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Abstract 
 

Botulism is a fatal zoonotic disease caused by neurotoxins secreted by Clostridium botulinum, a spore-forming 

gram-positive anaerobic bacterium. In ruminant animal feeding, infection occurs primarily through contaminated 

feed, while environmental sources such as soil, water, and manure also play an important role in transmission 

pathways. C. botulinum neurotoxins block acetylcholine release at the neuromuscular junction, leading to 

progressive muscle paralysis and a clinical presentation characterized by high mortality rates. This situation leads 

to irreparable economic losses and severe declines in production capacity in the global livestock sector. Due to the 

limited efficacy of treatment options for the disease and their adverse effect on prognosis, prophylactic approaches 

aimed at eliminating infection sources have strategic priority in control strategies. Silage, dry feeds, animal-derived 

feed additives, and manure contamination used in ruminant feeding are identified as the main risk factors. 

Particularly in silage production processes, insufficient anaerobic fermentation, failure to achieve optimal pH 

range, and improper storage conditions create favorable microenvironments of critical importance for the 

germination of C. botulinum spores and toxin production. This review study aims to systematically and holistically 

evaluate etiological factors, molecular pathogenesis mechanisms, epidemiological transmission routes, and 

evidence-based control strategies of botulism infection in ruminant animal feeding. Considering the ongoing 

economic losses and public health risks in the livestock industry in Turkey and worldwide, there is an urgent need 

for multidisciplinary research on botulism pathogenesis, diagnostic methods, and prevention strategies, and this 

review is expected to provide a conceptual foundation and applied perspective to such scientific studies. 
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Ruminant Hayvan Beslemede Botulismus 

Özet 

Botulismus, spor oluşturan gram pozitif anaerobik bir bakteri olan Clostridium botulinum'un salgıladığı 

nörotoksinlerden kaynaklanan ölümcül bir zoonoz hastalığıdır. Ruminant hayvan beslemede enfeksiyon, öncelikli 

olarak kontamine yemler aracılığıyla meydana gelmekle birlikte, toprak, su ve gübre gibi çevresel kaynaklar da 

bulaşma yolları arasında önemli rol oynamaktadır. C. botulinum nörotoksinleri, nöromüsküler kavşakta asetilkolin 

salınımını bloke ederek ilerleyici kas felcine yol açmakta ve yüksek mortalite oranıyla seyreden klinik tabloya 

neden olmaktadır. Bu durum, küresel hayvancılık sektöründe telafisi güç ekonomik kayıplara ve üretim 

kapasitesinde ciddi düşüşlere yol açmaktadır. Hastalığın tedavi seçeneklerinin sınırlı etkinlik göstermesi ve 

prognozu olumsuz etkilemesi nedeniyle, kontrol stratejilerinde enfeksiyon kaynaklarının elimine edilmesine 

yönelik profilaktik yaklaşımlar stratejik öncelik taşımaktadır. Ruminant beslemede kullanılan silaj, kuru yemler, 

hayvansal kaynaklı yem katkıları ve gübre kontaminasyonu başlıca risk faktörleri olarak tanımlanmaktadır. 

Özellikle silaj üretim süreçlerinde yetersiz anaerobik fermantasyon, optimal pH aralığının sağlanamaması ve hatalı 

depolama koşulları, C. botulinum sporlarının çimlenmesi ve toksin üretimi için kritik öneme sahip elverişli 

mikroçevre oluşturmaktadır. Bu derleme çalışması, ruminant hayvan beslemede botulismus enfeksiyonunun 

etyolojik faktörlerini, moleküler patogenez mekanizmalarını, epidemiyolojik bulaşma yollarını ve kanıta dayalı 

kontrol stratejilerini sistematik ve bütüncül bir yaklaşımla değerlendirmeyi amaçlamaktadır. Türkiye'de ve dünya 

genelinde hayvancılık endüstrisinde süregelen ekonomik kayıplar ve halk sağlığı riskleri göz önüne alındığında, 

botulismus patogenezi, tanı yöntemleri ve önleme stratejilerine yönelik multidisipliner araştırmalara acil 

gereksinim bulunmakta olup, bu derlemenin söz konusu bilimsel çalışmalara kavramsal temel ve uygulamalı bir 

perspektif sunması beklenmektedir. 
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Giriş 

Botulismus, dünyada sporadik olarak gözlenen Clostridium botulinum adlı spor oluşturan gram pozitif, 

anaerobik bakterilerin salgıladığı toksinlerin (nörotoksinler) toprak, su ve çürüyen organik maddelerin alınmasıyla 

meydana gelen ve sinirsel semptomlarla karakterize bir hastalıktır (Böhnel & Gessler, 2005a; Zeiller vd., 2015). 

Doğada yaygın olarak bulunan bu bakteri, farklı toksin tipleri (A, B, C1, D, E, F ve G) üretebilmektedir (Böhnel 

& Gessler, 2005a). Sığırlarda en sık görülen suşlar ise, C ve D tipleridir (Koç & Aydın Vural, 2019). Bakteriler; 

uygun sıcaklık, pH (4.5), su aktivitesi (0.952-0.971) ve besin kaynağı koşullarında çoğalarak, güçlü sinir sistemi 

paralizisine neden olan botulin toksini üretirler (Zeiller vd., 2015; Koç & Aydın Vural, 2019). Sığırlar bu 

bakterileri toksinlerin bulaşık olduğu su ve yemlerden alabileceği gibi, meralarda otlarken karşılaştıkları 

Clostridium botulinum ile bulaşık kadavra ve kemikleri yiyerek de toksinleri alabilmektedirler. 

Clostridium botulinum, botulinum nörotoksininin ana üreticisidir. Nörotoksinler, nöromüsküler kavşaktaki 

asetilkolin salınımını engelleyerek sinir hücrelerine zarar vermekte dolayısıyla, sinir sisteminin normal işlevini 

bozmaktadır (Erbguth, 2004). Bu toksik maddeler, sodyum ve kalsiyum kanallarının işlevini engelleyerek, 

reseptörleri bloke ederek veya nörotransmitterlerin salınımını ve geri emilimini engelleyerek etkilerini gösterirler 

(Blakely & Sonders, 1994). Nörotoksin kaynaklı zehirlenmeler, nörolojik semptomlara (bilinç değişiklikleri, felç, 

konvülsiyonlar, solunum güçlüğü gibi) neden olabilir. Botulinum nörotoksin çeşitli bitki, hayvan ve mantarlar 

üretebilmektedir (Daisley & Ogunkanmi, 2021). Botulinum nörotoksini, oral yoldan alındığında en tehlikeli 

etkilerini gösterir. Gıda kaynaklı botulizm vakalarında bu toksinin yutulması sonucu ölümcül sağlık sorunları 

ortaya çıkabilir (Trokhymchuk vd., 2019; Loftin & McCleskey, 2020). 

