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ÖZET     

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 BAZI GIDALARDA CLOSTRİDİUM PERFRİNGENS VARLIĞININ ARAŞTIRILMASI 

 

Merve SERT 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Kamuran AYHAN 

 

Bu tez çalışmasında Ankara ve Aksaray piyasasından satın alınan hazır gıdalarda Clostridium 

perfringens varlığının ve sayısının tespiti amaçlanmıştır. Araştırmada Ankara ve Aksaray' daki farklı 

satış yerlerinden alınan 68 adet gıda örneği materyal olarak kullanılmış ve numuneler steril koşullarda 

laboratuvara getirilmiştir. 

Clostridium perfringens' in varlığı  MUP (4-Methylumbelliferyl phosphate)  ilave edilmiş besiyerinde 

yayma kültür ekim yöntemiyle tespit edilip, ISO' nun hazırladığı 7937 sayılı metoda göre sayımı 

yapılmıştır. İzole edilen 19 adet muhtemel C. perfringens kolonilerine, Gram boyama, hareket, nitrat, 

laktoz-jelatin, Voges Proskauer doğrulama testleri yapılmıştır.  

Yapılan analizler sonucunda 68 adet gıda örneğinin 19' unda (%27,9) C. perfringens izolasyonu, 

sayımı ve doğrulanması yapılmıştır. 19 adet örneğin %21,1' inde 10
3
-10

4 
kob/g arasında, %42,1' inde 

10
2 

kob/g' dan fazla, %31,5' inde ise 10
1
-10

2
 kob/g arasında bakteri tespit edilmiştir. Akşam ve sabah 

saatlerinde alınan 12 adet gıda örneğinin 8' inde ise gün içerisindeki ısıtmadan kaynaklı bakteri 

sayılarında artış olduğu,  et içermeyen 4 adet yemekte  ise bakterinin bulunmadığı görülmüştür. 

Tez çalışmasında elde edilen verilere göre; bazı gıdalarda C. perfringens  varlığı ve sayısının yüksek 

değerde saptanmış olması, Türk Gıda Kodeksinde Gıda Güvenirliği kriterlerinin bu bakteri için 

yeniden düzenlenmesi gerektiğini düşündürmektedir. 

 

Haziran 2014, 54 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Clostridium perfringens, Hazır gıda, Isıl işlem görmüş gıda, MUP 
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ABSTRACT 

 

Master Thesis 

 

RESEARCH ON THE PRESENCE OF CLOSTRIDIUM PERFRINGENS IN FOODS 

 

Merve SERT 

 

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Kamuran AYHAN 

 

The objective of this study  was to determine the presence and number of Clostridium perfringens in 

foods marketed in Ankara and Aksaray. For this purpose, a total of 68 food samples were obtained 

from different markets in Ankara and Aksaray. Samples were brought in sterile conditions to the lab. 

The presence of Clostridium perfringens was identified by spread plate method in MUP (4-

Methylumbelliferyl phosphate) containing medium. The colony counting was made according to the 

method numbered 7937 prepared by ISO.  In addition, gram staining, nitrate-motility, gelatin, lactose, 

and Voges Proskauer verification tests were applied to 19 possible isolated C. perfringens colonies.  

As a result of the analyses,  the isolation, counting and verification of Clostridium perfringens was 

performed in 19 (27.9 %) out of 68 food samples. Of 19 food samples, between 10
3
-10

4 
 cfu/g in 21.1 

%, between 10
1
-10

2 
cfu/g in 31.5 % and more than 10

2 
cfu/g in 42.1% was detected. An increase in the 

number of bacteria was observed due to heating during the day in 8 of 12 food pieces which were 

sampled in the morning and evening hours; and there were no bacteria in 4 meat-free pieces of those 

12. 

According to the data obtained, it is suggested that Food Safety Criteria in Turkish Food Codex 

should be reorganized for this bacteria due to the detection of the presence and high value of C. 

perfringens in foods. 

June 2014, 54 pages 

Keywords: Clostridium perfringens, Ready foods, Heat-treated foods, MUP 
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1. GİRİŞ 

 

Sağlıklı, yeterli ve dengeli beslenme için güvenilir gıda tüketimi ve tüketici bilinci 

hızla yaygınlaşmakla birlikte gıda kaynaklı hastalıklar ve bu hastalıkların neden 

olduğu can kaybı ve ekonomik kayıplarda artmaktadır.  Gıda kaynaklı hastalıkların 

nedenleri arasında ham madde kaynaklı kontaminasyon, üretimde ve tüketimde 

patojen mikroorganizma bulaşısı, taşınması esnasında soğuk zincirde ve gıdanın 

muhafazasında meydana gelen aksaklıklar gösterilebilir. Bunun da ötesinde, tarımsal 

uygulamalardaki değişikliklerin, çevre kirliliğinin, hızlı kentleşme, seyahatların, toplu 

beslenme yapılan yerlerde tüketim alışkanlıklarının yaygınlaşmasının ve dünyada yaşlı 

nüfusun artmasının gıda kaynaklı hastalıklar ve salgınların ortaya çıkışında rol 

oynadığı söylenebilir (Ayhan 2013). 

 

Kontamine gıdalar ve içme suları dünyada her yıl milyonlarca insanın gıda kaynaklı 

hastalıklardan etkilenmesine neden olmaktadır (Öğüt ve Polat 2009). 

 

Literatür verilerine göre, bilinen 200’den fazla gıda kaynaklı enfeksiyonun önemli bir 

kısmını bakteriyel kaynaklı enfeksiyonlar oluşturmaktadır. Bu, hem halk sağlığını 

tehdit etmekte hem de büyük ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Bunlar arasında 

en yaygın olanlar Stapyhlococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp., 

Clostridium perfringens, Bacillus cereus ve Listeria monocytogenes  tarafından 

oluşturulan bakteriyel kaynaklı enfeksiyonlardır  (Öğüt ve Polat 2009). 

 

Türkiye’de gıda kaynaklı hastalıklar ile ilgili Sağlık Bakanlığı tarafından istatiksel 

çalışmaların 2005 yılı verilerine göre 5168 klinik tifo vakası, 10514 olası tifo vakası 

bildirilmiş olup, gıda kaynaklı salgınlara en fazla S. aureus ve C. perfringens 

patojenlerinin neden olduğu ifade edilmektedir (Dorman vd. 2010). 

 

Dünya genelinde meydana gelen, insan sağlığını olumsuz etkileyen, ekonomik 

kayıplar açısından önemli bir sorun olan gıda zehirlenmelerine, büyük oranda et ve et 
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ürünlerinin (% 54,7) yol açtığı ve  özellikle C. perfringens’ in neden olduğu 

belirtilmiştir (Diane vd. 2010).  

 

ABD’ de bakteriyel kaynaklı hastalığa neden olan en yaygın birinci bakterinin E. coli,  

ikinci bakterinin ise C. perfringens olduğu tahmin edilmektedir. Buna göre her yıl bir 

milyon  C. perfringens kaynaklı hastalık vakasının ortaya çıktığı ileri sürülmektedir. 

1998-2010 yılları arasında doğrulanan 289 salgında, 15.208 kişinin hastalandığı, 83 

kişinin hastanede tedavi gördüğü ve 8 kişinin öldüğü rapor edilmiştir. Bu salgınların; 

gıdanın hazırlaması esnasında meydana gelen kontaminasyonla ve % 43 oranla 

restoranlardan kaynaklandığı belirtilmektedir. Yapılan çalışmalarda salgınların % 19 

ile yemek hizmeti veren firmalar, %16 ile evler, %10 ile hapishaneler ve %10 oranıyla 

farklı yerlerde meydana geldiği ileri sürülmektedir. Zehirlenmelerde aracı gıdaların  

%46’sının et,  %30’unun da tavuk ürünleri olduğu belirlenmiştir (Grass vd. 2013). 

Avusturalya’ da 1995-2000 yılları arasında meydana gelen salgınların büyük oranda 

restoranlardan ve hazır gıdalardan kaynaklandığı açıklanmıştır (Dalton vd. 2004). 

 

Bu tez çalışması kapsamında son yıllarda hazır gıda ve toplu yemek üretimi yapan 

yerlerdeki tüketimin artmasıyla gıdalardaki hijyen eksikliği, yetersiz ısıl işlem, ısıl 

işlem sonrasında kontaminasyon ve uzun süreli bekletilme gibi problemlerin ortaya 

çıkmasıyla gıda kaynaklı hastalık sayısındaki artış ve Türk Gıda Kodeks’nde yapılan 

bazı değişikler göz önüne alınarak gıdalarda Clostridium perfringens varlığı, sayısının 

tespiti ve doğrulanması amaçlanmıştır.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1 Clostridium perfringens’in Genel Özellikleri 

 

Clostridium perfringens, Bacillaceae familyasına ait Gram pozitif, çubuk şeklinde, 

sporlu, kapsüllü, anaerobik, hareketsiz  (Tunail 2009, Ayhan 2013) ve agar yüzeyinde 

mat veya parlak koloniler oluşturan bakteridir (Brynestad ve Granum 2002).  

 

Patojen bakteri, kimyasallara, deterjanlara son derece dayanıklı endospor üretmektedir 

(Feligini vd. 2014). Sporları, gıda sanayi ve büyük miktarda gıda hazırlanan 

işyerlerinde sıklıkla soruna neden olur (Brynestad ve Granum 2002). C. perfringens 

toprak kökenli bir bakteri olup, yaygın olarak toprak, su, hava, hayvanların 

bağırsağında, ham ve işlenmiş gıda çeşitleri özellikle et ve tavuk ürünlerinde bulunur 

(Huang, 2003). Proteince zengin kırmızı et, kanatlı et ve ürünlerinde görülme oranı 

daha yüksektir. Bu gıdalarda daha sık görülme nedeni bakterinin gelişmesi esnasında, 

13–14 aminoasit ile 5–6 vitamine gereksinim duymasından kaynaklanmaktadır (Tunail 

2000). Optimum koşullarda ve anaerobik ortamda ikiye katlanma süresi olarak ifade 

ettiğimiz generasyon süresinin 8 dakika olması onu önemli kılan bir özelliğidir (Hobbs 

ve Roberts 2007, Brynestad ve Granum 2002). 

