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Çeşitli gıda örnekleri ve kesimhanelerden izole edilen bazı 

patojen bakterilerin biyofilm oluşturma yeteneğinin 

araştırılması 

Evaluation of biofilm forming ability of some pathogenic bacteria 

isolated from various food samples and slaughterhouses 

ÖZET 

Biyofilmler, bakterilere güçlü tolerans ve uygun yaşam ortamları sağlayan, 

ekstraselüler polimerik maddelere gömülü mikroorganizmalar topluluğudur. Çoğu 

patojen özellikteki mikroorganizma, uygun koşullar oluştuğunda gıdalarda ve gıda ile 

temas eden yüzeylerde biyofilm oluşturarak gıda endüstrisinde ve halk sağlığı 

açısından sorunlara yol açmaktadır. Bu çalışmada, daha önceki çalışmalarla çeşitli gıda 

örnekleri ve kesimhane ortamından izole edilen ve moleküler yöntemlerle identifiye 

edilmiş, toplam 120 Salmonella Virchow, Salmonella Infantis, Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium 

izolatı materyal olarak kullanıldı. Biyofilm oluşumunun kalitatif olarak tespiti amacıyla 

Kongo Kırmızısı Agar kullanıldı. Yapılan analizler doğrultusunda, toplam 120 izolattan 

15’inin (%12,5) kalitatif olarak biyofilm ürettiği tespit edildi. Kalitatif olarak biyofilm 

oluşturduğu tespit edilen suşların biyofilm oluşturma gücü mikroplak yöntemiyle 

kantitatif olarak araştırıldı. Mikroplak yöntemine göre 2 E. faecium ve 1 E. faecalis 

suşu güçlü biyofilm üreticisi; 2 L. monocytogenes (serotip 1/2a) suşu orta düzey 

biyofilm üreticisi; 4 E. coli, 4 S. aureus ve 2 L. monocytogenes (serotip 1/2a ve serotip 

4b) suşu zayıf biyofilm üreticisi olarak belirlendi. Salmonella spp. suşlarının tümü 

biyofilm üretimi açısından negatif olarak belirlendi. Sonuç olarak; süt, mandıra 

ürünleri, tüketime hazır gıdalar ve kesimhanelerden izole edilen bakterilerde biyofilm 

üretiminin hem halk sağlığı hem de gıda işletmeleri için önemli olduğu 

düşünülmektedir. Bu nedenle, gıda işleme tesislerinde, üretim hattı boyunca temizlik ve 

dezenfeksiyon işlemlerinin gerçekleştirilmesinde HACCP, İyi Üretim Uygulamaları 

gibi gıda sanitasyon sistemlerine riayet edilmesinin biofilm oluşumunun önüne 

geçilmesinde faydalı olacağı öngörülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Biyofilm, gıda, Enterococcus, Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus.  

ABSTRACT 

Biofilms are ensemble of microorganisms embedded in extracellular polymeric 

substances that providing bacteria strong tolerance and suitable habitats. In this study, a 

total of 120 Salmonella Virchow, Salmonella Infantis, Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium 

isolates, which were isolated from various food samples and slaughterhouse 

environment and identified by molecular methods, were used as material. Congo Red 

Agar was used for the qualitative detection of biofilm formation. According to results, 

it was determined that 15 (12,5%) out of 120 isolates produced biofilm qualitatively. 

Biofilm forming levels of qualitative biofilm producers were later quantitatively 

investigated by microplate method. According to the microplate method, 2 E. faecium 

and 1 E. faecalis strains are strong biofilm producers; 2 strains of L. monocytogenes 

(serotype 1/2a) are moderate biofilm producers; 4 strains of E. coli, 4 S. aureus and 2 

L. monocytogenes (serotype 1/2a and serotype 4b) were determined as weak biofilm 

producers. All Salmonella spp. strains were negative for biofilm production.  
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As a result; it is thought that biofilm production in bacteria isolated from milk, dairy products, ready-to-eat foods and 

slaughterhouses is important for both public health and food industry. It is anticipated that, in the cleaning and 

disinfection of food processing facilities, compliance with food sanitation systems such as HACCP and Good 

Manufacturing Practices will be beneficial to prevent biofilm formation. 

