmaktadır. Cl. perfringens zehirlenmeleri soğutma, 

soğukta muhafaza, yeniden ısıtma ve yeterli ısıl iĢlem uygulamaları ile 

önlenebilmektedir (Anon, 2006c). Özellikle kırmızı ve beyaz et ve et ürünleri Cl. 

perfringens ile sıklıkla kontamine olabilmektedir. Cl. perfringens‘in ısıya direnci 

Salmonella ve Listeria‘dan daha yüksektir. Bu nedenle piĢirilmiĢ etlerde de 

bulunabilmektedir. PiĢirme sırasında oluĢan anaerobik koĢullarda sporlar vegetatif 

forma dönüĢmekte ve yeterli ısı iĢlemi uygulanmaz ise, gıdadaki mikroorganizma 

oranı tehlikeli düzeylere ulaĢabilmektedir (Huang, 2003). 

 

Taze etler donma sıcaklığının hemen üzerindeki sıcaklıklarda muhafaza 

edilmelidir. Soğutma ne kadar çabuk yapılırsa mezofilik bakterilerin geliĢmesi o 

ölçüde önlenmiĢ olur. Etlerin muhafazasında -1
0
C ile +2

0
C arasındaki sıcaklıklar 

önerilmektedir. Sığır etleri bu koĢullarda 30 gün kuzu ve koyun etleri ise 1-2 hafta 

süre ile muhafaza edilebilir.  Ġngiltere gıda güvenliği bildirisinde, 90 dakikalık 

piĢirme iĢleminde 15–55
0
C arasında hızlıca ısıtılması gerektiğini, önceden piĢirilmiĢ 
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yemeğin 70
0
C‘nin altında ısıtılmamasını, toksin formlarının veya patojenlerin 

artmasını önlemek amacıyla gıdaların 8
0
C‘nin altında veya 63

0
C‘nin üstünde 

saklanması gerektiği bildirilmektedir (Hobbs ve Roberts, 2007). Sosis ve salam gibi 

bazı et ürünleri 65–75
0
C‘ de pastörize edilir. Bu iĢlem bakteri, maya ve küflerin 

vejetatif hücreleri ile birçok virüsü öldürür. Ancak bu Ģekilde iĢlem görmüĢ et 

ürünlerinde bazı ısıya dirençli Micrococcus, Lactobacillus ve Streptococcus 

türlerinin vejetatif hücreleri ile Bacillus ve Clostridium türlerinin sporları canlı kalır. 

Bu nedenle de bu tür ürünlerin soğukta muhafaza edilmesi gerekir. Pastörize et 

ürünlerinin raf ömrü uygulanan ısısal iĢlemine ve iĢlem sonrası meydana gelebilecek 

kontaminasyona bağlı olarak değiĢir (Erol, 2007). 

 

Personel eğitimi ve HACCP kurallarına uyularak gıda kaynaklı zehirlenmelerin 

azaltılabileceği belirtilmektedir (Soriano ve ark., 2002). Gıda kaynaklı 

enfeksiyonların ve intoksikasyonların önlenmesinde, ısı iĢlemlerindeki sıcaklıklarına 

dikkatle uyulması, çiğ gıdalardan piĢmiĢ gıdalara çapraz kontaminasyonun 

engellenmesi ve yeterli ısı iĢlemi uygulamalarının gerçekleĢmesi gerekmektedir. 

Bunlara ek olarak, özellikle anaerob ortamın oluĢtuğu konserve gıdalarda ısıl iĢleme 

çok dikkat edilmesi, Ģüphelenilen konservelerin imha edilmesi ve ev 

konservelerinden kaçınılması önemlidir. Ayrıca, bu bakterinin geliĢimini inhibe 

edecek Ģekilde pH, tuz, kimyasal koruyucu (et ürünlerinde sodyum nitrit ve nitrat 

uygulamaları) ve benzeri diğer antimikrobiyal uygulamaların yapılması koruyucu 

önlemler arasında yer almaktadır (Ünlütürk ve TurantaĢ, 1998). 

 

Yetersiz ısıl iĢlemi, uygun olmayan depolama Ģartları, etlerin veya gıdaların 

yeniden ısıtılmaması gibi iĢlemler sporların vejetatif hale geçmesini sağlamaktadır 

(Rood, 1998). Cl. perfringens sporlarının D95 değerinin 200 dakika olduğu 

belirtilmektedir (Brynestad ve Granum 2002). Sporların vejetatif hale geçmesini 

engellemek için gıdaların taĢınması, depolanması, pazarlanmasında soğuk muhafaza 

ve tüketimi öncesinde buzdolabı sıcaklığında saklanması önerilmektedir (Junega ve 

ark., 2006).  
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Gıda güvenliğinin sağlanması ve halk sağlığının korunması ile gıda kayıplarının en 

az düzeye indirgenmesi için, üretimden tüketime kadar olan tüm aĢamalarda uygun 

hijyenik ve teknolojik koĢulların sağlanarak istenilen kalitede üretimin yapılması, 

tüketicinin bilinçlendirilmesi ve uluslar arası düzeyde yasa ve yönetmelikler 

çerçevesinde gıda kontrol mekanizmalarının en etkin Ģekilde çalıĢtırılması gerektiği 

bildirilmektedir (Erol, 2007). Zehirlenme riski taĢıyan gıda alımından kaçınılması 

(örneğin orman mantarı, açıkta satılan süt), kullanılan su kaynaklarının dezenfekte 

edilmesi, çocuklara pastörize edilmemiĢ süt, süt ürünü, çiğ ya da iyi piĢirilmemiĢ 

yumurta, et, et ürünü (özellikle hamburger) yedirilmemesi, el yıkama, özellikle çiğ 

etle temas eden yüzey ve aletlerin temizlenmesi, çiğ ve piĢmiĢ ürünlerin birbirine 

temas ettirilmemesi, piĢirme koĢullarına dikkat edilmesi (ette pembe alan 

kalmamalı), besinlerin saklama koĢullarına dikkat edilmesi (<4
0
C - >70

0
C), bir 

kereden fazla ısıtma yapılmaması sayılabilir (Besli ve Ergüven 2009). 

 

Sığır etleri çoğunlukla ¼ çeyrek gövde halinde, askıya alınmadan ve herhangi 

bir koruyucu kılıf (stokinet, polietilen torba) geçirilmeden sevk edilmektedir. Yapılan 

araĢtırmalar, kontaminasyonda mezbaha hijyeninin birinci sırada yer aldığını ve bunu 

etlerin çekilmesi, karıĢtırılması ve parçalanması gibi iĢlemler sırasında kullanılan 

satırların, bıçakların, tezgahların ve çalıĢan personelin hijyenik durumlarının rol 

oynadığını ortaya koymuĢtur. Tüketime kadar olan diğer aĢamalar esnasında, 

baĢlangıçta kontamine olmuĢ mikroorganizmalar etin bozulmasına sebep 

olabilecekleri gibi, tüketiciler için de gıda zehirlenmelerinde potansiyel bir risk 

kaynağıdır. Et kalitesi ve güvenliğinde, karkası kontaminasyondan korumak için 

kesim iĢlemi oldukça önemlidir (Gracey ve ark., 1999; Sancak ve ark., 1993). 