 

C. perfringens’in gelişebildiği en iyi pH aralığı 6.0-7.5'’tir. Asidik koşullara C. 

botulinum’dan daha duyarlı olmasının kanıtı olarak pH gelişme aralığı 

gösterilmektedir (Jay 2000). Bakteri optimum olarak 0.93 – 0.97 su aktivitesi  değer 

aralığında gelişebilmektedir (Hobbs ve Roberts 2007). 

 

Çizelge 2.1’de patojenin geliştiği optimum sıcaklık, pH ve su aktivitesi değerleri 

verilmiştir (Erol 2007). 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160501006808
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160501006808
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160501006808
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160501006808
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Çizelge 2.1  C. perfringens’e ait optimum gelişme değerleri  

 

Parametre Değer Aralığı Optimum Değerler 

Sıcaklık      14-50 
0
C         45

0
C 

pH          5-9           6-7 

Su aktivitesi (aw)      0,93-0,97           0,95 

 

Clostridium perfringens oluşturduğu toksinler açısından 5 grupta (A-E)   

sınıflandırılabilir. C. perfringens  enterotoksinleri (CPE) arasında, %5’ten az bir oranla 

perfringens tip A yer almaktadır. Bu grup, C. perfringens ilişkili  gastrointestinal 

hastalıkların çoğundan sorumludur (Sarker vd. 2013). 

 

Clostridium perfringens'in gelişmesini ve patojen spor oluşumunu önlemek için 

yapılan soğutma işlemi büyük önem taşımaktadır. Çünkü  spor oluşumunun ve 

gelişiminin en hızlı olduğu sıcaklık aralığı 25-45° C’dir. Meydana gelen gıda kaynaklı 

C. perfringens salgınların çoğu yavaş soğutma  ya da soğuk hava deposu olmadan 

gerçekleştirilen soğutma işlemi nedeniyle meydana gelmiştir (Poumeyrol vd. 2014). 

 

2.2 Clostridium perfringens’in Virülans Faktörleri 

 

Patojenin ürettiği 15’in üzerinde toksin, insanlarda ve hayvanlarda farklı hastalıklara 

neden olmaktadır. Çoğu C. perfringens suşu C. perfringens enterotoksini (CPE) gibi 

bir dizi  toksin veya potansiyel virülans faktörleri üretmektedir (Lindström vd. 2011).  

 

Clostridium perfringens enterotoksinin (CPE) neden olduğu hastalık, en sık görülen 

üçüncü gıda kaynaklı hastalıktır (Jiang vd. 2014).  C. perfringens suşları, 5 tip olarak 

(A, B, C, D ve E), 4  temel toksin olan Alfa (EBM), beta (KPB), epsilon (ETX) ve Iota 

(ITX) ya göre sınıflandırılmıştır (Çizelge 2.2). Ancak, bu mikroorganizma çeşitli 

kombinasyonlarda 16 toksin üretebilir (Uzal vd. 2012).  

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438422114000162
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Tüm toksin tipleri hayvanlarda hastalığa neden olurken, tip B  ve D küçük geviş 

getiren hayvanlarda, tip A kümes hayvanlarında, tip A ve C ise yalnızca insanlarda 

hastalıklara neden olmuştur (Lindström vd. 2011). C. perfringens tip A genellikle 

yaygın olarak hayvanların bağırsak sisteminde ve doğada bulunurken, diğerlerinin (tip 

B, C, D ve E) hayvan bağırsak sisteminde görülme sıklığı daha azdır (Jiang vd. 2014).     

 

α-toksin, tüm C. perfringens tiplerinde (A-E) yaygın olarak görülür. C. perfringens tip 

B ve C’ nin her ikisinde de  nekroz (hücrenin, dokunun ya da organın geri dönülemez 

şekilde hasar olması sonucu görülen patolojik ölüm) oluşturucu, ölümcül etkiye sahip, 

β-toksin ise şiddetli bağırsak nekrozundan sorumlu, plazmid gen C. perfringens tip B 

tarafından kodlanmış olarak üretilmektedir. Ayrıca C. perfringens tip E, α ve ι  toksin 

üretirken, her iki C. perfringens tipi (B ve D) ε-toksin kodlama genine  sahiptir (Greco 

vd. 2005). 

 

Çizelge 2.2 4 Temel toksin tipine dayalı olarak C.  perfringens Sınıflandırılması (Uzal 

vd. 2012) 

 

C.  perfringens Tipleri                  Temel Toksinler 

 Alfa Beta Epsilon Iota 

A + - - - 

B + + + - 

C + + - - 

D + - + - 

E +  - - + 

 

2.2.1 Clostridium perfringens Alfa (EBM) Toksini 

 

Yapılan bazı araştırmalar alfa toksinin C. perfringens NE (Nekrotik Enteritis)’in 

meydana gelmesinde rol oynadığını ileri sürülmekteyse de bu tam olarak 

kanıtlanamamıştır (Coursodon vd. 2010). 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438422114000162


6 

 

Toksin salgılayan Tip A suşları arasında alfa toksinin,  önemli bir virülans faktörü 

olduğu gösterilmiştir (Sakurai vd. 2004). Alfa toksin, insan ve diğer hayvanlarda ani 

bebek ölümü ile ilişkilendirilmekte olup,  C. perfringens tip A tarafından salgılanan bu 

toksinle meydana gelen gıda zehirlenmeleriyle her yıl çok sayıda insan ölmektedir 

(Merrill vd. 2006). 

 

Genelde tip A ve D tarafından üretilen cpa (Clostridium perfringens alfa toksini), 

fosfalipaz C (PLC)  biyolojik aktivitesi ile gazlı gangrene neden olan çok önemli bir 

faktördür.  Ağrı, ateş, ödem ile ortaya çıkan, hayatı tehdit eden önemli bir hastalıktır 

(Zhao vd. 2011). α-toksini hücre duvarına saldırarak hücre ölümüne neden olan 

lesitinaz etkili bir toksindir. Bu etkisi sebebiyle de insanlarda gazlı gangrene, 

hayvanlarda nekrotik enteritis ve enterotoksemiye sebep olduğu ifade edilmiştir  (Zhao 

vd. 2011). 

 

2.2.2 Clostridium perfringens Beta (KPB)Toksini 

 

Beta toksin üreten C. perfirngens suşları, insanlarda ve çiftlik hayvanlarında epsilon 

toksinine benzer şekilde nekroz oluşturucu enteritis ve enterotoksomiye neden 

olmaktadır (Mcclane 2014). 

 

2.2.3 Clostridium perfringens Epsilon (ETX) Toksini 

 

Epsilon toksin (ETX), Clostridium tip B ve D tarafından üretilen β gözenek formunda, 

patojen enterotoksemide kilit rol oynayan bir toksindir. Tarım sektöründe, geviş 

getiren hayvanlarda sıkça meydana gelen ölümcül hastalıklara sebep olması nedeniyle 

dünya çapında  önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Brown vd. 2014). 

 

2.2.4 Clostridium perfringens Iota (ITX) Toksini 

 

Clostridium perfringens Iota (ITX) toksini, enzimatik bileşen(Ia) ve bağlama 

bileşeni(Ib) içeren ikili toksin bileşiminden oluşmuştur (Sakurai vd. 2007). ITX, aktin 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438422114000162#bib0325
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ADP-ribosylating toksin ailesine aittir  ve bu aileye ait diğer üyeler  C. botulinum C2 

toksini  ve C. spiroforme toksini’dir (Aktories vd. 1996). 

 

2.2.5 Clostridium perfringens Tip A 

 

CPE enterotoksini üreten Clostridium perfringens tip A, bulundukları ortamda yaygın 

olarak gıda kaynaklı ve gıda kaynaklı olmayan gastrointestinal hastalıklara neden 

olmaktadır (Avila vd. 2014). Bağırsak kaynaklı enfeksiyonlara neden olan C. 

perfringens tip A, her yıl  Amerika Birleşik Devletleri’nde 1 milyon insanda gıda 

zehirlenmesi görülmesine sebep olmaktadır (Mcclane 2014). 

 

Clostridium perfringens tip A gıda zehirlenmesi, endüstrileştirilmiş dünyada en yaygın 

görülen gıda zehirlenmesidir. Bu bakteri tipi, nadir olarak görülen ancak ciddi gıda 

kaynaklı nekrotik enteritten sorumludur (Brynestad ve Granum 2002). 

 

2.2.6 Clostridium perfringens Tip B 

 

C. perfringens tip B, diğer Clostridium tipleri içerisinde CPA, CPB ve ETX' i en az 

oranda üretendir. Bu mikroorganizma, kuzuda dizanteri, koyunda nekrotizan enterite, 

koyun ve diğer hayvan türlerinde bazen nörolojik hastalığı neden olmaktadır. Sığırlar 

ve atlarda görülen nekroze edici enterite, genellikle C. perfringens tip B' nin yol açtığı 

belirtilmektedir (Uzal ve Songer 2008). Ayrıca C. perfringens’in, görülen en yaygın 

tipi, C. perfringens tip B' dir (Frey vd. 2001).  

 

C. perfringens tip B enfeksiyonunun, sıklıkla bazı Orta Doğu ülkeleri ve İngiltere'de 

görüldüğü,  Amerika Birleşik Devleti’nde ise hiç tespit edilmediği bildirilmiştir (Uzal 

ve Songer 2008). 
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C. perfringens tip B’nin neden olduğu hastalık, koyunlarda tip C ile benzer özellik 

göstermektedir. Ani ölüm, nörolojik belirtiler ya da ishal bunlar arasında yer 

almaktadır (Uzal ve Songer 2008).  

 

2.2.7 Clostridium perfringens Tip C 

 

Clostridium perfringens tip C,  at, domuz, koyun dahil olmak üzere birçok neotal 

(yenidoğan) hayvanlarda olumsuz etkilere, ayrıca insanlarda da enteritis nekrotikansa 

neden olmaktadır. Tip C’nin neden olduğu enteritis nekrotikans (Hambourg Hastalığı) 

gelişmiş ülkelerde nadiren görülen bir hastalıktır. Kanlı ishal ve karın ağrısının 

görüldüğü hastalık semptomları, II. Dünya Savaşı sırasında Almanya’da  ve kötü 

koşullarda pişirilmiş et yiyen fakir ülkelerde görülmüştür. Hastaların tavuk, hindi gibi 

hayvansal kökenli gıdalar tükettikleri belirtilmiştir (Matsuda vd. 2007).  