Keywords: Biofilm, Enterococcus, Escherichia coli, food, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus 

 

İRİŞ 

Biyofilmler, bakterilere güçlü 

tolerans ve uygun yaşam 

ortamları sağlayan, ekstraselüler 

polimerik maddelere gömülü 

mikroorganizmalar topluluğudur. Leeuwenhoek 

tarafından 1684 yılında ilkel ışık mikroskobu 

kullanılarak yapılan incelemelerin, dış 

yüzeylere tutunan sabit mikroorganizmalar 

fikrini ortaya atarak mikrobiyal biyofilmlerin 

ilk gözleminin temelini ortaya attığı kabul 

edilmektedir. Sonraki yıllarda yapılan 

çalışmalarda, gemi gövdelerinde toplanan deniz 

kökenli bakterilerin yüzeyde korozyona yol 

açtığını gözlemlenmiştir (Shi ve Zhu, 2009). 

Yüzeylerde bakteriyel yapışma, kümelenme ve 

çoğalma anlamına gelen 'film' terimi, 1930’lu 

yıllarda mikrobiyolojide yapışan sabit 

bakterileri serbest haldeki planktonik 

organizmalardan ayırmak için kullanılmıştır. 

1970’li yıllarda yapılan araştırmalarda, enfekte 

kistik fibroz hastalarından alınan akciğer doku 

örneklerinde Pseudomonas aeruginosa 

etkeninin ortamdaki yığınlarının 

gözlemlenmesiyle biyofilm yapısı hakkında 

detaylı bilgiler edinilmeye başlanmıştır (Høiby, 

2017). 

Bakterinin hayatta kalması için uygun 

koşulları sağlayan biyofilmler, bünyesinde 

çoğunlukla bakteri hücrelerini ve ekstraselüler 

matrisi içermektedir. Hücrelerin başta 

ekzopolisakkaritleri olmak üzere, ekstraselüler 

DNA'sı ve proteinleri, salgılanan ekstraselüler 

polimerik maddelere gömülü olarak 

bulunmaktadır. Bazı ortamlarda, biyofilmlerin 

ekstraselüler polimerik maddelerinde 

polisakkaritler, proteinler, fosfolipidler, teikoik 

asit ve nükleik asit gibi ana bileşenlerin yanı 

sıra, mineral kristalleri, silt parçacıkları ve kan 

bileşenleri de bulunmaktadır (Donlan, 2002). 

Biyofilm toplulukları, bir veya daha fazla 

bakteri türünü içerebilen tek katmanlı veya üç 

boyutlu yapılardır. İçerisinde Gram negatif 

bakterilerin baskın olduğu biyofilmler nötral 

veya polianyonik özellikteyken, gram pozitif 

bakterilerin baskın olduğu biyofilmlerde 

katyonik matrikslerin oluştuğu bildirilmektedir 

(Costerton vd., 1995). Bu karmaşık biyofilm 

yapısının önemi ve amacı; oksijen seviyesinin 

düşmesi, besinlerin tükenmesi, kimyasal ve 

mekanik dezenfektanların ortamda bulunması 

gibi bazı olumsuz koşullara karşı bakterileri 

korumaktır. Ayrıca biyofilmlerin hücreler arası 

iletişim sinyallerini iletmede de rol oynadığı 

yapılan birçok çalışmada gösterilmiştir (De la 

Fuente-Núñez vd., 2013; Rahman vd., 2021).  

Çoğu patojen özellikteki mikroorganizma, 

uygun koşullar oluştuğunda gıdalarda ve gıda 

ile temas eden yüzeylerde biyofilm oluşturarak 

gıda endüstrisinde ve halk sağlığı açısından 

sorunlara yol açmaktadır. Gıda işlendikten 

sonra geride kalan gıda kalıntıları 

uzaklaştırılmadığı taktirde, mikroorganizmalar 

ekipmanların çeşitli yerlerinde üreyebilmekte 

ve bu mikroorganizmaların bir araya toplanması 

biyofilm oluşumuna yol açabilmektedir (Fysun 

vd., 2019).  Yüzeylere tutunan ve  ortamdan 

uzaklaştırılamayan biyofilmlerin varlığı patojen 

mikroorganizmaların kontaminasyonunda 

rezervuar görevi görmektedir.  Herhangi bir 

çapraz kontaminasyon durumunda, gıdanın 

mikrobiyel kalitesi etkilenerek hem raf ömrü 

azalabilmekte ve hem de bu gıdalar hastalıklara 

neden olabilmektedir (Flemming ve Wingender, 

2010).  