 

Gıda kaynaklı zehirlenmelerin ve dolayısı ile hastalık yükünün azaltılmasına 

yönelik araĢtırma – geliĢtirme çalıĢmalarının bölgesel, ulusal ve uluslararası bir 

Ģekilde düzenli halde gıda güvenliği için yapılması gerekmektedir. Bu teknolojinin 

geliĢtirilmesinde hükümetler arası çalıĢmanın ve uluslar arası standartların 

oluĢturulması önemlidir (Quested ve ark., 2010). 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

2.1. Gereç 

 

Bu çalıĢmada, 2011 yılının Nisan, Mayıs, Haziran ve Temmuz aylarında 

Afyonkarahisar‘ın değiĢik kasap ve Ģarküterilerinden satın alınan 100 (50 tavuk 

kıyma ve 50 sığır kıyma) örnek materyal olarak kullanılmıĢtır. Örnekler soğuk zincir 

altında labaratuara getirilerek analizleri yapılmıĢtır. Örneklerdeki Cl. perfringens 

kontaminasyonu EMS yöntemi (En Muhtemel Sayı Yöntemi) kullanılarak 

belirlenmiĢtir (Labbe, 1989). 

 

 

2.1.1. Cl. perfringens’ in izolasyonu ve identifikasyonunda kullanılan besi yerleri 

ve ayıraçlar 

 

Perfringens Enrichment Medium (Thioglycollate Medium ) (Oxoid CM0173) 

 

Bileşimi 

Yeast extract  5.0 g 

Tryptone                          15.0g 

Glucose                            5.5g 

Sodium thioglycollate  0.5 g 

Sodium chloride  2.5 g 

L-cystine  0.5 g 

Resazurin                         0.001g 

Agar                                 0.75g 

Distile su    1000 ml 

pH  7.1  0.2 
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Hazırlanışı 

Hazır besi yerinden 29.5 g tartılarak 1 litre distile suda çözündürülüp pH sı 7.1 e 

ayarlandı ve 121
0
C‘de 15 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra 50

0
C‘ye kadar 

soğutuldu. 500 ml hazırlanarak soğutulan PEM‘e steril Ģartlarda sulandırılan 1 vial 

Perfringens (TSC) Supplement (Oxoid SR 0088E) ilave edilerek karıĢtırıldı. 

 

Perfringens (TSC) Selective Supplement (Oxoid SR 0088E) 

Vial içeriği: 

D-cycloserine 200 mg. 

(her bir vial 500 ml besi yeri için standart olarak hazırlanmıĢtır) 

 

Tryptose Sulphite Cycloserine (TSC) Agar (Oxoid CM 0587) 

 

Bileşimi   

Tryptose                                 15.0 g 

Soya peptone                          5.0g 

Yeast extract        5.0 g 

Sodium metabisulphite          1.0g 

Ferric ammonium citrate        1.0g 

Agar                                       19.0g 

pH                                          7.6 0.2 

 

Hazırlanışı 

Hazır TSC agardan 23 g tartılarak 500 ml distile su içerisinde çözündürülüp, sıcak su 

banyosunda eritildi. 121
0
C‘de 10 dakika otoklavda sterilize edildikten sonra besi yeri 

50
0
C‘ye kadar soğutuldu. Bu sıcaklıkta hazırlanan besi yeri içerisine steril Ģartlarda 

Egg Yolk Emulsiyon (500 ml‘ye 25 ml) ve Perfringens Supplement (TSC) (Oxoid 

SR 0088)‘den 1 vial 2 ml steril distile su ile eritilip besi yerine ilave edilerek 

karıĢtırıldı. Ardından steril petrilere döküldü. 
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Egg Yolk Emulsiyon (Oxoid SR0047C) 

Columbia Blood Agar Base (Oxoid CM 0331) 

 

Bileşimi  

Special peptone                     23.0g 

Starch                                    1.0g 

Sodium chloride                    5.0g 

Agar                                      10.0g 

 

Hazırlanışı 

Bu hazır besi yerinden 39 g tartılarak1 litre distile suda çözündürüldü ve sıcak su 

banyosunda tamamen eritildi. 121
0
C‘de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edildikten 

sonra 50
0
C kadar soğutuldu ve üzerine sağlıklı koyundan alınan % 7‘lik steril 

defibrine kan ilave edildi. Homojen Ģekilde karıĢtırıldıktan sonra besi yeri steril 

petrilere döküldü. 

 

Lactose Gelatin Medium (FDA, Bacteriological Manual, 2001) 

 

Bileşimi 

Tryiptose        15.0 g 

Yeast extract        10.0 g 

Lactose        10.0 g 

Gelatine        120 g  

Phenol red (%95 ethanolde, % 1‘lik çözeltisi) 5 ml 

Distile su        1000 ml 

pH        7.5  0.2 
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Hazırlanışı 

Jelatin hariç diğer bileĢenler 1 litre distile suda çözündürülüp pH değeri 7.5‘e 

ayarlandıktan sonra jelatinde ilave edilerek su banyosunda eritildi. Tüplere 10‘ar ml 

konularak 121
0
C‘de 15 dakika otoklavda steril edildi. 

 

Motility Nitrate Medium (Fluka, 14305) 

 

Hazır besi yerinden 23.5 g tartılarak 1 litre distile suda çözündürüldü ve üzerine 5 ml 

gliserin ilave edildi. pH değeri 7.3  0.1‘e ayarlandıktan sonra sıcak su banyosunda 

iyice eritildi. Daha sonra tüplere paylaĢtırılarak 121
0
C‘de 15 dakika otoklavda steril 

edildi.  

Nitrate reagent (A)  (Remel, 21239)             Nitrate reagent (B)  (Remel, 21242) 

        % 0.8 sulfanilid acid                                            %0.5 α napthylamine 

 

Asit Fosfataz Testi  

 

Cl. perfringens için selektif katı besiyeri olarak kullanılan TSC Agar Base (Oxoid 

CM0173) katkısı olan ve her ĢiĢesinde 200 mg D-Cycloserine; 50 mg 4-

methylumbelliferyl-phosphate disodium salt bulunan Clostridium perfringens  

suplementi‘nden (Merck HC082943-1.00888.0010) 500 ml besi yeri için 1 vial 

kullanıldı. Hazırlanan MUP suplementli TSC Agara özeyle geçilen koloniler 46
0
C‘de 

24-48 saat anerob koĢullarda inkübe edildi. Daha sonra petriler uzun dalga boylu UV 

lamba altında tutuldu. Floresan ıĢıma verenler pozitif olarak kabul edildi. D-

Cycloserine refakatçi florayı baskılayıp kolonilerin daha küçük kalmasını sağlarken, 

aynı zamanda Cl. perfringens kolonilerinin etrafında siyahlaĢmaya neden olur. 4-

Methylumbelliferyl phosphate (MUP) alkali ve asit fosfataz için florojenik bir 

bileĢiktir. Asit fosfataz Cl. perfringens için yüksek düzeyde spesifik olup, MUP‘u 

uzun dalga boylu UV lambası altında floresan ıĢıma veren 4-methylumbelliferone‘a 

parçalar ve böylece Cl. perfringens kolaylıkla belirlenir. 
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Katalaz Testi 

 

%3‘lük hidrojen peroksit (H2O2) (Merck 8597) ile hazırlandı 

 

Gas Generating Kit (Oxoid Anaerobic System BR0038B) 

 

Test Suşu 

Reverse-CAMP testinde Streptococcus agalactiae B (Ref.No: 0439P) ve Clostridium 

perfringens (Ref. No: ATCC 13124) suĢları kullanıldı. 