 

C. perfringens tip C virülansına,  çoğunlukla beta toksin (KPB)  aracılık etmektedir. 

Tip C’nin neden olduğu hastalığın doğrulmasında, KPB tarafından etkilenen   hayvan 

bağırsak içeriği temel alınmalıdır (Uzal vd. 2012). 

 

2.2.8 Clostridium perfringens Tip D 

 

C. perfringens tip B ile birlikte güçlü bir toksin olan ETX  üreten Clostridium 

perfringens suşudur (Benz vd. 2009). Clostridium perfringens tip D, sıklıkla koyun, 

daha az oranda sığır ve keçide görülen Clostridium tipidir. Çoğunlukla, "Etli böbrek 

hastalığı" ya da "Overeating hastalığı" olarak adlandırılan hastalığa neden olmaktadır 

(Piontkowski 2001). 

 

2.2.9 Clostridium perfringens Tip E 

 

Clostridium perfringens tip E, bir enzim bileşeni (Ia) ve bağlama bileşeninin (Ib) 

oluşturduğu  Iota toksin üreten bir Clostridium perfringens suşudur. Tip E, tavşanlarda 
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antibiyotikle  ilişkili olarak enterotoksemiye (Yumuşak Böbrek Hastalığı) neden olur 

(Sakurai vd. 2008). Dana, kuzu ve domuzlarda da enterotoksemi görülmesinin 

nedenidir (Nagahama vd. 2012). 

 

2.3 Clostridium perfringens Patojenitesi 

 

İnsanlarda gıda zehirlenmelerine yol açan en yaygın tip, Clostridium perfringens tip 

A’dır. Gıda aracılığıyla alınan vejetatif hücreler konakçı bağırsağına ulaşıp, spor 

oluşturması sırasında enterotoksin üreterek gıda zehirlenmelerine neden olurlar 

(Karasawa vd. 2004). 

 

Bakterinin neden olduğu hastalık "perfringens gıda zehirlenmesi" olarak  

belirtilmektedir. Hastalık, genel olarak karın krampı ve ishal ile birlikte görülmektedir. 

Hastalık semptomları arasında ateş ve kusma olmazken,  zayıf bünyeli kişilerde 

sıklıkla halsizlik görülmektedir (Sert vd. 2012). Hastalık belirtilerinin görülmesi, 

genellikle vejetatif hücrenin vücuda alınmasından  8–16  saat sonra ortaya çıkmakta 

olup hastalık 24-48 saat süreyle etkisini gösterebilmektedir (Huang 2003). 

 

Clostridium perfringens zehirlenmesinden sorumlu gıdalar çok sayıda enterotoksijenik 

C. perfringens içermektedir (Popoff 2014). Bakterinin neden olduğu karın ağrısı, 

bulantı ve akut ishal, 10
8 

ya da daha fazla sayıda enterotoksin üreten,  mide asidinde 

hayatta kalarak uzun süre kalın bağırsakta spor formda kalabilen vejetatif  hücrenin 

vücuda alınmasıyla görülmektedir (Avila vd. 2014). 

 

Genellikle C tip C. perfringens'in ürettiği toksinin yol açtığı  gıda zehirlenmeleri, C. 

perfringens tip A’nın neden olduğu gıda zehirlenmelerine göre daha fazla 

önemsenmektedir. Çünkü toksin A kuvvetli karın ağrısı ve şiddetli diyare 

oluştururken, toksin C nekrotik enterite neden olmaktadır (Tunail 2000). 
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Clostridium perfringens tip C, bağırsak iltihaplanmalarına da yol açmaktadır. C tip 

zehirlenmeler gelişmiş ülkelerde çok nadir görülmektedir. İnkübasyon süresi 5-6 

saattir. Kanlı diyare, kusma ve ciddi karın ağrılarına sebep olmaktadır. Bu belirtileri 

ince bağırsak iltihaplanması takip etmektedir (Brynestad ve Granum 2002).  

 

C. perfringens’in neden olduğu zehirlenmelerin %95’inin, gıdalara uygulanan soğutma 

işleminin, pişirmenin ardından yeterince hızlı yapılamamasından kaynaklı meydana 

geldiği ileri sürülmektedir (Li vd. 2012). Hızlı soğutma bu bakterinin gelişiminin 

önlenmesi için yapılacak ilk kritik adımdır. ABD Tarım Bakanlığı (USDA) pişirilmiş 

biftek, rosta edilmiş biftek ve konserve sığır etinin iç sıcaklığının, en yavaş soğutmada 

48,9 °C’den 12,8 °C’ye 6 saatte ya da daha az sürede getirilmesi  ve soğutmanın 4,4 

°C’de devam ettirilmesi gerektiğini belirtmiştir (Huang 2003). 

 

C. perfringens gıda zehirlenmesine neden olan temel faktör ısıya dayanıklı sporlardır. 

Bu sporlar, pişirme sırasında zarar görmeden kalabilir ve pişirme sonrasında çimlenip 

gelişerek büyük bir hızda gelişme gösterebilir (Juneja 2009). Gıda kaynaklı hastalık ve 

salgınlar içerisinde, görülme sıklığı açısından ikinci ya da üçüncü sırada bildirilen bir 

hastalıktır (Popoff 2014). Bu salgınlar genellikle pişirilmiş sığır eti ya da domuz eti, 

kümes hayvanları özellikle sos ile pişirilmiş olanları bu bakteri açısından yüksek risk 

taşımaktadır (Popoff 2014). Diğer yandan, meydana gelen gıda zehirlenmesi rapor 

edilebilir bir hastalık sayılmadığından vaka sayısı da büyük ölçüde göz ardı edilmekle 

birlikte ‘’perfringens zehirlenmesi’’ gelişmiş ülkelerde en yaygın gıda kaynaklı 

hastalıklar arasında görülmektedir (Mcclane 1997). 

 

2011 yılında ABD’de bir okulda görülen C. perfringens  kaynaklı gıda 

zehirlenmesinde sorumlu gıdanın, dışarda uzun süre bekletilen barbekü soslu tavuk 

olduğu belirtilmektedir. Yine ABD' de 2010 yılında hastanede meydana gelen gıda 

zehirlenmesinin C. perfringens kaynaklı olduğu ve bu salgına öğle yemeğinde yenilen 

tavuk ve salatanın neden olduğu açıklamıştır (www.foodsafetynews.com, 2012). 
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28 Nisan 2009 tarihinde Diyarbakır’da 114 kişide görülen gıda zehirlenmesinde, 

zehirlenenlerin %59,1’inin C. perfringens kontamine olmuş etli kuru fasülye sonucu 

zehirlendikleri belirtilmiştir (Dorman vd. 2010). 

 

2008 yılında Cohen ve arkadaşları tarafından yapılan bir çalışmada market, kasap, 

fastfood restoranlarından alınan 150 sığır kıyması ve 100 sosis örneklerinden 

baharatsız olanlarının %8,7’sinde, baharatlı olanların ise %29,6’sında C. perfringens  

varlığına rastlanmıştır. 

 

Crouch ve Golden' nın (2005) yaptıkları bir araştırmada 1990-1999 yılları arasında 

meydana gelen C. perfringens salgınlarındaki gıda dağılımı incelendiğinde, en fazla et 

ve kanatlı ürünlerinin yer aldığı görülmektedir (Çizelge 2.5). 

 

Wen ve McClane (2004), yaptıkları bir çalışmada, ABD‘de satışa sunulan gıdalardan 

alınan toplam 147 tavuk örneğinin 56 adedinde (%38), 108 sığır kıyma örneğinin 

25’inde (%23), 68 hindi örneğinin 19 adedinde (%28) ve 83 sığır eti örneğinin 

17’sinde (%21)  2-5 EMS/g, 3-32 EMS/g 1-19 EMS/g, 1-10 EMS/g, bakteri varlığı 

tespit edilmiştir. 

 

Afyonkarahisar' da yapılan bir çalışmada ise piyasadan satın alınan 30 adet sucuk 

örneğinin 2’sinde (%6,67) 10¹ kob/g düzeyinde C. perfringens tespit edilmiştir (Çon 

vd. 2002). 

 

Yapılan başka bir çalışmada Ankara piyasasından alınan ısıl işlem görmüş 16 

örnekten, nugget ve tavuk döner örneklerinde 10
3 

kob/g limit değerinin üzerinde 

koloni tespit edilmiştir (Sert vd. 2012). 

 

2002 yılında Kayseri piyasasından satın alınarak analiz edilen 100 adet kıyma 

örneğinin 61’inde (%61) C. perfringens varlığı tespit edilmiştir (Gönülalan ve Köse 

2002). 
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Erzurum' da yapılan bir çalışmada, günün 12.00-13.00 saatleri arasında 8 farklı 

işletmeden toplanan 40 adet pişmiş döner örneğinin %85’inde 10 kob/g’ın altında  C. 

perfringens varlığı tespit edilmiştir (Kaya ve Küpeli Gençer 2002). 

 

Tekirdağ' da 2003 yılında yapılan bir çalışmada analiz edilen çiğ dönerlerin %80’inde, 

pişirilmiş tavukların %60’ında ve sığır etlerinin %40’ında C. perfringens  varlığı 

saptanmıştır (Yılmaz vd. 2003). 

 

Sarıgüzel (2005) tarafından yapılan bir çalışmada, gıdalarda Clostridium perfringens' 

in bulunmasında mevsimsel farklılığının önemi irdelenmiştir. Çalışmada, soğuk 

aylarda (Aralık-Mart) 40 adet hindi kıyması örneğinin 11’inden (%27,5), sıcak aylarda 

alınan 60 adet örneğin 47’sinde (78,3) C. perfringens izolasyonu ve aylara göre yüzde 

dağılımları gösterilmiştir (Şekil 2.1- 2.2). 