G 
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Gıda üretim hattı zengin besin varlığı 

nedeniyle mikroorganizmaların büyümesi, 

gelişmesi ve oldukça karmaşık olan biyofilm 

oluşumu için kaynak sağlamaktadır. Gıda 

endüstrisi, hammadde ve işlenmiş ürünün 

mikrobiyotasına bağlı olarak belirli bir biyofilm 

oluşturan mikroorganizma yüküne sahiptir. 

1966 yılında Salmonella spp. tarafından 

oluşturulan biyofilmlerin gıda kaynaklı ilk 

bakteriyel biyofilm olarak bildirilmesinin 

ardından insanlar için patojen olan 

Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, 

Listeria monocytogenes, Escherichia coli, 

Bacillus cereus, Staphylococcus aureus 

suşlarının biyofilm üreten önemli 

mikroorganizmalar içerisinde yer aldığı yapılan 

çalışmalarda ortaya konmuştur (Gómez vd., 

2016; Var ve Sağlam, 2017; Woo ve Ahn, 

2013; Zhao vd., 2017). Öte yandan, gıda 

örneklerinden izole edilen Enterococcus spp. 

izolatlarında biyofilm oluşumu çeşitli 

çalışmalarda araştırılmıştır (Gürkan vd., 2021; 

Kankaya vd., 2017). Bu bilgiler ışığında, bu 

çalışmada 2012 ve 2021 yılları arasında çeşitli 

gıda örnekleri ve kesimhane ortamından izole 

ve identifiye edilmiş 120 izolatın biyofilm 

üretme yeteneklerinin kalitatif ve kantitatif 

yöntemlerle ortaya konması amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METHOD 

Bu çalışmada, daha önceki çalışmalardan izole 

edilen ve moleküler yöntemlerle identifiye 

edilmiş 120 izolat materyal olarak kullanıldı. 

Suşların tür bazında dağılımları ve izole 

edildikleri ortamlar Tablo 1’de 

gösterilmektedir. 

Suşların biyofilm oluşturma yetenekleri 

kalitatif ve kantitatif yöntemlerle araştırıldı. 

Biyofilm oluşumunun kalitatif olarak tespiti 

amacıyla Kongo Kırmızısı Agar (Bileşimi; 

Brain Heart Infusion: 37 g/L, sükroz: 5 g/L, 

kongo red: 0,8 g/L, Agar-Agar: 15 g/L) 

kullanıldı. Bu amaçla Tryptic Soy Broth (TSB) 

içinde 37 °C’de 18-24 saat inkübe edilen 

bakteriyel suşlardan, inkübasyonun ardından bir 

öze dolusu alınarak Kongo Kırmızısı Agar’a 

geçiş yapıldı. Daha sonra petriler 37 °C’de 24 

saat inkübe edildi. İnkübasyonun ardından siyah 

koloni oluşumu biyofilm oluşumu açısından 

pozitif olarak kabul edilirken, kırmızı-pembe 

kolonilerin oluşması biyofilm oluşumu 

açısından negatif olarak değerlendirildi 

(Freeman vd., 1989). 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan bakteri suşları 

Adet Bakteri türü 
İzole edildiği 

ortam 
Referans 

30 Escherichia coli 
Tüketime 

hazır sandviç 
(Uyanik, 2022) 

30 
Staphylococcus 

aureus 
Süt ve süt 
ürünleri 

(Gücükoğlu vd., 
2012) 

22 
Salmonella 

Infantis 
Kanatlı eti 

(Çadırcı vd., 

2021) 

6 

Listeria 
monocytogenes 

(serotip 1/2a) 

Tavuk parça 

etleri 

(Çadırcı vd., 

2018) 

5 

Listeria 

monocytogenes 
(serotip 1/2a) 

Kesimhane 
zemini 

(Çadırcı vd., 
2018) 

5 

Listeria 

monocytogenes 

(serotip 1/2b) 

Bıçak 
(Çadırcı vd., 

2018) 

5 

Listeria 

monocytogenes 

(serotip 1/2b) 

Sığır karkası 
(Çadırcı vd., 

2018) 

5 
Salmonella 

Virchow 
Kanatlı eti 

(Çadırcı vd., 
2021) 

3 

Listeria 

monocytogenes 

(serotip 1/2a) 

Kanatlı eti 
(Çadırcı vd., 

2021) 

3 

Listeria 

monocytogenes 

(serotip 1/2c) 

Kanatlı eti 
(Çadırcı vd., 

2021) 

2 

Listeria 
monocytogenes 

(serotip 4b) 