 

 

2.2. Yöntem 

 

En muhtemel sayı yönteminin prensibi, ardıĢık 3 seyreltiden sıvı besi yerlerine ekim 

yapıp inkübasyon sonunda geliĢme olanları pozitif olarak değerlendirmek ve 

istatistik yöntemlerle elde edilmiĢ tablolardan yararlanılarak örnekteki sayıyı 

hesaplamaktır. Yöntemin ―En Muhtemel Sayı‖ (Most Probable Number; MPN) 

olarak adlandırılma nedeni yukarıda da belirtildiği gibi örnekteki mikroorganizma 

sayısının istatistik Ģekilde elde edilmiĢ tablolardan yararlanılarak hesaplanmasıdır. 

Yöntemin uygulanıĢı basit olarak ardıĢık 3 seyreltiden 3‘er adet 10 ml besi yerine 

1‘er ml ekim yapılması olarak tanımlanabilir.  EMS yönteminde ardıĢık 

seyreltilerden 3‘er besi yeri tüpüne ekim yapıldıktan sonra tüpler aranacak 

mikroorganizma için optimum sıcaklıkta ve gereken sürede inkübe edilir. Bu sürenin 

sonunda her seyreltide kaç tüpte pozitif sonuç alındığı kaydedilir (Ayanoğlu, 2008). 

Cl. perfringens‘in izolasyon ve identifikasyonu Tablo 2.1.‘ de verildiği gibidir. 
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Tablo 2.1. Cl. perfringens‘in izolasyon ve identifikasyon Ģeması (Sarıgüzel., 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                       1                                                                                                        2           
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                       3                                                                                                                   

 

 

           5                                                                                                                                               6 

                    

 

 

 

Clostridium perfringens’in İzolasyon ve identifikasyonu 

 

İdentifikasyonu 

 

 

25 gram gıda örneği + 225 ml. Perfringens Enrichment Medium 

 ( Fluid Thioglycollate Medium U.S.P. ) 

( Oxoid CM0173 ) 

 

46 C’ de  20 saat anaerob ortamda inkübasyon 

 

Tryptose Sulphite Cycloserine (TSC) Agara bir öze dolusu geçilip 46
0
C‘de 20-48 saat anaerob 

inkübasyon 

TSC Agarda üreyen tipik siyah kolonilerden 5 adeti  seçilip  identifikasyon amacıyla tekrar TSC 

agara geçilip  46
0
C‘de 20-48 saat anaerob inkübasyon 

Laktoz Jelatin 

Testi 

 

 Nitrat Motilite Testi 

Gram Boyama ve  

Mikroskobik Bakı 

 

 Katalaz Testi 

 

İDENTİFİKASYON 

Biyokimyasal Testler 

Reverse – CAMP                

          

Asit Fosfataz Testi 
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Farklı kasap ve Ģarküterilerden aseptik koĢullarda alınan 250‘Ģer gram kıyma 

örnekleri (tavuk ve sığır) soğuk zincir altında laboratuvara getirildikten hemen sonra 

Cl. perfringens yönünden analiz edildi. Kıyma örneklerindeki Cl. perfringens’in 

varlığı En Muhtemel Sayı Yöntemine göre tespit edildi.  

 

Yöntem gereğince kıyma örnekleri aĢağıda anlatıldığı gibi sırasıyla 

zenginleĢtirme iĢleminden sonra katı besi yerine geçildi ve kolonilerin 

değerlendirilmesi yapıldı. Cl. perfringens‘in izolasyon ve identifikasyonu ġekil 

2.1.‘de, identifikasyon için uygulanunda testler ise Tablo 2.2.‘de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 2.2. Cl. perfringens‘in identifikasyonunda uygulanan biyokimyasal testler (Labbe, 1989) 

ETKEN 

 

Gram 

boyama 

 

Katalaz 

 

Reverse-CAMP 

testi 

 

Asit 

fosfataz 

 

Hareket 

 

Nitrat 

 

Laktoz 

 

Jelatin 

CL .  PERFRİNGENS  

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

2.2.1. Zenginleştirme 

 

Her bir örnek 25 gram tartılarak, içinde 225‘er ml Perfringens Enrichment Medium 

(PEM: Thioglycollate Medium + Perfringens (TSC) Supplement Oxoid SR0088E) 

bulunan steril poĢetler içerisinde stomacher (Interscience Bag Mixer) da homojenize 

edildi (25g numune + 225 ml PEM). Her bir örnekten, içinde 9‘ar ml Perfringens 

Enrichment Medium (Fluid Thioglycollate Medium-TGM) bulunan 4 tüpe 1‘er ml 

geçildi. Tüplerden 3‘ü MPN için ayrılırken, 1‘i ikinci basamak için sulandırma tüpü 

olarak kullanıldı ve bu tüpten alınan 1‘er ml homojenat 9‘ar ml TGM  bulunan 4 tüpe 

aktarıldı (0.1 g örnek + 9 ml TGM). Üçüncü basamakta da ikinci basamaktaki 

sulandırma tüpünden 1‘er ml homojenat alınarak 9‘ar ml TGM bulunan 3 tüpe 
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geçildi (0.01 g + 9 ml TGM). Bu Ģekilde MPN için 3 x 1 g, 3 x 0.1 g ve 3 x 0.01 g 

zenginleĢtirme tüpleri oluĢturuldu. Tüplerin üzeri steril parafinle kapatılarak 46
0
C‘de 

20-48 saat anaerob koĢullarda inkübe edildi. Resim 2.1.‘de Cl. perfringens‘in 

TGM‘de gaz oluĢturan tipik görünümü verilmiĢtir. 

 

 

Resim 2.1. Cl. perfringens‘in TGM‘de gaz oluĢturan tipik görünümü. 

 

 

2.2.2. Katı Besi Yerine Ekim 

 

ZenginleĢtirme sonrası bulanıklık ve durhaim tüplerinde gaz oluĢan tüplerden bir öze 

dolusu homojenat alınarak Tryptose Sulphite Cycloserine (TSC) agar (Oxoid 

CM0587) yüzeyine çizme plak yöntemi ile ekim yapıldıktan sonra plaklar anaerob 

koĢullarda (Gas generating kit Oxoid BR0038B) 46
0
C‘de 20-48 saat inkübe edildi 

(Resim 2.2. ve Resim 2.3.). 
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Resim 2.2. Cl. perfringens kolonilerinin TSC agardaki tipik görünümü 

 

 

 

Resim 2.3. Cl. perfringens kolonilerinin TSC agardaki tipik görünümü 
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2.2.3. Cl. perfringens’in İdentifikasyonu 

 

TSC agarda 46
0
C‘de anaerob koĢullarda 20-48 saat inkübasyon sonucunda üreyen 

siyah renkli Cl. perfringens Ģüpheli kolonilerden (Resim 2.2 ve Resim 2.3) tipik 5 

koloni seçilerek identifikasyon için yeniden TSC agara geçildi ve plaklar 46
0
C‘de 

anaerob koĢullarda 20-48 saat inkübasyona bırakıldı. Bu iĢlem sonunda biyokimyasal 

testler yapılarak Cl. perfringens‘in identifikasyonu gerçekleĢtirildi. Test sonuçlarına 

göre Gram (+), katalaz (-), laktoz (+), jelatin (+), hareket (-), nitrat (+), reverse–

CAMP testi (+) ve asit fosfataz testi (+)  reaksiyon veren koloniler Cl. perfringens 

olarak değerlendirildi. 