 

 
Şekil 2.1 Ankara piyasasından sağlanan hindi kıymalarından izole edilen C. 

perfringens'in mevsimsel dağılımı (Sarıgüzel 2005) 

 



13 

 

 
Şekil 2.2 Ankara piyasasından sağlanan hindi kıymalarından izole edilen 

C.perfringens’in  aylara göre % değerleri (Sarıgüzel 2005) 

 

Genellikle yetersiz soğutmanın yapıldığı, ev, perakende veya yemek servisi yapılan 

yerlerde görülen C. perfringens salgınları, nadiren de et işlenmesinde kullanılan ticari 

malzemelerin hazırlanması ve yanlış uygulanmasından (Şekil 2.3) (Crouch ve Golden 

2005), uygun olmayan soğutmayla, hazırlık ve gıda tüketimi arasındaki uzun bekleme 

süresi, ardından yetersiz yeniden ısıtma ile ilişkilidir (Jaloustre vd. 2013). 

 

 

Şekil 2.3 1990-1999 yılları arasında meydana gelen C. perfringens salgınlarındaki gıda 

dağılımı (Crouch ve Golden 2005) 
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Resmi gazetede  06.02.2009 tarihinde 2009/6 tebliğ numarası ile yayınlanan, üzerinde 

değişiklik yapılan Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği 

incelendiğinde Clostridium perfringens aranma zorunluluğu olan gıdalar belirtilmiştir 

(Çizelge 2.3). 

 

Çizelge 2.3 Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği' ne Göre C. perfringens Aranma 

Zorunluluğu Bulunan Gıdalar 

 
     

 Gıda 

Numune Alma planı Limitler 

      N     C    m        M 

Hazırlanmış kırmızı et karışımları ve 

hazırlanmış kanatlı eti karışımları 

(soğutulmuş, dondurulmuş) 

5 2 10
3
          10

4
 

Kürlenmiş ve kurutulmuş (pastırma, vb.) 5 2 10
3
 10

4
 

Sakatat  5 2        10
3 10

4
 

Isıl işlem görmüş et ürünleri (sosis, 

salam, kavurma, döner, köfte, jöle 

işkembe vb.) 

5 2        10
2
 10

3
 

Doğrudan tüketime sunulan çözünen toz 

karışımlar( Sadece et içerenler) 

5 2        10
2
 10

3
 

Pişirildikten sonra tüketime sunulan 

çözünen toz karışımlar(Sadece et 

içerenler) 

5 2 10
3
 10

4
 

Et, sebze ve diğer dolgu maddeleri ile 

doldurulmuş makarna, mantı benzeri 

ürünler  

(çiğ, dondurulmuş) (Sadece et içerenler) 

5 2 10
3
 10

4
 

Et, sebze ve diğer dolgu maddeleri ile 

doldurulmuş makarna, mantı benzeri 

ürünler (fırınlanmış) (Sadece et 

içerenler) 

5 2 10
2
 10

3
 

Tüketime hazır olmayan 5 2 10
3
         10

4
 

Tüketime hazır 5 2 10
2
         10

3
 

 

n: Partiden bağımsız ve rastgele seçilen numune sayısı 

c: m ve M arasında olmasına izin verilen maksimum numune sayısı(M değeri taşıyabilecek en fazla 

numune sayısı 

m: (n-c) sayıdaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik değeri 

M: c sayıdaki numunenin bu değeri aşması halinde uygunsuz olup kabul edilemez olduğunu gösteren 

mikroorganizma sayısı 

 

Çizelge 2.3’te yer alan işaretli olan satırdaki gıdalar  yapılan değişiklikle 29 Aralık 

2011 Tarihli ve 28157 Sayılı Resmî Gazete' de yayınlanmış olan Türk Gıda Kodeksi 
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Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliği Gıda Güvenliği Kriterleri' nde yer 

almamaktadır. 

 

2.4 Clostridium perfringens Salgınları  

 

Türkiye’de Sağlık Bakanlığı, 2005 yılı verilerine göre; 5168 klinik tifo vakası, 10514 

olası tifo vakası bildirilmiş olup, gıda kaynaklı salgınlara en fazla S. aureus ve C. 

perfringens patojenlerinin neden olduğu ifade edilmektedir ( Dorman vd. 2010 ) 

 

Japonya’da, son yıllarda C. perfringens kaynaklı gıda zehirlenmesi nedeniyle hasta 

olan kişi sayısı, en yaygın görülen bakteri kaynaklı gıda zehirlenmeleri arasında 3. ya 

da 4 sıradadır (Mcclane ve Wen 2004).  

 

11 Eylül 2001 tarihinde Japonya’da gerçekleşen bir salgında yedikleri yiyeceklerle 

464 kişi ve hastanede tedavi gören 161 hastada bazı semptomlar görülmüştür.  İshal 

(%96,9), karın ağrısı (% 67,7), halsizlik (%11,2), bulantı (%6,8), ateş (%5) ve kusma 

(%3,1) hastalığın belirtisi olarak gösterilmiştir. Kuluçka süresinin 11 saat olduğu 

belirtilen bakteri için dışkı örneği ishal belirtilerinin başlamasından 4 gün sonra 

laboratuvarda incelenmiştir, Yapılan ilk incelemelerde şüpheli olarak C. perfringens 

düşünülse de  analizlerde bu bakteriye rastlanamamıştır. Daha sonra uygulanan 

zenginleştirme içeren yöntemle, salgına ilk önce düşünüldüğü gibi C. perfringens' in 

neden olduğu açıklanmıştır (Nishikawa vd. 2003). 

 

2000-2005 yılları arasında Japonya’da görülen  yaklaşık 20-40 arasında değişen C. 

perfirngens kaynaklı gıda salgınında,  her yıl yaklaşık  4.000 kişinin hastalandığı 

bildirilmiştir (Miyamoto vd. 2008). 

Amerika’da, Hastalık Kontrol ve Önleme Merkezi tahminlerine göre bu bakterinin 

neden olduğu gıda zehirlenmesi, her yıl  yaklaşık 250, 000 kişinin hastalanmasıyla 

sonuçlanmaktadır. C. perfringens tip A gıda zehirlenmesinin ölüme neden olması çok 

sık görülen bir durum olmamakla birlikte yaşlı ve zayıf bünyeli kişilerde ölümler 

meydana gelmektedir. Bu gıda zehirlenmesinin, Amerika Birleşik Devletleri’nde yılda 
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yaklaşık 7 kişinin,  Birleşik Krallık’ta  50-100 arasında değişen bir sayıda kişinin 

ölümüne sebep olduğu tahmin edilmektedir (Adak vd. 2002). 

 

1998-2010 yılları arasında, Amerika Birleşik Devletleri’nde 14,918 gıda kaynaklı 

salgın meydana geldiği rapor edilmiştir. Bu salgınlardan 298,197 adedinin hastalıkla 

sonuçlandığı belirtilmiştir. Bunların, 9,691’i hastanede tedavi edilen hasta, 232 tanesi 

ölümle sonuçlanan vaka olarak rapor edilmiştir. Bu salgınların  823’ü(%6), 28,543 

(%10) kişinin hasta olmasına sebep olmuştur ki bu olayın Clostridium perfringens 

kaynaklı gıda salgını olduğundan şüphelenilmiştir. Araştırma yapılan yıllar arasında C. 

perfringens' in, Salmonella' dan sonra ikinci en yaygın gıda kaynaklı salgına sebep 

olan bakteri olduğu, 823 salgınının 289’unun (%35) Clostridium perfringens kaynaklı  

olduğu ortaya çıkmıştır. Meydana gelen 289 salgın sonucunda 15,208 hastalığın 83’ü 

hastanede tedavi edilebilen türden olup, 8’i ölümle sonuçlanmıştır (Şekil 2.4) (Grass 

vd. 2013). 

 

 
 

Şekil 2.4 1998-2010 yılları arasında ABD’de meydana gelen salgın ve salgın kaynaklı 

hastalık sayısı (Grass vd. 2013) 

 

 

Yerel sağlık yetkilileri sorumlu gıdanın barbekü soslu tavuk olduğunu, gıdanın temin 

edildiği restoranın gıdayı güvenli olmayan sıcaklıkta taşıyıp, öğlen 15.00 ve 19.00  

saatleri arasında herhangi bir ısıtma ya da soğutma işlemi olmaksızın açıkta bekleterek 

servis yaptıklarını belirtmiştir. 2010 yılı Mayıs ayında ise Louisiana Devlet 



17 

 

Hastanesi’nde tavuk ve salata  tüketen hastaların 40 dan fazlasında gıda zehirlenmesi 

belirtileri görülmüş ve daha sonra yapılan testlerde bunun C. perfringens kaynaklı gıda 

zehirlenmesi olduğu  belirtilmiştir. Hastalardan 43 yaşındaki bir kadın, 41 ve 52 

yaşlarındaki erkek hastaların bu bakteri sebebiyle öldüğü belirtilmiştir 

(www.foodsafetynews.com, 2012). 

 

2012 yılı 21 Haziran günü, Norveç Gıda Güvenliği Kurumu’na, bölgeye gelen 6 farklı 

yüzme takımındaki kişilerin büyük bir kısmında bağırsak kaynaklı hastalık görüldüğü 

bilgisi iletilmiştir. Yapılan incelemeler sonucunda hastalarda görülen karın ağrısı ve 

mide bulantısı şikayeti C. perfringens ile ilişkilendirilmiştir. Yapılan mikrobiyolojik 

analizlerde, zehirlenmeye sebep olan bakterinin C. perfringens olduğu doğrulanmıştır. 

Bu zehirlenme sonucunda 111 kişinin hastalandığı  belirtilmiştir (Wahl vd. 2013). 

 

Hong Hong’daki yapılan bir çalışmaya göre, 2012 yılında meydana gelen gıda 

zehirlenmeleri 2011 yılına göre artış göstermiştir (Şekil 2.5). Clostridium 

perfringens’in neden olduğu hastalıktan etkilenen kişi sayısında da  yıllara bağlı olarak 

artış olduğu gözlenmiştir (Çizelge 2.4). Bu artışa çapraz kontaminasyon, yetersiz ısıl 

işlem gibi faktörlerin neden olduğu düşünülmektedir. 2011 yılında meydana gelen 8 

salgında 28 kişi etkilenirken, 2012 yılında meydana gelen 22 salgından 233 kişi 

etkilenmiştir (Lo 2013). 