Hayvan yemlerinde Clostridium botulinum’un başlıca kaynakları ve giderim yöntemleri 

Clostridium botulinum ruminant hayvanlarda mortalite oranını artıran önemli bir hastalık olan botilusmusa 

neden olduğu için hayvan yemlerinde önem teşkil etmektedir. Hayvan yemlerinde başlıca kaynakları ise; silaj, 

kuru yemler, köy tipi hayvan gübreleri, et ve kemik unu, balık unu yer almaktadır. Bununla birlikte clostridium 

botulinum kontaminasyonunun önlenmesi için yem üretimi, hasatı ve depolama koşullarına özen gösterilmesi 

gerekmektedir. 

Anaerobik fermantasyonla gerçekleşen silaj yapımında pH, nem ve sıcaklık koşullarının uygun olmaması 

durumunda clostridium botulinum sporları çimlenerek nörotoksin üretebilmektedirler (Galey vd., 1987). Yeterli 

sanitasyon olmaması durumunda toprakta bulunan clostridium botulinum sporları kuru yemlere geçebilmektedir 

(Graham vd., 1997). Bununla birlikte, clostridium botulinum sporlarının üremesi için et, kemik ve balık unu uygun 

ortama sahip olmaktadır (Dezfulian & Bartlett, 1985; Svensson vd., 2008). Çiftliklerde biriken hayvansal atıklarda 

gelişen Clostridium botulinum, gübre ile bulaşarak yem hammaddelerine geçebilir (Schoenbaum vd., 2000). 

 

Silajlarda Clostridium botulinum 

Silajların yanlış yapım ve saklanma aşamasında Clostridium botulinum toksini yaygın olarak bulunmaktadır. 

Silajların depolama sırasında hava girişinin olması Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve toksin 

üretimini artırabilmektedir (Graham vd., 1997).  

Silajlarda Clostridium botulinum sporlarının bulunma nedenleri ise; 

• Bitki Materyali Kontaminasyonu: Toprakta doğal olarak bulunan Clostridium botulinum sporları, bitkiler 

tarafından kökler ve yapraklar aracılığıyla alınabilir (Dodds, 1993). Hasat sırasında, toprak ve toz 

parçacıklarıyla birlikte sporlar da bitki materyaline geçebilir. 

• Uygun Olmayan Silaj Hazırlama Koşulları: Silajlama işlemi sırasında, oksijenin yetersiz olması, anaerobik 

koşulların oluşmasına neden olur (Huss, 1980). Bu anaerobik koşullar, Clostridium botulinum sporlarının 

çimlenmesini ve üremesini teşvik eder. 

• Yetersiz Asitleşme: Silaj hazırlanması sırasında, ortamın yeterince asidik hale gelmemesi (pH>4,5), 

Clostridium botulinum türleri için uygun bir ortam oluşturur (Lund, 1990). Uygun fermentasyon ve asit 

oluşumu sağlanmazsa, sporlar çimlenerek üreme gösterebilir. 

• Kontamine Ekipmanlar: Silaj hazırlama, doldurma, sıkıştırma ve depolama ekipmanları, önceki 

kullanımlarda sporlarla bulaşmış olabilir. Bu ekipmanlar yeterince temizlenmez ve dezenfekte edilmezse, 

yeni hazırlanan silaja sporlar aktarılabilir. 

• Yetersiz Fermantasyon: Hızlı ve uygun fermantasyon sağlanmazsa, ortam Clostridium botulinum sporlarının 

çimlenmesine ve üremesine elverişli hale gelir (Montville & Matthews, 2008). Fermantasyonun gecikmesi 

veya yetersiz kalması, bu bakterilerin gelişimine izin verebilir. 

Sonuç olarak, bitki materyalindeki kontaminasyon, uygun olmayan silaj hazırlama koşulları, yetersiz asitleşme, 

kontamine ekipmanlar ve yetersiz fermantasyon, silajlarda Clostridium botulinum sporlarının bulunma nedenlerini 

oluşturur. Bu risklerin kontrol altına alınması kritik önem taşımaktadır. 
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Clostridium botulinum gelişimini engellemek için silaj yapım ve depolama aşamalarında uygun teknik ve 

hijyene dikkat edilmesi gerekmektedir. Clostridium botulinum'un silajlarda gelişimini engellemek için aşağıdaki 

önleme yöntemleri uygulanabilir: 

• Silolama Tekniklerinin Uygun Olması: 

• Silajın uygun nem içeriğinde hazırlanması (%60-70), 

• Sıkı ve homojen bir şekilde sıkıştırılması, Silaj kütlesi 200-250 kg/m3 yoğunlukta sıkıştırılmalıdır. Bu, 

anaerobik koşullar oluşturarak Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini engeller (Kung Jr &Shaver, 

2001). 

• Hava girmeyecek şekilde kapatılması ve sızdırmazlığın sağlanması, 

• Uygun pH seviyesine hızlı şekilde ulaşılması (4,5 veya daha düşük) önemlidir (Davies vd., 1998). İyi bir 

fermentasyon sonucu pH 3,8-4,2 arasında olmalıdır (McDonald vd., 1991). 

• Katkı Maddelerinin Kullanımı: Silolamada laktik asit bakterileri, propiyonik asit veya formaldehit gibi katkı 

maddeleri uygulanması, Clostridium botulinum gelişimini inhibe edebilir (Driehuis & Oude Elferink, 2000). 

Laktik asit üretimi yetersiz olduğunda, Clostridium botulinum sporları çimlenir ve toksin oluşturur. İdeal 

laktik asit içeriği %6-8 aralığındadır (Driehuis & Oude Elferink, 2000). 

• Anaerobik Depolama Koşullarının Sağlanması: Silaj çukurlarında oksijen girişini engelleyecek sızdırmaz 

kapakların kullanılması ve siloların düzenli olarak izlenmesi, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini 

önler (Whitlock vd., 1986). 

• Silaj Kalitesinin Düzenli Kontrolü: Silaj pH'sı, kuru madde içeriği ve olası küf oluşumu gibi parametrelerin 

periyodik kontrolleri, Clostridium botulinum riskinin erken saptanmasını sağlar (Graham vd., 1997). 

• Hasat Sonrası Hijyen: Silaj hazırlık alanlarının ve ekipmanlarının uygun şekilde temizliği ve dezenfeksiyonu, 

bakteriyel kontaminasyonun önüne geçer. 

• Fermantasyon Süresi: Silaj, en az 3-4 hafta süreyle anaerobik koşullarda bekletilmelidir. Bu süre, Clostridium 

botulinum sporlarının çimlenmesi ve toksin üretimi için yeterli olmayacaktır (McDonald vd., 1991). 