 

 

2.2.3.1. Gram Boyama ve Mikroskobik Bakı 

 

ġüpheli Cl. perfringens kolonilerden Gram boyama yapıldı. Mikroskobun (Olympos 

E A100 1.25 oil 160/-) immersiyon objektifinde mavi-mor renkli çubuk formunda 

görülen mikroorganizmalar Resim2.4.‘deki görüntüyü verdi ve Gram pozitif olarak 

değerlendirildi.  
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Resim 2.4. Cl. perfringens’ in mikroskoptaki tipik görüntüsü 

 

 

2.2.3.2. Katalaz Testi 

 

Bu amaçla, önceden hazırlanmıĢ olan % 3‘lük H2O2 solusyonundan bir öze dolusu 

bir lam üzerine alınarak, üzerine öze yardımı ile Ģüpheli Cl. perfringens kolonisinden 

konulup karıĢtırıldı. 1–2 sn içerisinde köpürme Ģeklindeki gaz oluĢumunun 

görülmemesi katalaz negatif olarak değerlendirildi. 

 

 

2.2.3.3. Nitrat- Motilite Testi 

 

TSC agardan alınan Ģüpheli koloniler içerisinde Motility Nitrat Medium bulunan 

tüplere inokule edilerek kapakları kapatıldı ve 46
0
C‘de 24 saat aerob koĢulda inkübe 

edildi. Yalnızca inokulum yapılan hatta meydana gelen üreme hareket negatif olarak 

değerlendirildi. Ġnkübasyon süresinden sonra aynı besi yerine nitrat ayıracının 

(Nitrate reagent (A) % 0.8 sulfanilid acid ve Nitrate reagent (B) %0.5 α 
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napthylamine) damlatılmasından 2 dakika sonra kırmızı-mor rengin oluĢumu nitratın 

nitrite indirgendiğini gösterdiğinden nitrat pozitif, herhangi bir renk oluĢmaması ile 

nitrat negatif olarak değerlendirildi. Resim2.5., Resim2.6. ve Resim2.7.‘de elde 

edilen sonuçlar görülmektedir. 

 

  

                Resim 2.5.                                    Resim 2.6.                                      Resim 2.7.        

                Hareket (-)                                 Hareket (+)                        Nitrat (+)             Nitrat (-) 

 

Resim 2.5. Cl. perfringens’ in Nitrat Motilite Medyumdaki tipik görüntüsü (hareket negatif) 

Resim 2.6. Cl. perfringens’in dıĢında bir mikro organizmanın Nitrat Motilite Medyudaki 

görüntüsü (hareket pozitif) 

Resim 2.7. Cl. perfringens’ in Nitrat Motilite testi pozitif ve negatif örnekleri 

 

 

2.2.3.4. Laktoz Jelatin Testi 

 

Ġçerisinde eĢit miktarda laktoz jelatin medium bulunan tüplere Ģüpheli koloniler 

inokule edilerek 35–37 
0
C‘de 24–48 saat aerob koĢulda inkübe edildi. Gaz 

kabarcıklarının meydana gelmesi (Resim 2.8.) ve öze hattı boyunca kırmızıdan sarıya 

renk değiĢikliğinin oluĢması laktoz pozitif olarak değerlendirildi. Ġnkübasyondan 

sonra tüpler 4
0
C‘de 1 saat bekletildiğinde jelatin sıvı halde ise bu koloni pozitif 

olarak değerlendirildi. 
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Resim 2.8. Laktoz fermentasyon ve jelatini sıvılaĢtırma testi 

 

 

2.2.3.5. Reverse-CAMP Testi 

 

Bu test için Str.agalactiae suĢu belirleyici mikroorganizma olarak kullanıldı. 

Columbia Blood Agar‘ın (CBA) ortasına referans Str.agalactiae suĢu bir hat Ģeklinde 

baĢtan sona geçildi. ġüpheli Cl. perfringens ĢuĢları birbirine paralel 2 cm aralıklarla 

ve geçilen Str.agalactiae‘den 1 mm uzaklıkta dikey olarak geçildi ve 46
0
C‘de 24-48 

saat anaerob ortamda inkübe edildi. Ġnkübasyon sonunda referans suĢa yakın yerde 

yarım ay Ģeklindeki zon Reverse–CAMP testi pozitif olarak değerlendirildi. Resim 

2.9.‘daki gibi görüntüler elde edildi. 
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Resim 2.9. Reverce – CAMP Testi 

 

 

2.2.3.6. Asit Fosfataz Testi 

 

Cl. perfringens için selektif katı besiyeri olarak kullanılan TSC Agar Base (Oxoid 

CM0587) içerisine Cl. perfringens selective suplementi‘nden (Merck HC082943) 

(D-Cycloserine200mg; 4-Methylumbelliferyiphosphate di sodium salt 50mg) 500 ml 

besi yeri için 1 vial kullanıldı. Hazırlanan MUP suplementli TSC Agara özeyle 

geçilen koloniler 46
0
C‘de 24-48 saat anerob koĢullarda inkübe edildi. Daha sonra 

petriler uzun dalga boylu UV lamba altında tutuldu. Floresan ıĢıma verenler pozitif 

olarak kabul edildi. D-Cycloserine refakatçi florayı baskılayıp kolonilerin daha 

küçük kalmasını sağlarken, aynı zamanda Cl. perfringens kolonilerinin etrafında 

siyahlaĢmaya neden olur. 4-Methylumbelliferyl phosphate (MUP) alkali ve asit 

fosfataz için florojenik bir bileĢiktir. Asit fosfataz Cl. perfringens için yüksek 

düzeyde spesifik olup, MUP‘u uzun dalga boylu UV lambası altında floresan ıĢıma 

veren 4-methylumbelliferone‘a parçalar ve böylece Resim 2.10., Resim 2.11., Resim 

2.12.‘deki gibi Cl. perfringens kolaylıkla belirlenir.  
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Resim 2.10. Cl. perfringens‘ in UV lambası altındaki tipik görüntüsü 

 

 

Resim 2.11. Cl. perfringens‘ in UV lambası altındaki tipik görüntüsü 
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Resim 2.12. Cl. perfringens‘ in UV lambası altındaki tipik görüntüsü 
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3. BULGULAR 

 

 

Bu çalıĢmada, Nisan 2011–Temmuz 2011 tarihleri arasında Afonkarahisar ilinde 

tüketime sunulan çeĢitli market ve kasaplardan satın alınan 50 sığır kıyma, 50 tavuk 

kıyma olmak üzere toplam 100 adet kıyma örneğinde Cl. perfringens varlığı 

araĢtırılmıĢtır. Yapılan laboratuvar çalıĢmaları sonucunda toplamda 50 sığır kıyma 

örneğinin 34‘ünde (%68) (ortalama 4.9 MPN/g), 50 tavuk kıyma örneğininde 

27‘sinde (%54) (ortalama 3,5 MPN/g) olmak üzere, 100 örneğin 61‘inden (%61) 

(ortalama 4.2 MPN/g) Cl. perfringens tespit edilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak yapılan ki-

kare (chi square) testlerinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1.  Örneklerin Alındığı Yer ile Cl. perfringens Bulunma ĠliĢkisi 

 Cl. perfringens 

Toplam 

 

p-değeri 

Var(+) Yok (-) 

A
lı

n
d

ığ
ı 

Y
er

 

Kasap Sayı(f) 21 12 33  

 

 

0,704 
Yüzde(%) 63,6 36,4 100,0 

Şarküteri Sayı(f) 40 27 67 

Yüzde(%) 59,7 40,3 100,0 

Toplam Sayı(f) 61 39 100 

Yüzde(%) 61,0 39,0 100,0 

(f): örnek sayısı                                                                                                p-değeri: anlamlılık değeri 

 

Tablo 3.1. incelendiğinde kasaptan alınan örneklerin %63,6‘sında (f=21) Cl. 

perfringens izole edilmiĢ, %36,4‘ünde (f=12) ise Cl. perfringens saptanmamıĢtır. 