 



18 

 

 
Şekil 2.5 2006-2012 yılları arasında Hong Hong’da gıda zehirlenmelerinden etkilenen 

kişi sayısı  (Lo 2013) 

 

Çizelge 2.4 2011-2012 yılları arasında gıda zehirlenmelerinden meydana gelen 

değişim (Lo 2013) 

 

Grup Etken 2011 2012 

  Salgın 

Sayısı 

Etkilenen 

Kişi Sayısı 

Salgın 

Sayısı 

Etkilenen 

Kişi Sayısı 

Bakteri Vibrio parahaemolyticus 98 332 137 482 

 

Bakteri Clostridium perfringens 8 28 22 233 

 

Virüs Noravirüs 20 98 44 203 

 

Bakteri Salmonella spp. 57 282 53 161 

 

Bakteri Staphylococcus aureus 30 83 36 86 

 

Bakteri Bacillus cereus 17 72 23 66 

 

Biyotoksin Shigatoksin, histamin vb. 27 60 9 24 

Kimyasal Nitrit, Kalsiyumoksalat 

vb. 

11 13 5 6 
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2.5 Clostridium perfringens Standart Analiz Yöntemi 

 

C. perfringens aranması ve sayımı için ön zenginleştirme yapılmaksızın, doğrudan 

selektif besiyeri Tryptose Sulfite Cycloserine (TSC) kullanılmaktadır. Bunun nedeni, 

C. perfringens içerdiğinden şüphe edilen gıdalarda genel olarak hücre sayısının yüksek 

oranlarda bulunması ve bu besiyerinin selektif  özelliğe sahip olmasındandır (Kuleaşan 

2000). 

 

Patojenin, aranması ve sayımı için daha çok klasik metotların tercih edilmesinin sebebi 

zehirlenmelerin önlenmesinin kolay olması ve ölüm/vaka oranının çok düşük olması 

ile açıklamaktadır. Hızlı analiz teknikleri fazla olmamakla beraber yeni metotlar da 

geliştirilmektedir. ELISA ve benzeri hızlı analiz teknikleri ise genellikle tıbbi öneme 

sahip suşlar için kullanılmaktadır (Kuleaşan 2000). 

 

2.6 Clostridium perfringens  Hızlı Analiz Yöntemi (MUP İlave Edilmiş Besiyeri 

Kullanımı) 

 

C. perfringens sayımında son yıllarda geliştirilmiş olan teknikte TSC Agar besiyerine 

MUP (4-Methylumbelliferyl phosphate) ilave edilmesi esastır. Fluorejenik bir substrat 

olan MUP alkali ve asit fosfataz için kullanılır. Asit fosfataz, C. perfringens için 

yüksek spesifikliğe sahip bir enzimdir. Asit fosfataz enzimi, MUP’u 4-

methylumbelliferone’a parçalar. Bu parçalanma ürünü 366 nm uzunluğa sahip uzun 

dalga boyunda ultraviyole el lambası ile floresan ışıma özelliği gösterir. Yapılan 

testlerde bu tip kolonilerin çok yüksek bir oranda C. perfringens olduğu tespit 

edilmiştir. Doğrulama testlerinde 24-48 saat süre gerekmektedir. MUP içeren 

besiyeriyle yapılan analizde, toplam 24 saat sonunda sonuç alma avantajı 

bulunmaktadır (Kuleaşan 2000). 
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2.7 Clostridium perfringens’in Moleküler Tanımlanması   

 

C. perfringens’in cpe pozitif ve cpe negatif suş içeren  gıda örnekleri aracılığıyla 

ortaya çıkan gıda zehirlenmesi vakalarını tespit etmek için yüksek hassasiyet ve 

uygulanabilirliği olan yöntemler kullanmak gerekmektedir (Miyamoto vd. 2008). 

 

Mikrobiyal kaynak izleme  (MST) yöntemleri, mikroorganizmanın gıdaya ne ölçüde 

bulaştığını ve bakterinin olası türlerinin tanımlamasını sağlar. MST, moleküler 

yaklaşımlarla, bakteri  düşük bir sayıda olsa bile tespit edebildiği için 

faydalıdır. Dolayısıyla, kullanılan MST yöntemleri gıdaya ve çevreye kontamine olan, 

cpe pozitif C. perfringens’i cpe negatif C. perfringens’ten ayırabilir. Ancak, geniş bir 

yaşam alanı bulunan C. perfringens MST için zor bir bakteridir (Miyamoto vd. 2011). 

 

Moleküler yöntemler,  PCR, iç içe PCR, gerçek zamanlı PCR ve döngü aracılı 

izotermal amplifikasyon (LAMP), cpe tespiti için geliştirilen ilk yöntemlerden 

bazılarıdır. Cpe pozitif C. perfringens’in görüldüğü  temel gıdalardan biri olan et 

örnekleri, gıda zehirlenmesine neden olduklarında bu yöntemler kullanılarak 

bakterinin tespiti yapılmaktadır (Miyamoto vd. 2011). 

 

C. perfringens enterotoksinini tespit etmek için kullanılan serolojik yöntemler arasında 

microslide difüzyon, tek veya çift jel difüzyon, elektro-immunodifüzyon ve enzim 

bağlı immunosorbent uygulama (ELISA) tekniği de yer almaktadır. ELISA 

yönteminin hassasiyeti,  C. perfringens enterotoksin miktarının ve türünün saptanması 

açısından oldukça iyi olması bu yöntemi önemli bir yöntem haline getirmektedir 

(Juneja 2011).  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1 Materyal 

 

Çalışmada C. perfringens izolasyonu için et içeren tüketime hazır gıdalar 

kullanılmıştır. Bu örneklerin bir kısmı Ankara, diğer bir kısmı ise Aksaray’daki satış 

yerlerinden temin edilmiştir. Ankara’dan alınan örnekler aynı gün içerisinde 

bekletilmeden analize tabi tutulmuş, Aksaray’dan alınan örnekler ise  steril örnek 

kaplarında, 4 °C’de depolanmış  olarak  Ankara Üniversitesi Gıda Mühendisliği Gıda 

Mikrobiyolojisi laboratuvarına getirilerek incelenmiştir (Çizelge 3.1- 3.2).  

 

Tez çalışmasında incelenen numunelerde hem C. perfringens varlığı, sayısı 

belirlenmiş olup hem de suşların izolasyonu yapılmıştır. Muhtemel C. perfringens 

kolonilerinin, doğrulama testleri de yapılmıştır. İzolatların  CASO Broth’da hazırlanan 

aktif kültürleri, %25 gliserol içeren ependorf tüplerde  -20 
o
C’de  muhafaza edilmiştir. 

 

3.2 Metot 

 

3.2.1 Gıda örneklerinin analiz için laboratuvara getirilmesi 

 

Ankara’da, market ve tüketim yerlerinden alınan gıda örnekleri, steril kaplar içerisinde 

doğrudan laboratuvara getirilmiş ve analizi yapılmıştır. Aksaray’dan alınan örnekler 

ise steril kaplara konularak, 4
 o
C' deki soğutma kabında laboratuvara taşınmıştır. 

 

3.2.2 Gıda örneklerinin analize hazırlanması 

  

Laboratuvara getirilen gıda örnekleri steril %0,1’lik Peptonlu su içeren stomacher 

torbasına, aktarılmış ve 1 dakika süreyle düşük devirde stomacher cihazında 

(Stomacher 400, Seward Medical, UK) homojenize edilmiştir. Düşük devir ve kısa 



22 

 

süre homojenizasyon için önemlidir. Çünkü homojenizasyon sırasında yüksek hız ve 

devir seçilmesi, örnek içerisine fazla havanın girmesine neden olarak,  anaerob olan C. 

perfringens’in  zarar görmesine ve hücre sayımında varolandan daha az sayıda bakteri 

sayısı tespit edilmesine neden olduğu   belirtilmiştir (Kuleaşan 2000). 

 

3.2.3 Gıda örneklerinde Clostridium perfringens aranması 

 

Belli aralıklarla,  Ankara’daki farklı semtlerde bulunan market, yemekhane, lokanta ve 

bazı satış yerlerinden 28 adet (Çizelge 3.1), gün içerisinde bakteri sayısındaki değişimi 

gözlemlemek amacıyla alınan 12 adet (Çizelge 3.3), Aksaray’daki kafe, lokanta, 

yemekhane ve satış yerlerinden alınan 28 adet gıda örneği (Çizelge 3.2)  uygun 

koşullar altında laboratuvara getirilmiştir. 

 

İlk dilüsyon için 225 mL, diğer seri dilüsyonlar için ise 9 mL’lik cam test tüplerinde 

hazırlanan Peptonlu su (Merck, Germany) ve 3 mL olarak hazırlanan saf su çözeltileri 

121 
o
C’de 15 dakika süreyle otoklavda sterilize edilmiştir. Steril TSC Agar (Merck, 

Germany)  50
 o

C’ye kadar soğutulmak üzere sıcak su banyosunda bekletilmiştir. Diğer 

yandan, bir şişe  TSC Agar  katkısına (Merck, Germany)  3 mL’lik steril saf su ilave 

edilerek karıştırılmıştır. Bu çözelti  50
 o

C’ye kadar soğutulmuş olan besiyeri içine 

katıldıktan sonra sıvı besiyeri steril plastik Petri kaplarına 15 mL olacak şekilde 

dökülerek oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır.  

 

Laboratuvara getirilen gıda örnekleri 225 mL’lik Peptonlu su ile homejenize edilerek 

ilk dilüsyon hazırlanmıştır. İlk dilüsyondan sonra, uygun (10
-4

 ve 10
-5

) seyreltme 

oranına kadar dilüsyon işlemine devam edilmiştir. Seyreltme işleminden sonra yayma 

ekim yöntemi kullanılarak TSC Agar bulunan Petrilere ekim yapılmıştır. 