Bıçak 

bileyicisi 

(Çadırcı vd., 

2018) 

2 
Enterococcus 

faecium 
Süt 

(Yayınlanmamış 
veri) 

1 
Enterococcus 

faecalis 
Süt 

(Yayınlanmamış 

veri) 

1 

Listeria 
monocytogenes 

(serotip 1/2a) 

Sığır derisi 
(Çadırcı vd., 

2018) 

Biyofilm oluşumunun kantitatif olarak tespiti 

mikroplak yöntemiyle gerçekleştirildi. Bu 

amaçla, 96 kuyucuklu polistren plakalar ve 

BioTek Synergy 4 mikroplak okuyucusu 

kullanıldı. Stepanović vd. (2007) tarafından 

önerilen bu yöntemin uygulanmasında bazı 

modifikasyonlar gerçekleştirildi ve aşağıdaki 

adımlar izlendi: 
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• Her suştan 200 μL (kriyoprezerve edilmiş 

stoklardan) alınarak 10 ml TSB’ye geçildi ve 

37 °C'de 24 saat inkübe edildi 

• İnkübasyondan sonra, her TSB'den 200 μL 

alınarak mikroplaka kuyucuklarına aktarıldı 

ve mikroplakalar 37 °C'de 48 saat inkübe 

edildi. 

• İnkübasyondan sonra kuyucukların içeriği 

boşaltıldı. Her kuyucuk, non-adherent 

hücreleri uzaklaştırmak için 300 μL PBS ile 

üç kez yıkandı 

• Daha sonra oluşan biyofilmlerin fiksasyonu 

için mikroplakalar 60 °C'de 1 saat inkübe 

edildi 

• Yapışkan biyofilm tabakası 150 μL %2’lik 

kristal viyole ile oda sıcaklığında 15 dakika 

boyama işlemine tabi tutuldu. 

İnkübasyondan ardından, kuyucuklar PBS ile 

yıkandı 

• Her kuyucuğa 150 μL %95’lik etanol eklendi 

ve oda sıcaklığında 10 dakika inkübe edildi 

• Her kuyucuğun optik yoğunluğu (OD), 

BioTek Synergy 4 mikroplaka okuyucu 

kullanılarak 570 nm dalga boyunda ölçüldü. 

Çalışmada sadece TSB içeren kuyucuklar 

negatif kontrol olarak kullanıldı. Tüm testler üç 

tekrarlı olarak gerçekleştirildi. Cutoff OD 

değeri (ODc), negatif kontrolün ortalama değeri 

olarak belirlendi. Buna göre biyofilm oluşumu;  

OD≤ODc= biyofilm negatif 

ODc<OD≤2×ODc= zayıf biyofilm üreticisi, 

2×ODc<OD≤4×ODc= orta düzey biyofilm üreticisi,  

OD>4×ODc=güçlü biyofilm  

üreticisi olarak derecelendirildi. 

BULGULAR  

Yapılan analizler doğrultusunda, toplam 120 

izolattan 15’inin (%12,5) Kongo Red Agar’da 

siyah üreme göstererek kalitatif olarak biyofilm 

ürettiği tespit edildi. Mikroplak yöntemiyle, 

kalitatif olarak biyofilm üreten suşların biyofilm 

üretme derecesi araştırıldı. Buna göre 2 adet E. 

faecium ve 1 adet E. faecalis suşu güçlü 

biyofilm üreticisi; 2 adet L. monocytogenes 

(serotip 1/2a) suşu orta düzey biyofilm üreticisi; 

4 adet E. coli, 4 adet S. aureus ve 2 adet L. 

monocytogenes (serotip 1/2a ve serotip 4b) suşu 

zayıf biyofilm üreticisi olarak belirlendi. 

Kalitatif ve kantitatif olarak biyofilm ürettiği 

saptanan izolatların OD değerlerini içeren 

veriler Tablo 2’de gösterildi. 