• Bitki Materyalinin Hasat ve Taşınması: Bitki materyalinin topraktan/toz parçacıklarından kontaminasyonunu 

önlemek için dikkatli hasat ve temiz taşıma ekipmanları kullanılmalıdır (Pahlow vd., 2003). 

Mısır, nemi ve karbonhidrat içeriği yüksek bir yem bitkisidir. Yeterli anaerobik koşullar ve uygun pH 

sağlanamadığında, Clostridium botulinum sporları çimlenerek vejetatif hücrelere dönüşür ve nörotoksin üretir 

(Whitlock vd., 1986). Clostridium botulinum toksini, özellikle mısır silajlarında sıklıkla bulunur. Mısır silajları, 

Clostridium botulinum sporları için uygun bir üreme ortamı sağlar ve oksijensiz fermentasyon koşullarında bu 

bakterinin toksin üretmesine olanak tanır (Lindström vd., 2010). Silolama sırasında uygulanan yanlış teknikler, 

havalandırma veya sıkıştırma eksiklikleri, yeterli asitlenme olmaması gibi faktörler, mısır silajlarında Clostridium 

botulinum gelişimi için elverişli koşullar yaratabilir (Galey vd., 1987). 

 

Kuru Yapraklı Yemlerde Clostridium botulinum 

Clostridium botulinum sporları, özellikle kuru yapraklı yemler olan kuru ot ve saman gibi ürünlerde sıklıkla 

bulunur. Bu tür kuru yemlerin toprakla temas etmesi, Clostridium botulinum sporlarının bulaşmasına neden olabilir 

(Böhnel vd., 2001). Ayrıca, kuru yapraklı yemlerin hasat, işleme ve depolama sırasındaki hijyen koşullarındaki 

eksiklikler, Clostridium botulinum sporlarının bu ürünlerde canlı kalmasına ve üremesine olanak sağlar (Galey 

vd., 1987; Graham vd., 1997). Özellikle, kuru yemlerin nemli ve oksijensiz ortamlarda depolanması, Clostridium 

botulinum sporlarının çimlenmesine ve toksin oluşumuna zemin hazırlar (Whitlock vd., 1986). 

Kuru yapraklı yemlerde Clostridium botulinum sporlarının bulunma nedenleri ise; 

• Bitki Kaynaklı Kontaminasyon: 

• Toprakta doğal olarak bulunan Clostridium botulinum sporları, bitkiler aracılığıyla kuru yapraklı yemlere 

geçebilir (Dodds, 1993). 

• Bitkiler, kökleri ve yaprakları ile topraktan bu sporları bünyelerine alabilirler. 

• Hasat, kurutma ve depolama sırasındaki işlemler de, sporların yeme bulaşmasına yol açabilir. 

• Hayvansal Kontaminasyon: 

• Kuru yapraklı yemlerin işlenmesinde kullanılan ekipmanlar, daha önce kontamine olmuş hayvan gübresi, 

toprak gibi materyallerle temas edebilir. 

• Bu şekilde, hayvanların bağırsak sistemindeki Clostridium botulinum sporları, yemlere bulaşabilir (Huss, 

1980). Özellikle ruminant hayvanların sindirimi sırasında sporların çoğalması, kuru yapraklı yemlerin 

kontaminasyonuna neden olabilir. 
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• Yetersiz Hijyen ve Uygun Olmayan İşleme: 

• Kuru yapraklı yem üretimi, kurutma, depolama ve taşıma aşamalarındaki hijyen eksiklikleri, Clostridium 

botulinum sporlarının ürüne geçmesine yol açabilir (Lund, 1990). 

• Yeterli ısıl işlem uygulanmaması, sporların canlı kalmasına ve ürüne karışmasına neden olur (Montville & 

Matthews, 2008). 

• Uygun olmayan depolama koşulları da sporların çoğalmasına ve yayılmasına imkân tanır. 

Sonuç olarak, bitki ve hayvan kaynaklı kontaminasyon, yetersiz hijyen ve uygun olmayan işleme, kuru yapraklı 

yemlerde Clostridium botulinum sporlarının bulunma nedenlerindendir. Gerekli önlemlerin alınması, bu 

bakterilerin kontrolünü sağlayacaktır. 

Kuru yapraklı yemlerde Clostridium botulinum sporlarının oluşumunu ve toksin üretimini engellemek için 

aşağıdaki önleme yöntemleri uygulanabilir: 

• Hasat Öncesi Önlemler: 

• Yem bitkilerinin hasat öncesinde, toprak ve dışkı kontaminasyonundan arındırılması, 

• Hasat sırasında toprak ve toz oluşumunu en aza indiren yöntemlerin kullanılması (Böhnel vd., 2001). 

• Hasat Sonrası Önlemler: 

• Yemlerin hızlı bir şekilde kurutulması ve uygun nem içeriğine getirilmesi, 

• Kuru yapraklı yemlerin sıkı bir şekilde paketlenmesi ve depolanması, 

• Depolama alanlarındaki sıcaklık, nem ve havalandırmanın kontrol altında tutulması (Galey vd., 1987). 

• Depolama ve Kullanım Sırasında Önlemler: 

• Kuru yapraklı yemlerin uygun sıcaklık ve nem koşullarında depolanması, 

• Depolanan kuru yapraklı yemlerin düzenli olarak kontrol edilmesi, 

• Uzun süreli depolanan kuru yapraklı yemlerin kullanımından önce test edilmesi (Graham vd., 1997). 

• Düşük nem içeriği: Kuru yemlerin nem oranı %12-15 aralığında olmalıdır (Juneja vd., 2019). 

• Düşük su aktivitesi (aw): Kuru yemlerin su aktivitesi (aw) 0,90'ın veya %12’nin altında olmalıdır (Juneja vd., 

2019). Düşük aw değeri, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve toksin üretimini engeller. 

• Düşük pH: Kuru yemlerin pH değeri 4,6'nın altında olması tercih edilir (Juneja vd., 2019). Asidik pH, 

Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve gelişimini baskılar. 

• Isıl işlem: Kuru yemlerin üretim aşamasında uygulanan ısıl işlemler (pişirme, ekstrüzyon gibi), Clostridium 

botulinum sporlarını inaktive edebilir (Juneja vd., 2019). 

• Antimikrobiyel katkı maddeleri: Bazı organik asitler (format, propiyonat, laktat) veya diğer antimikrobiyel 

katkı maddeleri, kuru yemlerde Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini inhibe edebilir (Juneja vd., 

2019). 

• Sıcaklık koşulları: Kuru yem depoları serin sıcaklıklarda, tercihan 10-15°C aralığında tutulmalıdır (Juneja vd., 

2019). Düşük sıcaklıklar, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini baskılayacaktır. 