 

Ekim yapılan Petriler,  Anaerocult A (Merck, Germany) kullanılarak anaerobik 

koşulların oluşturulduğu anaerobik jar içinde 35-37
o
C' da 24-48 saat süreyle 

inkübasyona bırakılmıştır (Cho vd. 2014).  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187114131300499X
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İnkübasyon süresinin bitiminde siyah koloni oluşumu gözlenen Petrilerdeki koloniler 

(Şekil 3.1) uzun dalga boylu UV lambası altında incelenmiştir. Floresan ışıma yapan 

koloniler muhtemel C. perfringens olarak kabul edilmişlerdir. Koloniler öze 

yardımıyla, içerisinde 5 mL CASO Broth (Merck,Germany)' olan tüplere aktarılmış ve 

35-37
o
C’de 24-48 saat  süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda 

gelişmenin belirtisi olarak bulanıklık görülen tüplerden öze yardımıyla TSC Agar 

besiyerine sürme yapılmış ve Petriler 35-37
o
C’de 24-48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. Sürenin bitiminde Petriler incelenmiş ve gelişme görülen Petrilerden tek 

koloni alınarak aynı işlem tekrar gerçekleştirilmiştir. En son durumda sıvı besiyerinde 

aktif olan kültür doğrulama testleri yapılıncaya kadar saklanmak amacıyla %25’lik  

gliserol stok çözeltisi içeren ependorf tüplerine (750 μL aktif kültür + 250 μL gliserol) 

aktarılmış ve dondurularak muhafaza edilmiştir (Altınparmak ve Baştaş 2011). 

 

Çizelge 3.1 Analiz için  Ankara’dan alınan gıda örnekleri 

 

No Gıda Örneği Özellikler1 Özellikler2 

1 Tavuk Döner Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

2 Salam Isıl İşlem Görmüş Dana Etinden 

3 Sosis Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

4 Sucuk Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

5 Etli sebze yemeği Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

6 Ciğer sote Isıl İşlem Görmüş  Tüketime Hazır 

7 Et içerikli soğuk meze Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

8 Mantı Isıl İşlem Görmemiş Dondurulmuş 

9 Etli Bezelye Yemeği Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

10 Mantı Isıl İşlem Görmemiş Fırınlanmış 

11 Et Döner Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

12 Tavuk suyu tableti Isıl İşlem Görmemiş Tüketime Hazır Olmayan 

13 Tavuk eti içeren yemek Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

14 Izgara Köfte Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

15 Kavurma Isıl İşlem Görmüş Vakumlu 
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Çizelge 3.1 Analiz için  Ankara’dan alınan gıda örnekleri (devam) 

 

16 Etli Fasülye Yemeği Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

17 Etli çorba Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

18 Mantı Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

19 Tavuk Sote Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

20 Salam Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

21 Hamburger Köftesi Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

22 Nugget Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

23 Şinitzel Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

24 Ev tipi sulu köfte Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

25 Ev tipi etli nohut yemeği Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

26 Garnitürlü Et Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

27 Sucuk Isıl İşlem Görmemiş Fermente Ürün 

28 Et suyu Tableti Isıl İşlem Görmemiş Tüketime Hazır Olmayan 

 

Çizelge 3.2 Analiz için  Aksaray’dan alınan gıda örnekler 

 

No Gıda Örneği Özellikler1 Özellikler2 

1 Tavuk Döner Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

2 Salam Isıl İşlem Görmüş Dana Etinden 

3 Sosis Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

4 Sucuk Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

5 Etli sebze yemeği Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

6 Et içerikli ev tipi yemek Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

7 Ciğer sote Isıl İşlem Görmüş  Tüketime Hazır 

8 Et içerikli soğuk meze Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

9 Mantı Isıl İşlem Görmemiş Dondurulmuş 

10 Mantı Isıl İşlem Görmemiş Fırınlanmış 

11 Tavuklu soğuk sandviç Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

12 Et Döner Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 
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Çizelge 3.2 Analiz için  Aksaray’dan alınan gıda örnekler (devam) 

 

13 Et suyu tableti Isıl İşlem 

Görmemiş 

Tüketime Hazır 

Olmayan 

14 Tavuklu patates yemeği Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

15 Şavurma Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

16 Izgara Köfte Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

17 Kavurma Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

18 Et içeren Türlü Yemeği Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

19 Et içerikli ev tipi yemek Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

20 Etli pide Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

21 Mantı Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

22 Salam Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

23 Hamburger Köftesi Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

24 Nugget Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

25 Şinitzel Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

26 Kızartılmış köfte Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

27 Etli kuru fasülye 

yemeği 

Isıl İşlem Görmüş Tüketime Hazır 

28 Sucuk Isıl İşlem Görmemiş Fermente Ürün 

 

Çizelge 3.3 Analiz için  Ankara' dan günün farklı saatlerinde alınan gıda örnekler 

 

 Temin Yerleri                  Saatler  

     09.00    19.00 Özelliği 

Gıda 

Örnekleri 

 

 

A ve B Üretim 

Yeri 

Tavuk Döner(X, 

x) 

 Tüketime 

Hazır 

A ve B Üretim 

Yeri 

Et İçerikli Sebze  

Yemeği(Y, y) 

 Tüketime 

Hazır 

A ve B Üretim 

Yeri 

Etsiz Sebze  

Yemeği(Z,z) 

 Tüketime 

Hazır 
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Çizelge 3.3 Analiz için  Ankara' dan günün farklı saatlerinde alınan gıda örnekleri 

(devam) 

 

Gıda 

Örnekleri 

 

 

A ve B Üretim 

Yeri 

 Tavuk 

Döner(X1, x1) 

Tüketime 

Hazır 

A ve B Üretim 

Yeri 

 Et İçerikli Sebze 

Yemeği (Y1,y1) 

Tüketime 

Hazır 

A ve B Üretim 

Yeri 

 Etsiz Sebze 

Yemeği (Z1,z1)  

Tüketime 

Hazır 

     

 

X, Y, Z, X1, Y1,Z1, A üretim yerinden; x, y, z, x1, y1, z1 B üretim yerinden alınan gıda örnekleri 

 

 

 

Şekil 3.1 TSC Agar' da Clostridium perfringens kolonilerinin görünümü 

 

3.2.4 İzole edilen muhtemel Clostridium perfringens bakterilerinin doğrulanması 

 

İzole edilen,  366 nm uzunluğa sahip dalga boylu UV  lamba altında floresan  ışıma 

yapan muhtemel C. perfringens bakterilerinin doğrulanması amacıyla Gram boyama, 
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hareket testi, nitrat testi, laktoz testi, jelatin testi ve Voges Proskauer (V-P) gibi bazı 

biyokimyasal testler yapılmıştır  (Gökmen ve Alişarlı 2003). 

 

3.2.4.1 Gram boyama 

 

Kolonilerin doğrulamasını yapmak amacıyla uygulanan gram boyama Temiz (2000)’e 

göre yapılmıştır. Test sonucunda hata olmaması için, analiz için  18-24 saatlik 

kültürler kullanılmıştır.  

 

3.2.4.2 Hareket testi 

 

İzole edilen kolonilerin hareketlilik özelliklerini belirlemek için, CASO Broth 

besiyerinde aktifleştirilmiş olan kültür, test tüplerinde bulunan  yumuşak agarlı hareket 

nitrat katı besiyerine iğne öze yardımıyla batırma kültür tekniği ile  inoküle edilmiştir. 

Bakteriler, 35-37 °C’de 24 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonunda ekim yapılan hat boyunca görülen,  yanlara doğru yayılmış bulanıklık 

şeklinde üremenin olması bakterinin hareketli,  inokülasyon hattı boyunca  yayılma 

olmadan gerçekleşen üremenin görülmesi bakterinin hareketsiz  bakteri olduğunu 

göstermiştir (Halkman 2005).  

 

3.2.4.3 Nitrat testi 

 

Hareket testinin ardından, yumuşak agarlı hareket- nitrat besiyerinde nitrat testi 

uygulanmaktadır. Besiyeri tüpüne, 0,5 mL nitrit reaktifi ilave edilip vorteks mikserde 

karıştırılmıştır. Tüpte  kırmızı rengin oluşması nitratın nitrite indirgendiğini 

göstermektedir. 15 dakika boyunca rengin oluşmadığı durumda bir miktar çinko tozu 

ilave edilerek 10 dakika boyunca bekletilir. Çinko ilavesinden sonra kırmızı renk 

oluşumu yine görülmezse bu durumda nitratın nitrite indirgendiği, nitritin de 

amonyağa indirgendiği anlaşılır ve test sonucuna göre, nitrat pozitif olarak 
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değerlendirilir. Çinko tozu ilavesinden sonra renk değişimi gözlenirse nitrat testi 

negatif olarak değerlendirilmiştir (Halkman 2005).  

 

3.2.4.4 Laktoz- jelatin testi 

 

Uygulanan laktoz jelatin testi ISO 7937' e göre yapılmıştır. Seçilmiş olan kolonilerin 

18-24 saatlik kültürleri Laktoz-Jelatin Medium besiyerine ekimi yapıldıktan sonra 

anaerobik koşullarda 37 °C 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon bitiminde  

tüplerde, laktoz fermantasyonu sonucunda gaz oluşumu ve asit oluşumunun neden 

olduğu kırmızıdan sarıya renk değişimi laktoz pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

Tüplerin 5 °C’de 1 saat soğutulmasıyla jelatinin sıvılaşıp sıvılaşmadığı kontrol edilip, 

sıvılaşmanın görüldüğü tüpler jelatin pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

 

3.2.4.5 Voges proskauer testi 

 

Sıvı besiyerinde aktifleştirilmiş olan 20 saatlik  kültürden 5 mL alınarak, steril haldeki  

10 mL’lik MR-VP Broth (Merck, Germany) besiyerine aktarılmış ve tüpler 37 °C 24-

48 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrasında tüpler üzerine  0,6 mL  α-naftol 

çözeltisi, ardından  0,2 mL %40’lık KOH çözeltisi ilave edilip  4 saat bekletilerek 

kiraz kırmızısı renk oluşumu gözlenen tüpler  pozitif olarak değerlendirilmiştir (Temiz 

2000). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

Çalışmada, Ankara ve Aksaray’daki farklı üretim yerlerinden alınan gıda örneklerinin 

Clostridium perfringes varlığı yönünden incelemesi yapılmıştır.  

 

Ankara’dan 28 adet, Aksaray’dan  28 adet  olmak üzere temin edilen 56 adet gıda 

örneğinde bakteri varlığının tespiti için analiz yapılmıştır. Bunların dışında Ankara’da 

2 farklı üretim yerinden akşam ve sabah saatlerinde olmak üzere 2 parti olarak alınan 3 

farklı gıdaya ait 12 örnek ise bakterinin gelişme nedenini belirlemek amacıyla 

alınmıştır.  