Aynı Ģekilde Ģarküteriden alınan örneklerin %59,7‘sinde (f=40) Cl. perfringens 

saptanmıĢ, %40,3‘ünde (f=27) ise Cl. perfringens’e rastlanmamıĢtır. Örneğin alındığı 

yer ile Cl. perfringens bulunma arasında istatistiksel olarak bir iliĢki bulunmamıĢtır 

(p*>0,05). Fakat toplam örnekler üzerinden değerlendirildiğinde, kasaptan toplanan 

örneklerin Ģarküteriden toplananlara göre daha kontamine olduğu saptanmıĢtır. 
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Tablo 3.2. Örneklerin Türü ile Cl. perfringens‘in Bulunma ĠliĢkisi 

 
Cl. perfringens 

Toplam 

 

p-değeri 

Var(+) Yok (-) 

 

E
t 

T
ü

rü
 

Tavuk 

 Kıyma 

Sayı(f) 27 23 50  

 

 

0,151 

Yüzde(%) 54,0 46,0 100,0 

Sığır  

Kıyma 

Sayı(f) 34 16 50 

Yüzde(%) 68,0 32,0 100,0 

                       

                         Toplam 

Sayı(f) 61 39 100 

Yüzde(%) 61,0 39,0 100,0 

(f): örnek sayısı                                                                                                p-değeri: anlamlılık değeri 

 

 

Tablo 3.2.‘deki verilere bakıldığında; tavuk kıymaların %54‘ünde (f=27) Cl. 

perfringens saptanmıĢ, %46‘sında (f=23) Cl. perfringens saptanmamıĢtır. Aynı 

Ģekilde sığır kıymaların %68‘inde (f=34) Cl. perfringens belirlenirken, %32‘sinden 

Cl. perfringens izole edilmemiĢtir. Örneğin türü (tavuk kıyma ya da sığır kıyma) ile 

Cl. perfringens bulunma arasında istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır 

(p*>0,05). Fakat bütün örnekler üzerinden değerlendirildiğinde, sığır kıyma 

örneklerinden daha yüksek oranda Cl. perfringens izole edilmiĢtir. 

 

Tablo 3.3. Örneklerin Alındığı Zaman ile Cl. perfringens ‗in Bulunma ĠliĢkisi 

          Cl. perfringens 

Toplam 

 

p-değeri Var(+) Yok (-) 

 

T
o

p
la

n
d

ığ
ı 

 

A
y

 

 

 

Nisan Sayı(f) 6 9 15  

 

 

 

 

0,097 

Yüzde(%) 40,0 60,0 100,0 

Mayıs Sayı(f) 19 16 35 

Yüzde(%) 54,3 45,7 100,0 

 Haziran Sayı(f) 17 8 25 

 Yüzde(%) 68,0 32,0 100,0 

 Temmuz Sayı(f) 19 6 25 

 Yüzde(%) 76,0 24,0 100,0 

                      Toplam Sayı(f) 61 39 100 

Yüzde(%) 61,0 39,0 100,0 

(f): örnek sayısı                                                                                                p-değeri: anlamlılık değeri 
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Nisan ayında alınan toplam örnek sayısı f=15‘tir. Bu örneklerin %40‘ında (f=6) Cl. 

perfringens bulunurken, %60‘ında (f=9) Cl. perfringens saptanmamıĢtır. Mayıs 

ayında alınan örneklerin (f=35) %54,3‘ünden (f=19) Cl. perfringens izole edilirken 

% 45,7‘sinden (f=16) edilmemiĢtir. Haziran ayında toplam örneğin (f=25) 

%68,0‘ından Cl. perfringens saptanmıĢ olup %32,0‘ında Cl. perfringens‘e 

rastlanmamıĢtır. Temmuz ayında ise; elde edilen örneklerin (f=25) %76,0‘ından Cl. 

perfringens bulunmuĢ, %24,0‘ından Cl. perfringens izole edilmemiĢtir. Tablo3.3 ve 

Tablo 3.4. incelendiğinde Cl. perfringens‘in örneklerin alındığı aylara göre bulunma 

yüzdesi Nisan ayından Temmuz ayına doğru düzenli bir Ģekilde artmıĢtır. Microsoft 

Excel 2010‗da yapılan tabloda da görüldüğü üzere, bu artıĢın nedeninin, Nisan 

ayından Temmuz ayına kadar olan sıcaklık artıĢı olabileceği düĢünülmektedir. 

 
Tablo 3.4. Aylara göre kıyma örneklerinde Cl. perfringens bulunma yüzdeleri 

 

 

Elde edilen bulgular doğrultusunda toplam yüz kıyma örneğindeki Cl. 

perfringens varlığı Nisan ayında %40, Mayıs ayında %54.3, Haziran ayında %68, 

Temmuz ayında ise %78‘dir. Tablo 3.4.‘te de görüldüğü gibi hava sıcaklıkları 

arttıkça aylara bağlı olarak Cl. perfringens düzeyinde de artma gözlenmiĢtir. 
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Tablo 3.5. Aylara göre kıyma örneklerinde Cl. perfringens bulunma yüzdeleri 

 

 

Tablo 3.5. incelendiğinde,  Nisan ayında tavuk kıymalarının %33.3‘ünde, sığır 

kıymalarının %44.4‘ünde, Mayıs ayında tavuk kıymalarının %50‘sinde, sığır 

kıymalarının %57‘sinde, Haziran ayında tavuk kıymalarının %56.3‘ünde, sığır 

kıymalarının %88.9‘unda, Temmuz ayında tavuk kıymalarının %64.3‘ünde, sığır 

kıymalarının ise %90,9‘unda Cl. perfringens varlığı görülmektedir. Aylara paralel 

olarak Cl. perfringens düzeyinde artıĢ gözlenmiĢtir. Sığır kıymalarındaki artıĢ 

oranının, tavuk kıymalarındaki artıĢ oranından daha fazla olduğu saptanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nisan Mayıs Haziran Temmuz 
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dana kıyma 44,4 57,1 88,9 90,9 
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Tablo 3.6. Cl. perfringens‘in kasap ve Ģarküterilerdeki bulunma yüzdeleri 

 

 

Tablo 3.6. ‗dan da anlaĢılacağı üzere, kasaptan alınan 33 örneğin %63‘ünde Cl. 

perfringens bulunurken, Ģarküterilerden alınan 67 örneğin % 59.7‘sinde Cl. 

perfringens saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre,  Afyonkarahisar‘daki kasap ve 

Ģarküteriler arasında büyük bir fark bulunmamakla beraber kasapların hijyenik 

kurallara daha elveriĢsiz olduğu ortaya çıkmaktadır. 