• Kontrollü atmosfer depolama: Oksijen seviyesinin düşük, karbondioksit seviyesinin yüksek tutulduğu 

kontrollü atmosfer ortamları, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini engeller (Juneja 

vd., 2019). Bu yöntem, kurutulmuş yemlerde anaerobik koşulları sağlayarak toksin oluşumunu önler. 

• Vakum paketleme: Kuru yemlerin vakum paketlenmesi, paketteki oksijen seviyesini azaltarak Clostridium 

botulinum sporlarının çimlenmesini ve toksin üretimini engeller (Juneja vd., 2019). Vakum paketleme, 

depolama sırasında ürünün hava ile temasını da azaltır. 

• Modifiye atmosfer paketleme: Kuru yemlerin ambalajlanmasında, yüksek karbondioksit ve düşük oksijen 

içeren modifiye atmosferler kullanılabilir (Juneja vd., 2019). Bu ortam, Clostridium botulinum sporlarının 

gelişimini baskılar. 

• Dondurma: Kuru yemlerin derin dondurucuda (-18°C veya daha düşük) depolanması, Clostridium botulinum 

sporlarının çimlenme ve üremesini durdurur (Juneja vd., 2019). Donmuş koşullar, bu patojenin gelişimi için 

uygun koşulları ortadan kaldırır. 

Clostridium botulinum sporlarının kuru yapraklı yemlerde oluşumunu ve toksin üretimini önlemek için, hasat 

öncesi, hasat sonrası, silaj yapımı ve depolama aşamalarında kapsamlı kontrol önlemlerinin uygulanması 

gereklidir. 
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Hayvan Gübrelerinde Clostridium botulinum 

Clostridium botulinum sporları, özellikle köy tipi hayvan gübreleri olarak adlandırılan organik gübre türlerinde 

sıklıkla bulunur. Hayvanların sindirim sisteminde doğal olarak bulunan Clostridium botulinum bakterileri ve 

sporları hayvan dışkılarında yaygın olarak görülmektedir (Smith, 1977). Köy tipi hayvan gübreleri, genellikle 

çiftçiler tarafından üretilen, hayvan barınaklarından toplanan ve herhangi bir işleme tabi tutulmadan doğrudan tarla 

veya bahçelere uygulanabilen organik gübre türleridir. Bu gübrelerin üretimi sırasında hijyen ve sanitasyon 

uygulamalarının yetersiz olması, Clostridium botulinum sporlarının bu gübre kaynaklarında canlı kalmasını ve 

çoğalmasını kolaylaştırmaktadır (Dahlenborg vd., 2001). 

Ayrıca, hayvan gübrelerinin depolanma ve uygulama koşullarındaki eksiklikler, Clostridium botulinum 

sporlarının aktivasyonunu ve nörotoksin üretimini destekleyebilmektedir. Gübre yığınlarının nemli ve oksijensiz 

ortamlarda bırakılması, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesine ve vejetatif hücrelerin üremesine olanak 

sağlar (Galey vd., 1987). Bu nedenle, bu tür gübrelerin üretimi, depolanması ve kullanımı sırasında hijyen ve 

güvenlik önlemlerinin alınması büyük önem taşımaktadır. 

Hayvan gübrelerinde Clostridium botulinum sporlarının bulunma nedenleri ise; 

• Hayvan Kaynaklı Kontaminasyon: 

• Clostridium botulinum bakterileri, hayvanların bağırsak sistemlerinde ve dışkılarında doğal olarak bulunur 

(Huss, 1980). 

• Özellikle ruminant hayvanlar (sığır, koyun, keçi gibi) bu bakterinin taşıyıcısı olabilir. 

• Hayvan dışkıları gübre materyaline Clostridium botulinum sporları bulaştırır. 

• Toprak Kaynaklı Kontaminasyon: 

• Clostridium botulinum sporları, toprakta yaygın olarak bulunur (Dodds, 1993). 

• Özellikle tarımsal alanlarda ve hayvan barınaklarındaki topraklar, sporlarca kontamine olabilir. 

• Gübre yapımında kullanılan toprak ve saman gibi materyaller, ürüne sporlara bulaşma yolu oluşturabilir. 

• Yetersiz Hijyen: 

• Gübre yapım, depolama ve dağıtım aşamalarında yetersiz hijyen önlemleri, Clostridium botulinum sporlarının 

ürüne girmesine neden olabilir (Lund, 1990). 

• Kullanılan ekipmanlar, depolama koşulları ve uygulama yöntemleri, sporlara bulaşmayı artırabilir. 

• Uygun Olmayan İşleme: 

• Hayvan gübrelerinde Clostridium botulinum sporlarını uygun şekilde inaktive edecek bir ısıl işlem 

uygulanmaması durumunda, canlı sporlar gübreye karışabilir (Montville & Matthews, 2008). 

• Fermentasyon, kurutma gibi işlemlerin uygun şekilde yapılmaması, sporlara karşı etkin kontrol sağlayamaz. 

Hayvan gübrelerinde Clostridium botulinum sporlarının varlığını önlemek veya azaltmak için aşağıdaki 

yöntemler uygulanabilir: 

• Hijyen ve sanitasyon uygulamaları:  

• Hayvan barınaklarının ve gübre toplama alanlarının düzenli olarak temizlenmesi ve dezenfeksiyonu 

• Gübre toplama, depolama ve uygulama aşamalarında hijyen kurallarına uyulması 

• Çalışanların kişisel hijyen alışkanlıklarının geliştirilmesi 

• Gübre işleme teknikleri: 

• Gübreye ısıl işlem (pastörizasyon veya sterilizasyon) uygulanarak Clostridium botulinum sporlarının yok 

edilmesi 

• Kompostlama yöntemiyle gübredeki organik maddenin parçalanması ve sporların çimlenmesinin 

engellenmesi 

• Gübreye asit ilavesi veya pH düşürülmesi ile Clostridium botulinum'un gelişiminin önlenmesi 

• Depolama ve uygulama koşullarının iyileştirilmesi: 

• Gübre yığınlarının kuru ve iyi havalandırılmış ortamlarda saklanması 

• Gübre uygulamalarında toprak içine karıştırma işleminin yapılması 

• Gübre uygulamasından sonra tarla veya bahçelerin yeterince uzun süre bekletilmesi 

• Eğitim ve bilinçlendirme çalışmaları: 

• Çiftçilere ve tarımsal çalışanlara Clostridium botulinum riski ve kontrol yöntemleri konusunda eğitimler 

verilmesi 

• Gübre kullanımı, depolanması ve sanitasyonu hakkında farkındalık yaratılması 
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Sonuç olarak, hayvan kökenli kontaminasyon, toprak, yetersiz hijyen ve uygun olmayan işleme, köy tipi 

hayvan gübrelerinde Clostridium botulinum sporlarının bulunmasına yol açabilmektedir. Gerekli önlemlerinin 

uygulanması, köy tipi hayvan gübrelerinde Clostridium botulinum sporlarının varlığını ve neden olabileceği 

riskleri önemli ölçüde azaltabilir (Galey vd., 1987; Dahlenborg vd., 2001). 