 

Ankara'dan alınan 40 adet örneğinin 14 (%35) tanesinde, Aksaray’dan alınan 28  adet 

örneğin 5 (%17,9) tanesinde muhtemel C. perfringens kolonileri tespit edilmiştir 

(Şekil 4.2- 4.3). UV lamba altında ışıma yapan kolonilerin doğruluğunu kontrol etmek 

için biyokimyasal testler yapılmıştır. 

 

 

 

Şekil 4.1 UV lamba altında Işıma Yapan Koloniler 
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Pozitif

Negatif

 
Şekil 4.2 Ankara’dan  alınan örneklerden izole edilen Clostridium perfringens yüzdesi 

Toplamda 40 gıdanın 14 (%35) tanesi C. perfringens pozitiftir, 26’sı (%65) negatiftir 

 

Pozitif

Negatif

    

Şekil  4.3 Aksaray’dan  alınan örneklerden izole edilen C. perfringens yüzdesi 
Toplamda 28 gıdanın 5 (%17,9) tanesi C. perfringens pozitiftir. 

 

4.1  Gıda Örneklerindeki Koloni Sayım  Sonuçları 

 

Ankara' dan satın alınan  28 adet örneğin 6' sında, Aksaray' dan alınan 28 adet örneğin 

5' inde (Çizelge 4.2) ve bunların dışında 2 farklı yerden sabah ve akşam saatlerinde 

alınan 12 adet gıda örneğinin 8 adedinde (Çizelge 4.1) muhtemel C. perfringens 

kolonileri belirlenmiştir. Örneklerde bulunan C. perfringens sayıları da aynı 

çizelgelerde verilmiştir.  
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Çizelge 4.1 Günün Farklı Saatlerinde Alınan Gıda Örneklerindeki Koloni Sayıları 

 

                                                         Üretim Yerleri 

                  A Üretim Yeri 

                               

     B Üretim Yeri 

                    Sayı (Kob/g)  Sayı (kob/g) 

       

Gıda Örnekleri 

                 

09.00 

               

19.00 

 

09.00 

 

19.00 

Tavuk Döner 6,5x 10
1
 2,36x10

2
 1,2x10

1
 1,35x10

2
 

Etli Ev Tipi Yemek 1,8x10
1
 10

3
-10

4
 5,4x10

1
 10

3
-10

4
 

Etsiz Ev Tipi Yemek 0 0       0 0 

 

Çizelge 4.2 Gıda Örneklerindeki C. perfringens koloni sayıları (kob/g) 

 

Gıda Örneği Temin Edilen İl  Sayı (kob/g) 

Tavuk Döner (A) Ankara 2,84x 10
2
 

Etli Sebze Yemeği(B) Ankara 1,98x10
2
 

Etli Bezelye Yemeği(C) Ankara  10
3
-10

4
 

Mantı (Çiğ)(D) Ankara 1,36x10
2
 

Etli Fasülye Yemeği(E) Ankara 10
3
-10

4
 

Sucuk (Fermente)(F) Ankara 7,9x10
1
 

Et içerikli ev tipi yemek(G) Aksaray 10
3
-10

4
 

Hamburger Köftesi(H) Aksaray 8,5x10
1
 

Tavuklu Patates (I) Aksaray 1,02x10
2
 

Tavuk Döner(J) Aksaray 1,74x10
2
 

Etli kuru fasülye(K) Aksaray 2,79x10
2
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4.2 Gram Boyama Sonuçları 

 

Toplamda alınan 68 adet örnekten 19 tanesinde muhtemel C. perfringens sonucu 

alındıktan sonra yapılan doğrulama testlerinde gram boyama sonucunda hepsi Gram + 

bakteriler olarak tespit edilmiştir. Ayrıca bakterilerinin çubuk şeklinde oldukları da 

doğrulanmıştır (Şekil 4.4). 

 

                    
 

Şekil 4.4 Bakterinin mikroskobik görüntüsü 

 

4.3 Hareket Testi Sonuçları 

 

 Muhtemel C. perfringens örneklerine yapılan hareket testi sonucunda tüplerde ekim 

hattı boyunca meydana gelen gelişme bakterilerin hareketsiz olduklarını 

göstermektedir. Hareket testi sonucu negatif çıkmıştır (Şekil 4.5). 
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Şekil 4.5 Hareket testi sonucu 

 

4.4 Nitrat Testi Sonuçları  

 

Hareket testi ardından yapılan nitrat testinde besiyeri içeren tüpe 0,5 mL nitrit reaktifi 

ilave edilip vortekste karıştırılmıştır. Tüpte  kırmızı rengin oluşması nitratın nitrite 

indirgendiğini yani nitrat testinin pozitif olduğunu göstermektedir (Şekil 4.6). 
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Şekil 4.6 Nitrat Testi Sonucu 

Soldaki tüp nitrat negatif, sağdaki nitrat pozitif 

 

4.5 Laktoz-Jelatin Test Sonuçları 

 

Uygulanan laktoz jelatin testi  inkübasyon sonunda tüplerde laktoz fermantasyonu 

sonucu gaz oluşumu ve asit oluşumu sonucunda kırmızıdan sarıya renk değişimi 

gözlenmiştir. Bu  laktoz pozitif olarak değerlendirilmektedir. Tüplerin 5 °C’de 1 saat 

süreyle soğutulmasının ardından jelatinin sıvılaşıp sıvılaşmadığı kontrol edilmiştir. 

Sıvılaşmanın olması jelatin pozitif olarak değerlendirilmiştir (Şekil 4.7).  
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Şekil 4.7 Laktoz-Jelatin Test Sonucu 

En sağdaki tüp jelatin negatif, diğerleri pozitiftir. 

 

4.6 Voges Proskauer Test Sonuçları 

 

MR-VP Broth besiyerine aktarılmış kültürlere inkübasyon sonrasında 0,6 mL  α-naftol 

ilave edilmiştir. Ardından  0,2 mL %40’lık KOH çözeltisi ilave edilip  4 saat 

bekletildikten sonra kiraz kırmızısı renk oluşumu gözlenen tüpler  pozitif olarak 

değerlendirilmiştir (Şekil 4.8). 

  

 



36 

 

                            

 

Şekil 4.8 Voges Proskauer Test Sonucu 
Sarı renk görülen tüp Voges Prokauer negatiftir. 

 

Gram+, hareketsiz, Nitrat pozitif, Laktoz-Jelatin pozitif ve Voges Prokauer pozitif 

olan C. perfringens için yapılan biyokimyasal testlerin sonuçları Çizelge 4.3te 

verilmiştir. Buna göre izole edilen 19 adet suşun C. perfringens özelliği gösterdiği 

anlaşılmıştır.  

 

Çizelge 4.3 C. perfringens Doğrulama Testi Sonuçları 

 

Gıda 

Örneği 

Gram 

Boyama  

Hareket 

Testi 

Nitrat 

Testi  

Laktoz 

Testi 

Jelatin 

Testi 

Voges 

Proskauer 

Testi 

A + - + + + + 

B + - + + + + 

C + - + + + + 

D + - + + + + 

E + - + + + + 

F + - + + + + 
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Çizelge 4.3 C. perfringens Doğrulama Testi Sonuçları (devam) 

 

G + - + + + + 

H + - + + + + 

I + - + + + + 

J + - + + + + 

K + - + + + + 

X + - + + + + 

X + - + + + + 

Y + - + + + + 

Y + - + + + + 

X1 + - + + + + 

x1 + - + + + + 

Y1 + - + + + + 

y1 + - + + + + 

 

Analizler sonucunda bakteri bulunan gıdalardan döner, köfte, etli bezelye yemeği, etli 

fasülye yemeği, et içerikli ev tipi yemekler, mantı tebliğde yapılan değişiklik 

sonucunda, C. perfringens aranma zorunluluğu olan gıdalar içerisinden çıkartılmıştır 

(Çizelge 5.1). Ek olarak, fermente sucukta da C. perfringens sayımı yapılması 

zorunluluğu bulunmamaktadır.  

 

2011 ve 2010 yılında ABD’de, 2009 yılı Diyarbakır’da  meydana gelen, Crouch ve 

Golden’nın (2005) araştırmalarındaki  gıda zehirlenmelerine neden olan gıdalar soslu 

tavuk, et, kanatlı etleri, etli kuru fasülye gibi gıdalardır. Zehirlenmeye neden olan bu 

gıdalar, çalışmamızda bakteri varlığını tespit ettiğimiz gıdalarla benzerlikler 

göstermektedir. Çalışmamızdaki çiğ mantı, kıymanın bakteri tarafından kontamine 

olması sonucunda bakteri varlığının tespit edildiği gıdadır. Yılmaz vd. (2003), 

Gönülalan ve Köse (2002) tarafından çiğ kıymalarda yapılan analizlerde C. 

perfringens varlığının tespiti de bu duruma destek niteliktedir.  
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Çiğ gıda örneklerinde bulunmasının yanı sıra, C. perfringens’in  ısıl işlem görmüş 

gıdalarda da bulunduğu çalışma sonucumuzda görülmektedir. Bu açıdan,  Kaya ve 

Küpeli Gençer (2002), Yılmaz vd. (2003), Sert vd. (2012) ve Çon vd. (2002)’nin 

yaptıkları çalışmalarda  bakteri varlığının tespitinin gerçekleştiği ısıl işlem görmüş 

gıdalar, çalışmamızla benzer sonuçları desteklemektedir. Ayrıca 2000 yılında İngiltere' 

de yapılan bir çalışmada, 2579 adet gıda üretim yerinden alınan 3494 adet tüketime 

hazır, soğuk tüketilen dilimlenmiş et ürünlerinin (Jambon, biftek, hindi, tavuk gibi) 

3373 adedinde 10-20 kob/g arasında, 91 adedinde 10
2 

kob/g’dan az, 7 tanesinde 10
2
-

10
3
 kob/g arasında, 4 adedinde 10

3
-10

4
 kob/g arasında, 1' inde 10

4
-10

5
 kob/g arasında 

C. perfringens tespit edilmiştir (Gillespie vd. 200). Bu sonuçlarla, ısıl işlem görmüş 

gıdalarda da en az çiğ ürünlerde olduğu kadar C. perfringens' e rastlanıldığı ve neden 

olduğu hastalık, zehirlenme açısından çiğ ürünler kadar halk sağlığını tehdit edici 

potansiyele sahip olduğu görülmüştür. 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Tez çalışmasında, Ankara (40 adet) ve Aksaray (28 adet) piyasasından alınan tüketime 

hazır gıdalar C. perfringens varlığı ve sayısı bakımından incelenmiş olup, Ankara' dan 

satın alınan örneklerin 14 (%35), Aksaray’dan satın alınan örneklerin 5 (%17,9) 

adedinde C. perfringens saptanmıştır. 19 adet örneğin %21,1' inde 10
3
-10

4 
kob/g 

arasında, %42,1’inde 10
2 

kob/g’dan fazla, %31,5’inde ise 10
1
-10

2
 kob/g arasında 

bakteri varlığı saptanmıştır. İzole edilen 19 adet izolata, Gram boyama, hareket, nitrat, 

laktoz-jelatin, Voges Proskauer doğrulama testleri yapılmıştır.  