 

Aylara göre farklılıktan kaynaklanan düzeyler incelendiğinde, Nisan ayında 

alınan 15 örneğin 6‘sından (%40), Mayıs ayında alınan 35 örneğin 19‘undan 

(%55.28), Haziran ayında alınan 25 örneğin 17‘sinden (%68), Temmuz ayında alınan 

25 örneğin 19‘undan (%80) Cl. perfringens izole ve identifiye edilmiĢtir. Elde edilen 

veriler doğrultusunda, farklı aylardaki sıcaklık artıĢına paralel olarak Cl. 

perfringens’in izolasyon ve identifikasyonunda artıĢ olduğu, yüzdelerin artarak 

değiĢtiği tespit edilmiĢtir. 
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4. TARTIŞMA 

 

 

Geçtiğimiz birkaç on yılda iĢlenmiĢ ve çiğ sığır ile kanatlı etlerindeki Cl. 

perfringens‘in insidensine iliĢkin birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Bu araĢtırmalarda sığır 

ve kanatlılarda bu mikrooorganizmanın yaygın bir Ģekilde varolduğu bildirilmektedir 

(Çakmak ve ark, 2006; Labbe, 2000; Labbe, 1989). Kanatlıların bağırsaklarında 

bulunan bu enteropatojenlerin varlığı, kesim prosesi sırasında karkasların kontamine 

olması ile son ürünün de kontamine olması ile sonuçlanmaktadır  (Miwa ve ark., 

1997).  

 

Afyonkarahisar‘da 2011 yılının Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz aylarında 

halka açık kasap veya Ģarküterilerden alınan herbiri farklı 50 tavuk kıyma, 50 sığır 

kıyma olmak üzere toplam 100 örnek incelenmiĢtir. Her örnek soğuk zincir altında 

laboratuvara getirilip hemen iĢleme alınmıĢtır. 50 tavuk kıyma örneğinin 27‘sinden 

(% 54) (3,5 MPN/g), 50 sığır kıyma örneğinin 34‘ünden (% 68) (4.9 MPN/g) Cl. 

perfringens izole ve identifiye edilmiĢtir. Bu durum tüm kıyma örneklerinden 61‘inin 

(% 61) (4.2 MPN/g) Cl. perfringens ile kontamine olduğunu göstermiĢtir. Bu 

çalıĢmada, tavuk kıyma ve sığır kıyma örneklerinin 3.0 ile 20.0 MPN/g arasındaki 

düzeylerde Cl. perfringens ile kontamine olduğu saptanmıĢtır.  

 

Kamber ve ark., (2007) Kars‘ta yerel marketlerden ve kasaplardan topladıkları 

96 sığır kıyması örneğinde (16‘sı marketlerden, 80‘i kasaplardan) Cl. perfringens ve 

toksininin varlığını ELISA yöntemiyle araĢtırmıĢlardır. Ġncelemeleri sonucunda 

örneklerin 31‘inden (%32) Clostridium spp. izole ettiklerini ve bu 31 örnekten 

17‘sini de (%55) Cl. perfringens (2‘si marketlerden, 15‘i kasaplardan) olarak izole 

ettiklerini, bildirmiĢlerdir. 

 

Erol ve Çakmak‘ın (2000) yaptığı çalıĢmada, Ankara‘nın değiĢik semtlerindeki 

marketlerden ve kasaplardan alınan kıyma örneklerinde Cl. perfringens düzeyinin 
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belirlenmesi amacıyla MPN tekniği kullanılmıĢ ve analiz bulguları sonucunda toplam 

80 hazır sığır kıyması örneğinin 52‘sinin (% 65) ortalama 2.51 MPN/g  (0.30 – 1.5 

x10
1
 MPN/g) düzeyinde Cl. perfringens ile kontamine olduğu saptanmıĢtır. Cl. 

perfringens izole ve identifiye edilen 52 örneğin 28‘inin (% 53.8) marketlerden, 

24‘ünün (% 46.1) kasaplardan alınan örneklere ait olduğu bildirilmiĢtir. Cl. 

perfringens izole edilen 52 örnekten 35‘inin (% 67.3) Haziran – Eylül dönemini 

kapsayan sıcak aylardan, 17‘sinin de (% 32.7) relatif soğuk aylarda (ġubat – Mayıs) 

alınan örneklere ait olduğu saptanmıĢtır. Sonuç olarak, bu çalıĢma kapsamında 

incelenen sığır kıymalarının önemli bir bölümünün Cl. perfringens ile kontamine 

olduğu saptamıĢlardır. Örneklerin Cl. perfringens ile komtaminasyon düzeyinin 

düĢük olmasına karĢın, kıyma tüketiminden kaynaklanabilecek halk sağlığı riskinin 

önlenebilmesi bakımından, kıyma üretiminde gerekli tüm hijyenik ve teknik 

koĢulların sağlanması gerektiğine dikkat çekilmektedir (Erol ve Çakmak, 2000). 

 

Ali ve ark., (1991) yaptıkları çalıĢmada, 118 sığır kıyması örneğinin 64‘ünden 

(%54), Cl. perfringens izole ettiklerini kaydetmiĢlerdir.  Yine aynı yıl Ali ve Fung 

(1991) 55 hindi kıyması örneğinin 40‘ında (% 73) Cl. perfringens saptadıklarını 

bildirmiĢlerdir. TekinĢen ve ark., (2001) nın Ankara‘ da yaptıkları araĢtırmada ise; 

marketlerden topladıkları 20 kıyma örneğinin % 35‘inde Cl. perfringens tespit 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. Gönülalan ve Köse (2002) Kayseri‘de piyasada satılan 100 

kıyma örneğinin %61‘inde Cl. perfringens bulmuĢlardır. Çon ve ark., (2002) 

Afyonkarahisar‘da inceledikleri 30 sucuk örneğinin % 6.67‘sinde 10¹ kob/g 

düzeyinde Cl. perfringens bulunduğu bildirilmiĢtir.  Sancak ve ark., (1993) Van 

illinde, kasap ve marketlerde tüketime sunulan 100 adet sığır ve 100 adet koyun 

olmak üzere toplam 200 kıyma örneğini incelemiĢ, sığır kıyma örneklerinin % 

15‘inin, toplam et örneklerinin ise  % 42 oranında Cl. perfringens ile kontamine 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Sancak ve ark., 1993). 

 

Çakmak ve ark., (2006) yaptıkları çalıĢmada,  kesimhanelerinden alınan 40 

donmuĢ tavuk kıyması ve 40 tavuk burger örneğinden 40 tavuk kıyması örneğinin 

28‘inden (% 70,0) ortalama 2,6 MPN/g düzeyinde, 40 tavuk burger örneğinin 
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yalnızca 1‘inden (% 2,5) 0,36 MPN/g düzeyinde Cl. perfringens izole edildiğini 

bildirmiĢlerdir. Sarıgüzel (2005), Ankara‘da tüketime sunulan değiĢik firmalara ait 

100 hindi kıyması örneğinin 58‘inden (%58.0) Cl. perfringens izole ve idendifiye 

edildiğini bildirmiĢtir. 

 

Kalender ve ErtaĢ (2004), Elazığ ilinde yaptıkları araĢtırmada, 8 iĢletmeye ait 

160 adet tavuğun bağırsak içeriğini incelemiĢ ve örneklerin 8‘inden (%5) Cl. 

perfringens izole ettiklerini bildirmiĢlerdir. Elde edilen izolatların 6‘sı tip A olarak 

tiplendirilmiĢtir. Cl. perfringens tip A insanlarda gıda kaynaklı enfeksiyonlara neden 

olması sebebiyle, bu araĢtırma tavukların Cl. perfringens tip A yönünden halk sağlığı 

için önem taĢıdığını göstermiĢtir. 