 

Kemik Unu/Et Ununda Clostridium botulinum 

Kemik unları, et ve kemik kalıntılarının işlenerek toz haline getirilmesiyle elde edilir. Benzer şekilde, et unları 

da hayvansal kaynaklı protein içerikli atık maddelerin kurutulup öğütülmesiyle üretilir. Üretim sırasındaki ısıl 

işlemin yetersiz olması veya hijyen uygulamalarındaki eksiklikler, bu gıda hammaddelerinde Clostridium 

botulinum sporlarının canlı kalmasına ve çoğalmasına yol açabilmektedir (Dahlenborg vd., 2001). Clostridium 

botulinum sporları, özellikle hayvansal kaynaklı kemik unu ve et unu gibi gıda hammaddelerinde sıklıkla bulunur. 

Bu tür ürünler, hayvanların sindirim sisteminde doğal olarak mevcut olan Clostridium botulinum bakterisinin canlı 

formlarını ve sporlarını içerebilmektedir (Smith, 1977).  

Kemik unu ve et unu gibi hayvansal kaynaklı ürünler, Clostridium botulinum sporları için uygun besinsel 

koşullar sunmaktadır. Sporların çimlenmesi ve vejetatif hücrelerin üremesi için gerekli olan protein, mineral ve 

diğer besin içerikleri bu tür ürünlerde yeterli düzeyde mevcuttur (Galey vd., 1987). Dolayısıyla, kemik unu, et unu 

ve benzeri hayvansal kaynaklı gıda hammaddeleri, Clostridium botulinum sporlarının bulunması ve çoğalması 

açısından risk teşkil etmektedir. Bu nedenle, bu tür ürünlerin üretimi, depolanması ve kullanımında hijyen, 

sanitasyon ve güvenlik önlemlerinin titizlikle uygulanması önem taşımaktadır. 

Kemik unu ve et ununda da Clostridium botulinum sporlarının bulunma nedenleri ise; 

• Hammadde Kaynaklı Kontaminasyon: 

• Hayvanların bağırsak, deri ve kemiklerinde doğal olarak bulunan Clostridium botulinum sporları, etlerin ve 

kemiklerin işlenmesi sırasında un ürünlerine geçebilir (Dodds, 1993). Özellikle toprak, su ve hayvan dışkısı 

gibi çevresel kaynaklar, hammadde olan etleri ve kemikleri kontamine edebilir (Lund, 1990). 

• İşleme Sırasındaki Kontaminasyon: 

• Unların üretimi, kurutulması, depolanması ve taşınması sırasında, uygun hijyen önlemlerinin alınmaması 

durumunda Clostridium botulinum sporları bulaşabilir (Conner & Beuchat, 1984). 

• Yetersiz ısıl işlem, Clostridium botulinum sporlarını inaktive edemeyeceği için, canlı sporlar ürüne geçebilir 

(Montville & Matthews, 2008). 

• Yeniden Kontaminasyon: 

• Kemik ve et unlarının uygun olmayan depolama ve nakliye koşullarında muhafaza edilmesi, Clostridium 

botulinum sporlarının yeniden bulaşmasına neden olabilir (Conner & Beuchat, 1984). 

• Paketleme sırasında yetersiz hijyen önlemleri kontaminasyona yol açabilir. 

• Kemik unu ve et unu gibi hayvansal kaynaklı gıda hammaddelerinde Clostridium botulinum sporlarının 

önlenmesi için çeşitli yöntemler uygulanabilir: 

• Etkin Isıl İşlem: Üretim sürecinde Clostridium botulinum sporlarını etkisiz hale getirecek yeterli ısıl işlem 

uygulanmalıdır. Genellikle 121°C sıcaklıkta en az 15 dakika boyunca ısıl işlem yapılması önerilmektedir 

(Gibson & Hobbs, 1987). 

• Aseptik Üretim Koşulları: Hammadde temini, üretim, paketleme ve depolama aşamalarında hijyen ve 

sanitasyon şartlarına titizlikle uyulması gerekmektedir. Böylece, kontaminasyon riskinin en aza indirilmesi 

sağlanır (Galey vd., 1987). 

• Deoksijenasyon: Kemik unu ve et unu gibi ürünlerin depolanması sırasında oksijen seviyesinin düşürülmesi, 

Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve vejetatif hücrelerin üremesini engelleyebilir (Briozzo vd., 

1983). Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve toksin üretimini engelleyebilir. Nitrit, sorbik asit, 

benzoik asit gibi koruyucular kullanılabilir (Conner & Beuchat, 1984). 

• Düşük pH ve Su Aktivitesi: Kemik unu ve et unu gibi ürünlerde düşük pH değeri (asidik ortam) ve düşük su 

aktivitesi, Clostridium botulinum sporlarının gelişimini sınırlandırabilir (Notermans vd., 1979). 

• Kombine Koruma Önlemleri: Yukarıda sayılan yöntemlerin birlikte uygulanması, Clostridium botulinum 

sporlarına karşı çok daha etkin bir koruma sağlayabilir (Leistner, 2000). 

Sonuç olarak, Clostridium botulinum sporları başlıca ham madde, işleme süreci ve yeniden kontaminasyon 

nedenleriyle kemik ve et unlarında bulunabilmektedir. Uygun önlemlerin alınması, bu bakterilerin ürünlere 

girmesini engelleyebilir. 
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Balık Ununda Clostridium botulinum 

Deniz ortamında yaşayan balık ve diğer deniz canlılarının sindirim sisteminde su ortamlarında ve 

sedimentlerde Clostridium botulinum bakterisi doğal olarak yer almaktadır. Bu bakterilerin sporları, balıkların 

yaşam alanlarında ve avlanma bölgelerinde çok yaygındır. Balık ve deniz hayvanlarının işlenmesi, kurutulması ve 

öğütülmesi sırasında yeterli ısıl işlem uygulanmaması veya hijyen kurallarına uyulmaması durumunda, bu 

ürünlerde Clostridium botulinum sporlarının canlı kalması ve çoğalması mümkün olmaktadır (Huss, 1980). 

Clostridium botulinum sporları, özellikle balık unu gibi deniz kaynaklı gıda hammaddelerinde sıklıkla bulunur. 

Balık unları, çeşitli balık ve deniz canlılarının işlenmesi sonucunda elde edilen protein bakımından zengin 

ürünlerdir (Montville & Matthews, 2008). 