 

Ankara piyasasında akşam ve sabah saatlerinde alınan 12 adet örnek, bakterinin gün 

içerisinde meydana gelen ısıtma-soğutma gibi işlemler sonucunda geliştiği ve genel 

olarak et içeren gıdalarda bulunduğunun belirtilmesi sonucunda, bu sebeplerin 

doğruluğunu tespit etmek amacıyla yapılmıştır. 

 

Tez çalışmasında elde edilen sonuçlara göre; Ankara ve Aksaray’dan alınan gıdalarda, 

Clostridum perfringens varlığının tespit edilmesi, büyük bir olasılıkla gün içerisinde 

birçok kez ısıtma işlemine tabi tutulmuş olabileceğini düşündürmektedir. İşeri ve Erol 

(2009) tarafından yapılan araştırma sonuçlarında da yemek fabrikaları ya da toplu 

yemek yapılan yerlerde gıdaların servis edilmeden bir gün önce pişirilip hazırlanma ve 

ertesi gün ısıtılarak servis edilmesinin enfeksiyonun oluşumunda önemli rol 

oynadığını ifade edilmektedir. Ayrıca etli yemeklerin, parça etlerin pişirilmesi 

sırasında C. perfringens sporları canlı kalmaktadır. C. perfringens, tüketime hazır 

pişirilmiş gıdaların oda sıcaklığında bekletilmesi veya yeterli sıcaklığa kadar 

soğutulmaması durumunda  birkaç saat içerisinde 10
6 

kob/g gibi oldukça yüksek 

sayılara ulaşabilmektedir (Kaya ve Küpeli Gençer 2004). 

 

Çalışmamızda Ankara’dan iki farklı işletmeden temin edilen tavuk döner, etli sulu 

yemek ve etsiz sulu yemek örnekleri C. perfringens varlığı açısından incelendiğinde; 
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 Gün boyunca sürekli ısıtmaya maruz kalan, iç noktasındaki sıcaklığın zamanla 

değiştiği tavuk dönerin günün ilk saatlerinde ve akşam saatlerinde alınan 

örneklerinde sabah saatlerinden akşam saatlerine kadar geçen süre içerisinde 

meydana gelen artış, sürekli olarak ısıtma, yetersiz ısıtmaya ya da hijyen 

koşullarına dikkat edilmediğinin göstergesi olarak gösterilebilir (Çizelge 4.1).  

 

 Etli yemekten  sabah ve akşam saatlerinde alınan örneklerindeki bakteri 

sayısındaki artış hem gün içerisindeki ısıtma hem de hızlı yapılmayan soğutma 

sonucunda meydana geldiği söylenebilir. 

 

 Etsiz yemekten alınan örneklerde ise bakterinin bulunamamasının tesadüf olma 

ihtimali varken, Clostridium perfringens' in et içerikli gıdalarda 

gelişebildiğinin de kanıtı olarak düşünülebilir. 

 

Yapılan çalışma sonucunda toplam 68 adet gıda örneğinin 19’unda (%27,9) C. 

perfringens varlığı tespit edilmiştir. Bu gıdalardan,  Etli Bezelye Yemeği(C), Etli 

Fasülye Yemeği(E), et içerikli ev tipi yemeklerde(G) kriterde belirtilmiş olan değerler 

(10
2
-10

3
 kob/g) arasında bakteri gözlenmiştir. Bu gıdalar C. perfringens zehirlenmesi 

açısından yüksek risk taşıyan gıdalardır (Çizelge 4.2).  

 

C. perfringens' in, hijyeninin yetersiz olması durumunda, insan ve hayvan bağırsak florası 

da dahil olmak üzere doğal çevrede yaygın olarak  spor formlarının olması,  ürünleri 

kolaylıkla kontamine ederek gıda kaynaklı hastalık riskini artırmaktadır. Çalışmamızda 

C. perfringens varlığı tespit edilen sucuk, ısıl işlem görmemiş mantı (çiğ) ve köfte gibi 

gıdalar tebliğde aranması zorunlu olmayan gıdalardır (Çizelge 4.2). Bu nedenle bu 

gıdalarda C. perfringens  aranması bakımından tebliğde bazı değişiklikler yapılması 

gerekmektedir. 

 

Üretimden tüketime kadar her aşamada kontaminasyonların ve mikrobiyolojik 

bozulmaların engellenmesi hedeflenerek uygun koşullarda hazırlanma, pişirme, 
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depolama ve tüketimin sağlanması için HACCP programının firmalar tarafından 

uygulanması, personel eğitimi patojenin kontrol altına alınması konusunda yararlı 

olacaktır. Hijyen kurallarına üretimden tüketime kadar olan süreç boyunca dikkat 

edilmesi, hazır olarak satışa sunulan gıdaların mümkün olduğunca kısa süre muhafaza 

edilerek yeterli ısı işlemin ardından tüketilmesi sağlanmalıdır. Yetersiz uygulamalar 

sonucu meydana gelebilecek sağlığı tehdit edici durumlar tespit edildiğinde, 

işletmelere kanun yoluyla yapılacak olan yaptırımların arttırılması ve denetimlerin de 

daha sık yapılması önerilebilir. 
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EK ARAŞTIRMADA KULLANILAN BESİYERLERİ 

 

1.1 Metil Red – Voges Proskauer Broth (Merck, Germany) 

 

Ticari olarak bulunan besiyerinden 17 g alınarak 1 litre destile su içerisinde çözülmüş, 

tüplere 5 mL olacak şekilde dağıtılmış ve daha sonra 121 ºC sıcaklıkta 15 dakika 

sterilize edilmiştir (pH 6,9 ± 0,2).  

 

1.2 Tryptose Sulfite Cylocerine (TSC) Agar (Merck, Germany) 

 

Dehidre besiyeri 39 g/L olacak şekilde damıtık su içinde ısıtılarak eritilmiş ve 

manyetik balık ile birlikte otoklavda 121
o
C’ da 15 dakika sterilize edilmiştir. C. 

perfringens sayımı için bazal besiyeri 50 
o
C’ a soğutulduktan sonra TSC Agar katkısı 

ilave edilerek manyetik karıştırıcıda karıştırılmış ve steril petri kutularına 12,5-15’er 

mL olacak şekilde dökülmüştür. Hazırlanmış besiyeri berrak ve açık kahverengi 

renklidir, 25
o
C’da pH’sı 7,6 ± 0,2’dir. 

 

1.3 TSC Agar Katkısı (Merck, Germany) 

 

TSC Agar katkısı, Clostridium perfringens katkısı ya da MUP olarak da bilinir. Şişeye 

3 mL steril damıtık su ilave edilmiş ve otoklavda sterilize edilip 50 
o
C’ a 

soğutulduktan sonra 500 mL TSC Agar besiyerine ilave edilmiştir. Bileşimi 200 mg 

D-Cycloserine; 50 mg 4- methylumbelliferyl-phosphate disodium tuzu olduğu için, bu 

katkı kullanıldığında ayrıca D- Cylocerine kullanılmasına gerek yoktur. 

 

1.4 Hareket- Nitrat Besiyeri  

 

Bileşiminden hazırlanan besiyeri, 5 g  Pepton, 3 g Beef Extract, 5 g Galaktoz, 5g 

Gliserol, 1 g Potasyum Nitrat, 2,5 g Na2HPO4 ve 5-8 g Agar 1000 mL destile su 
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içersinde çözündürülerek 121
o
C’ da 15 dakika otoklavda sterilize edilir. Hazırlanan 

besiyeri 4
o
C' de depolanabilir. Kullanılmadan önce 15 dakika süreyle kaynar su 

içerisine ya da su buharına tutularak ısıtılıp daha sonra inkübasyon sıcaklığına 

soğutulur. 

 

1.5 Laktoz- Jelatin Medium Besiyeri  

 

Bileşiminden hazırlanan besiyerinde, 15,5 g Triptose, 10 g Yeast Extract, 10 g 

Lactose, 120 g Jelatin ve 0,05 g Phenol Red bileşimlerinden oluşur. Lactose ve Phenol 

Red dışındakiler suda çözündürülür. pH sterilizasyon sonrasında 7,5 olacak şekilde 

ayarlanır. . Lactose ve Phenol Red besiyerine ilave edilerek 121
o 

C’ da 15 dakika 

otoklavda sterilize edilir. Kullanılmadan önce 15 dakika süreyle kaynar su içerisine ya 

da su buharına tutularak ısıtılıp daha sonra inkübasyon sıcaklığına soğutulur. 

 

 

1.6 Pepton from Meat (Merck, Germany) 

 

Besiyeri, %0,1 konsantrasyonda olacak şekilde damıtık su içinde eritilir ve amaca 

uygun olarak tüplere ve/veya erlenlere dağıtılıp, otoklavda 121
o 

C'da 15 dakika 

sterilize edilir.  

 

1.7 CASO (Tryptic Soy) Broth (Merck, Germany)  

 

Dehidre besiyeri, 30,0 g/L olacak şekilde damıtık su içinde gerekirse ısıtılarak eritilip, 

amaca uygun kaplara (tüp, erlen vb.) dağıtılır ve otoklavda 121
o 

C'da 15 dakika 

sterilize edilir. Hazırlanmış besiyeri berrak sarımsı renkte olup, 25
o 

C'da pH'sı 

7,3±0,2'dir. 
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