 

Miwa ve ark.,  (1998) Japonya‘da, her birinden 50 örnek olmak üzere sığır, 

domuz ve tavuk etlerinde enterotoksijenik Cl. perfringens varlığını ve miktarını 

araĢtırdıkları çalıĢmalarında,  Cl. perfringens oranının;  sığır etlerinde % 16, domuz 

etlerinde % 10 ve tavuk etlerinde ise % 84 olduğunu;  enterotoksijenik Cl. 

perfringens kontrol yüzdesi ise; sığır etinde % 2, kanatlı etinde % 12 ve domuz 

etinde % 0 olduğunu saptamıĢlardır (Miwa ve ark., 1999; Miwa ve ark., 1998). Hall 

ve Angelotti (1965), 262 sığır eti ve ürünlerinin 113‘ünden (%43.1) Cl. perfringens 

saptadıklarını, 50 sığır eti örneğinin 35‘inden (%70), 26 tavuk örneğinin 15‘inden 

(%58) oranında C. pefringens saptadıklarını kaydetmiĢlerdir.  

 

Stagnitta ve ark., (2002) Arjantin‘in San Luis eyaletinde; enterotoksijenik Cl. 

perfringens‘in yaygınlığını araĢtırmak üzere yapılan çalıĢmada, 100 kıyma örneğinin 

24‘ünden (%24),100 hamburger örneğinin 19‘undan (%19), 315 taze sosis örneğinin 

83‘ünden (%26.35) ve toplamda 126 örnekten (% 24.46) Cl. perfringens izole 

ettiklerini, 126 örneğin 9‘unun (%7.14) enterotoksijenik olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Singh ve ark., (2005) yaptıkları çalıĢmada, 70‘i manda eti, 70‘i keçi eti ve 71‘i 

kanatlı eti olmak üzere 211 örnekte Cl. perfringens varlığı araĢtırmıĢlardır. 
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Ġncelemeleri sonucunda; keçi etinde % 91.4, kanatlı etinde % 70.4, manda etinde      

% 65.7 oranında Cl. perfringens izole etmiĢlerdir. 

 

Cohen ve ark., (2008) yılında sığır kıymaları ve taze sosislerin mikrobiyel 

kalitesi üzerine yapılan bir çalıĢmada, kasap, süpermarket ve fast-food 

restoranlarından toplanan 150 sığır kıyması ve 100 sosis örneği incelenmiĢ, Cl. 

perfringens‘in, baharatsız örneklerde % 8.7, baharatlı örneklerde ise % 29.6 oranında 

izole edildiği bildirilmiĢtir (Cohen ve ark., 2008). Arjantin‘de yerel dükkanlarda 

satılan baharat örneklerinde Cl. perfringens varlığının araĢtırıldığı bir baĢka 

çalıĢmada, 115 örneğin 14‘ünde (% 12.7) Cl. perfringens izole etmiĢler ve  bu 

örneklerinde 4‘ünün (%28.6) enterotoksijenik  Cl. perfringens olduğu tespit 

edilmiĢtir (Aguilera ve ark., 2005). Craven (2001), kanatlı kesimhanesindeki broiler 

karkaslarının rinse örneklerinin %67‘sinden Cl. perfringens izole edildiği 

kaydetmiĢtir. 

 

Wen ve McClane (2004), yaptıkları çalıĢmada, ABD‘de satıĢa sunulan gıdalar 

arasında 147 tavuk örneğinin 56‘tısından (%38), 68 hindi örneğinin 19‘undan (%28), 

83 sığır eti örneğinin 17‘sinden (%21), 108 sığır kıyma örneğinin ise 25‘inden (%23) 

sırasıyla 2-5 MPN/g, 1-19 MPN/g, 1-10 MPN/g, 3-32 MPN/g düzeylerinde Cl. 

perfringens ile kontamine olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Bu çalıĢmada elde edilen bulgular (% olarak); Kamber ve ark., (2007), Erol ve 

Çakmak  (2000), Ali ve ark., (1991), Ali ve Fung (1991), Sarıgüzel (2005), Çakmak 

ve ark., (2006), Craven (2001), Hall ve Angelotti (1965) ve Singh ve ark., (2005)‘nın 

yaptığı çalıĢmalar ile paralellik gösterirken, TekinĢen ve ark., (2001), Çon ve ark., 

(2002), Sancak ve ark., (1993), Kalender ve ErtaĢ (2004), Miwa ve ark., (1998), 

Stagnitta ve ark., (2002), Cohen ve ark., (2008) ve yaptıkları çalıĢmalarda elde edilen 

sonuçların bu çalıĢmanın sonuçlarından daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Bu 

farklılıkların;  analizi yapılan materyallerin (kanatlı bağırsak içeriği, kanatlı prosesi 

rins örneği, sucuk, hindi eti, kanatlı eti, sığır eti v.b) farklı olması, örnek sayısı, 

kullanılan izolasyon metodları (ELISA, PCR, klasik kültür tekniği, MPN v.b), 
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kullanılan besi yerleri ve zenginleĢtirme brotları, örneklerin çalıĢıldığı dönem, 

örneklerin toplandığı yer, ürün ve üretim prosesindeki hijyenik Ģartlarla iliĢkili 

olabileceği düĢünülmektedir. Bu çalıĢmada MPN tekniği ile belirlenen Cl. 

perfringens‘in ortalama düzeyleri, diğer araĢtırıcıların bildirdiği düzeylerden yüksek 

bulunmuĢtur. Craven (2001), kanatlı karkas rins örneklerinden (%67) ortalama Cl. 

perfringens sayısını MPN log10 1.20 olarak, benzer Ģekilde Lin ve Labbe (2003)‘de 

tavuk örneklerinden (karkas, but, boyun) 3.05 ve >1.100 MPN/g arasındaki 

düzeylerde Cl. perfringens saptadıklarını bildirmiĢlerdir. Buna ek olarak, Miwa ve 

ark.,  (1998) tavuk eti örneklerinden < 10
2 

ve 10
4

 MPN/100g (25 örnekte <10
2
, 11 

örnekte 10
2
-10

3
 ve 6 örnekte 10

3
-10

4
 MPN/100g) düzeyinde Cl. perfringens tespit 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmadan elde edilen MPN/g düzeyleri (50 tavuk 

kıyma örneği: 3,5 MPN/g; 50 sığır kıyma örneği: 4.9 MPN/g; tüm örneklerde: 3.0 ile 

20.0 MPN/g) Wen ve McClane (2004)‘in çalıĢması (147 tavuk örneği: 2-5 MPN/g; 

83 sığır eti örneği: 1-10 MPN/g;  108 sığır kıyma: 3-32 MPN/g) ile paralellik 

göstermektedir. 

 

Bu çalıĢmada, hava sıcaklığının artması ile Cl. perfringens oranının arttığı, 

sıcak aylarda %61 oranında saptandığı, ayrıca sığır kıyma örneklerindeki Cl. 

perfringens oranı (%68), tavuk kıyma örneklerinden (%54) yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, Krause ve ark (1972) (%90), Sarıgüzel (2005) 

(%78.3), Çakmak ve ark (2006)‘da (%67.9) sıcak aylarda Cl. perfringens 

kontaminasyon düzeyinin arttığını kaydetmiĢlerdir. 