Balık unu gibi deniz kökenli ürünler, Clostridium botulinum sporları için besinsel açıdan uygun bir ortam 

sunarlar. Sporların çimlenmesi ve vejetatif formların üremesi için gerekli protein, mineral ve diğer besin içerikleri 

bu tür ürünlerde yeterli düzeydedir (Galey vd., 1987). Dolayısıyla, balık unu ve benzeri deniz kaynaklı gıda 

hammaddeleri, Clostridium botulinum sporlarının varlığı ve çoğalması açısından risk oluşturmaktadır. Bu nedenle, 

bu tür ürünlerin üretimi, depolanması ve kullanımında hijyen, sanitasyon ve güvenlik önlemlerinin titizlikle 

uygulanması önem taşımaktadır. 

Clostridium botulinum sporlarının bulunma nedenleri ise; 

• Ham Balık Materyali: Balıkların bağırsak sistemi, deri ve solungaçlarında doğal olarak bulunan Clostridium 

botulinum sporları, işleme sırasında un materyaline geçebilir (Dodds, 1993). 

• Çevre Kontaminasyonu: Balık avlama ve işleme ortamlarındaki toprak, su ve ekipmanlar, Clostridium 

botulinum sporlarının bulaşmasına neden olabilir (Lund, 1990). 

• Yetersiz Isıl İşlem: Balık unu üretiminde uygulanan ısıl işlemler, Clostridium botulinum sporlarını tam olarak 

inaktive edemediğinde, sporlar ürüne geçebilir (Montville & Matthews, 2008). 

• Yeniden Kontaminasyon: Balık unu üretimi sonrasında, uygun olmayan depolama koşulları veya paketleme 

işlemleri, Clostridium botulinum sporlarının ürüne geri bulaşmasına neden olabilir (Conner & Beuchat, 1984). 

• Balık ununda Clostridium botulinum sporlarının önlenmesi için uygulanabilecek başlıca yöntemler: 

• Etkin Isıl İşlem: Balık unu üretiminde, Clostridium botulinum sporlarını tamamen inaktive edecek yeterli ısıl 

işlem uygulanması önemlidir. Genellikle 121°C'de en az 15 dakika süreyle ısıtma işlemi önerilmektedir 

(Lund, 1990). 

• Hızlı Soğutma ve Düşük Sıcaklıkta Depolama: Balık unu üretimi sonrasında ürünün hızla soğutulması ve 

düşük sıcaklıklarda (4°C) depolanması, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini 

engelleyebilir (Dodds, 1993). 

• Düşük Su Aktivitesi: Balık ununda su aktivitesinin düşük tutulması, Clostridium botulinum sporlarının 

gelişimini sınırlandırır. Kurutma işlemleri ile su aktivitesi düşürülebilir (Notermans vd., 1979). 

• Düşük pH: Balık unu üretiminde asit ilavesi veya fermentasyon yoluyla düşük pH değerlerinin sağlanması, 

Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve toksin üretimini önleyebilir (Montville & Matthews, 

2008). 

• Koruyucu Katkı Maddeleri: Nitrit, sorbik asit, benzoik asit gibi bazı kimyasal katkı maddeleri, Clostridium 

botulinum sporlarının çimlenmesini ve toksin üretimini engelleyebilir (Conner & Beuchat, 1984). 

• Modifiye Atmosfer Paketleme: Balık unu paketlerinde oksijen seviyesinin düşürülmesi ve karbon dioksit 

oranının yükseltilmesi, Clostridium botulinum sporlarının gelişimini sınırlayabilir (Briozzo vd., 1983). 

• Kombine Yöntemler: Yukarıda belirtilen kontrol önlemlerinin birlikte uygulanması, Clostridium botulinum 

sporlarına karşı daha etkili bir koruma sağlayabilir (Leistner, 2000). 

Etkin kontrol önlemleri uygulanarak, bu bakterilerin ürüne girmesi ve üremesi engellenebilir. 

 

Clostridium botulinumun Önlenmesi için Kimyasal Yöntemler 

Clostridium botulinum sporlarının kontrolü için kullanılabilecek etkili kimyasal yöntemler şunlardır: 

• Organik asitler: Asetik asit, laktik asit, propiyonik asit gibi organik asitler Clostridium botulinum sporlarının 

çimlenmesini ve üremesini engelleyebilir (Juneja vd., 2019). Bu asitler, depolanan kuru yemlere eklenebilir 

veya yem işleme aşamasında kullanılabilir. 

• Antimikrobiyal bileşikler: Nisin, lizozim, lactoferrin gibi doğal antimikrobiyal bileşikler Clostridium 

botulinum sporlarının gelişimini baskılayabilir (Juneja vd., 2019). Bu bileşikler, kuru yem formülasyonlarına 

ilave edilebilir. 

• Ozon: Ozon, Clostridium botulinum sporlarını inaktive edebilen güçlü bir oksitleyicidir (Juneja vd., 2019). 

Kuru yem depolama alanlarında ozonlama, sporlara karşı etkili bir kimyasal işlem sağlayabilir. 
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• Hidrojen peroksit: Hidrojen peroksit, Clostridium botulinum sporlarının eliminasyonu için kullanılabilecek 

bir diğer kimyasal ajandır (Juneja vd., 2019). Kuru yemlere veya depolama ortamına uygulanabilir. 

Clostridium botulinum sporlarının kontrolünde kimyasal yöntemlerin avantajları ve dezavantajları şöyle 

özetlenebilir: 

Avantajlar: 

• Etkinlik: Organik asitler, antimikrobiyal bileşikler, ozon ve hidrojen peroksit gibi kimyasal yöntemler 

Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini etkili bir şekilde engelleyebilir (Juneja vd., 

2019). 

• Kısa sürede etki: Kimyasal uygulamalar, Clostridium botulinum sporlarına hızlı bir şekilde etki ederek 

sporlara karşı kısa sürede kontrol sağlayabilir (Juneja vd., 2019). 

• Esnek uygulama: Kimyasallar, kuru yem formülasyonlarına ilave edilebilir veya depolama ortamına 

uygulanabilir (Juneja vd., 2019). 

Dezavantajlar: 

• Kalıntı riski: Kimyasal kalıntıları, insan ve hayvan sağlığı için potansiyel bir risk oluşturabilir. Uygun 

miktarlarda ve güvenli şekilde kullanılmaları gerekir (Juneja vd., 2019). 

• Toksik etkiler: Bazı kimyasallar, yüksek konsantrasyonlarda veya yanlış kullanıldığında toksik etkilere neden 

olabilir (Juneja vd., 2019). 

• Maliyet: Kimyasalların elde edilmesi ve doğru şekilde uygulanması ek maliyet gerektirebilir (Juneja vd., 

2019). 