 

Besleyici değeri yüksek ve pahalı ürün olan sığır ve tavuk kıymaları her türlü 

ticari hileyi gizleyebildiğinden sık sık eleĢtrilere hedef olmaktadır. Sağlıklı 

hayvanlardan elde edilen etlerin iç kısımlarında mikroorganizma yükü daha az iken, 

kıyma haline getirilmeleri ve satıĢ yerlerindeki bekletme süresinin az ya da çok 

olmasına göre kontaminasyon yoğunluğu değiĢmektedir. Bu yoğunluğun en büyük 

sebebinin de etlerin kıyılması esnasında yapılan iĢlemler olduğu kaydedilmiĢtir 

(Müslüm ve ark., 1997). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Sonuç olarak, bu çalıĢmada Afyonkarahisar‘da değiĢik firmalardan alınan 50 tavuk 

kıyma ve 50 sığır kıyma olmak üzere toplam 100 kıyma örneğinden 62‘sinin (%62) 

3.0-20 MPN/g düzeyleri arasında Cl. perfringens ile kontamine olduğu saptanmıĢtır. 

Kıyma örneklerinin büyük bir kısmının kontamine olması demek, tüketici sağlığı 

açısından potansiyel tehdit anlamına gelmektedir. Çiğ veya yetersiz piĢirilmiĢ kıyma 

tüketiminin ve hatta ısıya dirençli Cl. perfringens suĢlarından kaynaklı gıda 

infeksiyonları halk sağlığı açısından büyük önem arzetmektedir. 

 

Dünyada ve ülkemizde Cl. perfringens kaynaklı zehirlenmelerle oldukça sık 

karĢılaĢıldığı saptanmıĢtır (Junega ve ark., 2006; Riley ve ark., 1999). Son 

zamanlarda gıda kaynaklı hastalıkların artmasıyla birlikte, gıdalarda görülen patojen 

mikroorganizmalar ön plana çıkmıĢtır (Ekici ve ark., 2008). ÇeĢitli türde 

mikroorganizmaların üreyip geliĢmeleri için elveriĢli bir ortama sahip olan tavuk eti 

ve sığır kıyma, kolaylıkla bozulduğu ve önemli mikroorganizmalarla kontamine 

olabildiği için halk sağlığı açısından büyük sorunlar oluĢturabilmektedir (Gracey ve 

ark., 1999). Halk sağlığını tehdit eden böylesi bir unsur için yapılabilecek iyileĢtirme 

çalıĢmalarına önem vermek gerekmektedir. Tüm kıyma ve kıyma ürünlerinden 

kaynaklanabilecek gıda infeksiyon ve intoksikasyonlarının en aza indirilmesi için, 

dünyanın ve ülkemizin uygun gördüğü standartların baz alınması, HACCP 

konseptinin uygulanması, sağlıklı hayvan sürülerinin veteriner hekim kontrolünde 

Ģartlara uygun kesilmesi, tüm kontaminasyonların önlenmesi, iĢçilerin temiz ve 

bilinçli çalıĢmaları, soğuk zincirin sürekliliğinin sağlanması, kıyma makine ve iĢleme 

ortamının hijyen kurallarına uygun olması gerekmektedir. Böylece, halk sağlığının 

korunmasıyla beraber ekonomik kayıpların azaltılması, hasta sayısında düĢüĢlerin 

görülmesi, kasap ve Ģarküterilere olan müĢteri güveninin artması sağlanmıĢ olur. 

Bunun için, öncelikle personelin ve tüketicinin bilinçlendirilmesi gerekmekte ve 

dünya ile ülkemizin öngördüğü birtakım normların yerine getirilmesi ayrıca bilim 
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adamlarının aralıksız araĢtırma ve istatistiki çalıĢmalarla katkıda bulunmaları 

gerekmektedir. 

 

Türkiye‘de analiz edilen et ve et ürünlerinin değiĢik mikroorganizmalar ile 

kontaminasyon düzeyinin çok yüksek olduğu, gıda infeksiyon ve intoksikasyonları 

oluĢturabilecek patojen mikroorganizmaları içerdiği araĢtırmacılar tarafından rapor 

edilmiĢtir (Ekici ve ark., 2008). Yapılan çalıĢmalarda mezbaha ve et iĢletmelerinde 

sanitasyon ve hijyenik koĢulların yeterli düzeyde olmadığı, etlerin çekilmesi, 

karıĢtırılması ve parçalanması gibi iĢlemler sırasında kullanılan ekipman ve çalıĢan 

personelin özellikle kıymaların çapraz kontaminasyonuna neden olduğu 

bildirilmektedir (Anon, 2006e). Personel, alet ve ekipman hijyeninin yeterli olmadığı 

kesimhane ve et iĢletmelerinde, insan ve hayvan bağırsak florasında bulunan Cl. 

perfringens ile doğal çevrede yaygın olarak yer alan spor formları ürünleri kolaylıkla 

kontamine ederek gıda kaynaklı infeksiyon oluĢum riskini artırmaktadır. 

 

Etlerin kıyma haline getirilmesi, kas dokusuna ait doğal engellerin yok 

olmasına ve mikroorganizmaların etin her tarafına dağılmasına neden olmakla 

birlikte, kaslara ait hücre sıvısının kıyma kitlesine karıĢmasıyla bakterilerin üreyip 

geliĢmesi için uygun bir ortam hazırlamaktadır. Ette patojen mikroorganizma 

bulunması ya da iĢlem sırasında bulaĢması (çapraz kontaminasyon) da sağlık 

sorunlarının doğmasına neden olabilmektedir (Tunail, 2000). 

 

Sağlıklı et ve et ürünü üretimini sağlayabilmek amacıyla, öncelikle kesimde 

sağlıklı ve veteriner hekim kontrolünden geçmiĢ kesim hayvanlarının kullanılması, 

kesim iĢleminin asgari hijyen Ģartlarına sahip ve teknik özellikleri yeterli olan 

mezbahalarda gerçekleĢtirilmesi, dağıtım ve pazarlama süresince soğuk zincirin 

kırılmasını önleyen tedbirlerin alınması ile tüm aĢamalarda görevli personelin eğitimi 

ve tüketicinin bilinçlendirilmesiyle birlikte, yasal denetimlerin etkinleĢtirilmesi 

büyük önem taĢımaktadır. Kıyma haline getirilmiĢ etler, iĢlenmemiĢ etlere göre 

mikrobiyal kontaminasyona daha müsaittir. Etlerin kıyma Ģekline getirildiği yerin 
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hijyenik durumuyla birlikte, kesilen hayvanın türü de kıymanın kontaminasyon 

düzeyini etkilemektedir (Gönülalan ve Köse, 2002). 

 

Hijyen kurallarına mezbahadan baĢlayarak titizlikle uyulması, kıymaların 

önceden büyük miktarda hazırlanmaması veya hazır olarak satıĢa sunulmaması ve 

mümkün olduğunca kısa süre muhafaza edilerek yeterli ısı iĢleminden sonra 

tüketilmesi önerilebilinir. Asıl önem olarak; ürüne ait bir HACCP programı 

geliĢtirilmesi, patojenlerin elemine edilmesinde veya kabul edilebilir seviyeye 

düĢürülmesinde yararlı olacaktır. 
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