• Yem kalitesi üzerindeki etkiler: Kimyasalların yem kalitesi, lezzet ve besleyici değer üzerinde olumsuz 

etkileri olabilir (Juneja vd., 2019). 

• Çevresel kaygılar: Bazı kimyasalların çevreye ve ekosisteme olumsuz etkileri olabileceği göz önünde 

bulundurulmalıdır (Juneja vd., 2019). 

Yukarıdaki kimyasal yöntemler, diğer fiziksel kontrol önlemleriyle birlikte kullanıldığında Clostridium 

botulinum sporlarının etkili bir şekilde kontrol edilebilmesine yardımcı olabilmektedir.  

 

Clostridium botulinumun Önlenmesi için Diğer Yöntemler 

Clostridium botulinum sporlarının kontrolünde kimyasal yöntemlerin yanı sıra aşağıdaki diğer yöntemler de 

kullanılabilir: 

• Isıl işlem: Clostridium botulinum sporlarının ısıya dayanıklı olması sebebiyle, yüksek sıcaklık uygulamaları 

(örneğin pastörizasyon, sterilizasyon) sporlara karşı etkili olabilir (Bavouzet vd., 1993). Clostridium 

botulinum sporları, yüksek sıcaklıklara dayanıklıdır ve sporların inaktivasyonu için yüksek sıcaklıklarda uzun 

süre ısıl işlem uygulanması gerekmektedir (Doyle, 2007). Uygun sıcaklık ve sürede uygulanan ısıl işlem, 

sporların çimlenmesini ve vejetatif hücrelerin üremesini engelleyerek etkili olur (Doyle, 2007). Uygulanan 

ısıl işlem türleri: 

• Otoklavlama: 121°C sıcaklıkta 15-20 dakika uygulanır ve sporların inaktivasyonunda en etkili yöntemdir 

(Doyle, 2007). 

• Basınçlı ısıl işlem: Sıcaklık ve basıncın birlikte uygulanması sporların inaktivasyonunu daha da arttırır (Mañas 

& Pagán, 2005). 

• Aseptik işleme: UHT (ultra yüksek sıcaklık) uygulamaları, özellikle süt ürünlerinde sporların kontrolünde 

kullanılır (Doyle, 2007). 

Uygun sıcaklık ve sürede uygulanan ısıl işlemler, Clostridium botulinum sporlarının kontrolünde etkili bir 

yöntemdir. Ancak, gıda kalitesi ve besin değeri üzerindeki etkileri dikkatli bir şekilde incelenmelidir (Mañas & 

Pagán, 2005; Doyle, 2007). 

• Radyasyon: İyonlaştırıcı radyasyon (gama ışınları, X-ışınları) Clostridium botulinum sporlarının 

çimlenmesini ve üremesini engelleyebilir (Brandi vd., 1996). İyonlaştırıcı radyasyon, Clostridium botulinum 

sporlarının hücre yapısını ve DNA'sını bozarak sporların inaktivasyonunu sağlar. Radyasyon, sporların 

çimlenme ve üremesini engelleyerek de etkili olmaktadır (Farkas, 2006).  

• Radyasyon türleri: 
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• Gamma ışınları: Gıdalarda Clostridium botulinum sporlarının kontrolünde en yaygın kullanılan radyasyon 

türüdür (Farkas, 2006). 

• Elektron ışınları: Yüksek enerji elektron ışınları da sporların inaktivasyonunda etkilidir (Niemira, 2012). 

• X-ışınları: Daha yüksek nüfuziyet kabiliyetine sahip X-ışınları da Clostridium botulinum sporlarının 

kontrolünde kullanılabilir (Niemira, 2012). 

Sonuç olarak, radyasyon işleme, Clostridium botulinum sporlarının kontrolünde etkili bir yöntemdir. Ancak, 

tüketici kabulü, dozaj optimizasyonu ve gıda kalitesi üzerindeki etkileri dikkatli bir şekilde incelenmelidir (Farkas, 

2006; Niemira, 2012). 

• Yüksek basınç: Yüksek hidrostatik basınç uygulamaları Clostridium botulinum sporlarının inaktivasyonunda 

kullanılabilir (Scurlock-Jones & Mackey, 2001). Yüksek basınç işleme (High Pressure Processing- HPP), 

Clostridium botulinum sporlarının inaktivasyonu için kullanılan etkili bir yöntemdir. Yüksek basınç (400-600 

MPa), Clostridium botulinum sporlarının hücre duvarı ve yapısal bütünlüğünü bozar (Georget vd., 2015). Bu 

işlem, sporların çimlenme ve üremesini engeller (Reineke vd., 2015). 

Yüksek basınç işleme, Clostridium botulinum sporlarının inaktivasyonunda güvenilir ve etkili bir yöntemdir. 

Optimum işlem parametrelerinin belirlenmesi ve diğer koruyucu teknolojilerle kombinasyonu, gıda güvenliğini 

sağlamada önemli rol oynamaktadır (Georget vd., 2015; Ramaswamy vd., 2020). 

• Biyokontrol: Probiyotik bakteriler, rekabetçi eksklüzyon bakterileri veya bakteriyosinler gibi biyokontrol 

ajanları Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini engelleyebilir (Petrone vd., 2002). 

Biyokontrol ajanları, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini engelleyebilen veya 

inhibe eden mikroorganizmalar ya da doğal bileşiklerdir. Bunlara örnekler aşağıdaki gibidir: 

• Probiyotik bakteriler: Laktik asit bakterileri (Lactobacillus, Bifidobacterium gibi) ve Bacillus türleri gibi 

probiyotik bakteriler, rekabetçi eksklüzyon yoluyla Clostridium botulinum sporlarının çoğalmasını önleyebilir 

(Gálvez vd., 2007). Ayrıca, ürettikleri organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosinler de sporlara karşı 

etkilidir (Gálvez vd., 2007). 

• Bakteriyosinler: Bakteriler tarafından üretilen antimikrobiyal proteinler olan bakteriyosinler, Clostridium 

botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini engelleyebilir (Hossain vd., 2017). Nisin ve pediocin gibi 

bakteriyosinler, gıda uygulamalarında Clostridium botulinum kontrolünde kullanılabilir (Hossain vd., 2017). 

• Rekabetçi eksklüzyon bakterileri: Clostridium botulinum ile besin ve ortam için rekabet edebilen diğer bakteri 

türleri, sporlarin çoğalmasını baskılayabilir. Örneğin Bacillus, Paenibacillus ve Brevibacillus türleri 

Clostridium botulinum sporlarının gelişimini engelleyebilir (Adhikari vd., 2019). 

• Esansiyel yağlar ve bileşenleri: Kekik, karanfil, tarçın, kekik, kişniş gibi bitkilerden elde edilen esansiyel 

yağlar ve bunların bileşenleri (timol, eugenol, sinnamaldehit gibi), Clostridium botulinum sporlarının 

çimlenmesini ve üremesini engelleyebilir. Bu bileşikler, hücre zarı hasarı, enzim inaktivasyonu ve genetik 

fonksiyon inhibisyonu yoluyla etkili olmaktadır (Hyldgaard vd., 2012). 

Bu biyokontrol ajanları, kimyasal ve fiziksel yöntemlere göre daha doğal ve çevre dostu seçenekler 

sunmaktadır. Ancak etkinliklerinin değerlendirilmesi ve güvenli kullanımları için daha fazla araştırmaya ihtiyaç 

vardır. 

• Yönetimsel önlemler: Hijyen, sanitasyon, depolama koşullarının iyileştirilmesi ve doğru ambalajlama 

Clostridium botulinum sporlarının kontaminasyonunu ve çoğalmasını önleyebilir (Peck, 2009). Yönetimsel 

önlemler, Clostridium botulinum sporlarının çimlenmesini ve üremesini engellemek için gıda üretimi ve 

işleme süreçlerinde uygulanan yöntemlerdir.  

Başlıca yönetimsel önlemler şunlardır: 

• Sıcaklık kontrolü: Clostridium botulinum sporları, ısısal işlemler (pişirme, pastörizasyon, sterilizasyon) ile 

deaktive edilebilir. Uygun sıcaklık ve sürelerde uygulanan ısıl işlemler, sporların çimlenmesini ve toksin 

üretimini önler (Ito vd., 1976). 

• pH kontrolü: Clostridium botulinum sporları, asidik ortamlarda (pH < 4,6) çimlenme ve üreme gösteremez. 

Sirke, limon suyu, asitler gibi pH düşürücü katkılar kullanılarak uygun pH değerleri sağlanabilir (Dodds, 

1993). 



 

43 

 

• Su aktivitesi kontrolü: Clostridium botulinum sporları, düşük su aktivitesi (aw < 0,93) ortamlarında çimlenme 

ve üreme gösteremez. Tuzlama, kurutma, ozmotik koşullar gibi yöntemlerle su aktivitesi azaltılabilir (Peck, 

2009). 

• Modifiye atmosfer paketleme: Oksijensiz (anaerobik) koşullar, Clostridium botulinum sporlarının 

çimlenmesini ve toksin üretimini engeller. Azot, karbondioksit gibi gazlarla modifiye edilmiş atmosfer 

paketleme uygulanabilir (Peck, 2006). 

• Kombine yöntemler: Birden fazla yönetimsel önlemin kombine edilmesi (hurdle teknolojisi), Clostridium 

botulinum kontrolünde daha etkili olabilir. Isıl işlem, asitleme, su aktivitesi düşürme gibi yöntemler birlikte 

kullanılabilir (Leistner, 2000). 

Yönetimsel önlemler, gıda üretimi ve işleme süreçlerinde Clostridium botulinum sporlarının kontrolünde 

önemli rol oynar. Bu önlemler, spor çimlenmesini ve toksin oluşumunu engelleyerek gıda güvenliğini sağlar (Lund 

& Peck, 2000). 

Sığır Yetiştiriciliğinde Botulismus Riskini Azaltmak İçin Alınması Gereken Önlemler 

Botulismus, sığırlar için son derece ölümcül bir hastalıktır. Erken teşhis ve uygun tedavi edilmediği takdirde, 

yüksek mortalite oranlarına neden olmaktadır. Bu nedenle, sığır yetiştiricilerinin hayvanlarındaki olası botulismus 

belirtilerine karşı dikkatli olmaları ve yem-su hijyeni konusunda özen göstermeleri hayati önem taşır. 

• Yem Hijyeni: Yemlerin üretimi, depolanması, dağıtımı ve kullanımında hijyen kurallarına özen 

gösterilmelidir. Kontamine yemler kesinlikle kullanılmamalıdır. Yem hazırlık alanları düzenli olarak 

temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir. Hayvan yemlerinin taze ve kaliteli olmasına dikkat edilmelidir. 

• Su Kaynağı Hijyeni: Sığırların içme suyu kaynakları, düzenli olarak kontrol edilmeli ve hijyenik tutulmalıdır. 

Durgun su birikintileri bertaraf edilmelidir. Hayvanların dışkı, toprak ve diğer kontaminantlarla temasını 

engelleyecek önlemler alınmalıdır (USDA, 2018) 

• Çevre Hijyeni: Barınak ve otlakların temizliği sağlanmalı, kontamine alanlar ıslah edilmelidir. Hayvan 

dışkılarının uygun şekilde uzaklaştırılması ve bertarafı sağlanmalıdır. Sürü içinde ölmüş hayvanlar hızlıca 

imha edilmelidir (Böhnel & Gessler, 2005b) 

• Koruyucu Aşılama: Özellikle endemik bölgelerde, sığırlar botulismus aşılarıyla düzenli olarak 

bağışıklanmalıdır. Aşılama programları, veteriner hekim danışmanlığında uygulanmalıdır (Ritter vd., 2019) 

• Erken Teşhis ve Uygun Tedavi: Sığırlardaki botulismus şüpheli belirtiler hızlıca tespit edilmeli ve veteriner 

hekime bildirilmelidir. Hastalığın erken dönemlerinde uygulanan antitoksin tedavisi, hayvanların 

kurtarılmasında kritik rol oynar (Qureshi vd., 2012). 

 

Sonuç  

Dünyada ve ülkemizde önemli bir hastalık olan botilismus bakteriler tarafından meydana geldiği için ülke 

hayvancılığında önemli bir problem oluşturmaktadır. Özellikle ruminant hayvanlarda sadece verim kayıplarına 

neden olmayıp mortalite ile sonuçlanacağı için bu hastalık büyük bir ekonomik kayba neden olmaktadır. Hayvan 

besleme ile bu hastalığın önüne geçebilmek mümkün olabilmekle birlikte hayvan sağlığı olumlu yönde etkilenerek 

ekonomik kayıpların önüne geçilebilecektir. Hayvan beslemede bu hastalığa neden olan yemler ve bakterilerin bu 

yemlerde toksin üretmesini önlemek önemli olmaktadır. Silaj, kuru yemler, köy tipi hayvan gübreleri, et ve kemik 

unu, balık unu hayvan yemlerinde başlıca kaynaklarıdır. Bununla birlikte clostridium botulinum 

kontaminasyonunun önlenmesi için yem üretimi, hasatı ve depolama koşullarına özen gösterilmesi gerekmektedir. 

Dolayısıyla temiz yem ve su hayvana sağlanmalı depolanama koşullarına dikkat edilmelidir. 
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