Tablo 2. Bakteri suşlarının biyofilm üretme dereceleri 

Suş 

Optik 

Dansite 

(ortalama) 

Biofilm 

yoğunluğu 

Suşun 

orjini 

E. faecium 0,340 Güçlü Çiğ süt 

E. faecium 0,322 Güçlü Çiğ süt 

E. faecalis 0,317 Güçlü Çiğ süt 

E. coli 0,138 Zayıf Sandviç 

E. coli 0,131 Zayıf Sandviç 

E. coli 0,140 Zayıf Sandviç 

E. coli 0,126 Zayıf Sandviç 

S. aureus 0,115 Zayıf Çiğ süt 

S. aureus 0,142 Zayıf Çiğ süt 

S. aureus 0,128 Zayıf 
Beyaz 

peynir 

S. aureus 0,117 Zayıf 
Beyaz 

peynir 

L. 

monocytogenes 

(4b) 

0,115 Zayıf 
Bıçak 

bileyicisi 

L. 

monocytogenes 

(1/2a) 

0,119 Zayıf 
Kesimhane 

zemini 

L. 

monocytogenes 

(1/2a) 

0,211 Orta Sığır derisi 

L. 

monocytogenes 

(1/2a) 

0,227 Orta Kanatlı eti 

Negatif 

kontrol  

(Sadece TSB) 

0,075 

(ODc 

değeri) 

  

TARTIŞMA  

Bu çalışmada analiz edilen bakteri suşlarının 

%12,5'inin (15/120) biyofilm ürettiği 

belirlenmiştir. Çalışmada kullanılan 

Enterococcus spp. suşlarının tümünün; E. coli, 

S. aureus ve L. monocytogenes suşlarının 

%13,3’ünün (her biri 4/30) çeşitli derecelerde 
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biyofilm ürettiği saptanmıştır. Buna karşın, 

Salmonella spp. suşlarının tümü biyofilm 

üretimi açısından negatif olarak belirlenmiştir. 

Ülkemizde gıda kaynaklı patojenlerin biyofilm 

üretimlerinin araştırıldığı çalışmalarda; et 

örneklerinden izole edilen S. aureus suşlarının 

%50’sinin (Gündoğan ve Ataol, 2012); süt, 

peynir ve etlerden izole edilen 60 Enterococcus 

spp. izolatının tümünün (Gürkan vd., 2021), 

çeşitli gıda örneklerinden izole edilen 8 

Salmonella spp. ve 6 L. monocytogenes suşunun 

hepsinin biyofilm ürettiği (İset, 2016) 

belirlenmiştir. Bu bilgiler doğrultusunda, 

literatür taramalarından elde edilen sonuçlar, bu 

çalışmadan elde edilen verilerle değişkenlik 

göstermektedir. Bu farklılıkların bakterilerin 

biyofilm üretiminde rol oynayan sıcaklık, pH, 

tuz konsantrasyonu ve inkübasyon süresi gibi 

parametlerin değişkenliğinden dolayı 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Dünya genelinde yapılan çalışmalarda, gıda 

kaynaklı Enterococcus spp. izolatlarında güçlü 

biyofilm formasyonunun daha sıklıkla 

görüldüğünü bildiren çalışmalar ön plana 

çıkmaktadır (Barbosa vd., 2010; Diaz vd., 2016; 

Zarzecka vd., 2022). Öte yandan orta düzey ve 

zayıf biyofilm üretiminin daha yaygın olduğunu 

bildiren araştırmacılar da mevcuttur (El-

Zamkan ve Mohamed, 2021). Yapılan 

çalışmalar, E. faecalis suşlarında güçlü biyofilm 

oluşumunun agregasyon substansının (agg) 

varlığı ile ilişkili olduğunu ortaya koymaktadır. 

Ayırca, sitolizin A negatif suşların zayıf 

biyofilm üretme olasılığının daha yüksek 

olduğu bildirilmektedir (Zheng vd., 2018). 

Diğer taraftan, Özkök vd. (2021), E. faecalis 

izolatlarının biyofilm oluşturma kapasitesinin E. 

faecium'dan daha yüksek olduğunu ve esp 

geninin biyofilm oluşumuyla ilgili 

olacabileceğini bildirmiştir. 

E. coli suşlarının biyofilm üretimini ele alan 

çalışmalarda, zayıf biyofilm üretiminin E. coli 

suşlarında daha yaygın olduğu göze 

çarpmaktadır. Tajbakhsh vd. (2016) tarafından 

yapılan çalışmada 130 E. coli izolatının 

%56,25’inin zayıf biyofilm üreticisi olduğu 

raporlanmıştır. Buna paralel olarak, Flament-

Simon vd. (2019) 394 E. coli izolatının yalnızca 

%10’unun güçlü biyofilm üretme yeteneğinde 

olduğunu bildirmişlerdir. Öte yandan, Wang vd. 

(2016) kanatlı orjinli E. coli izolatlarının 

%25,39'unun güçlü, %31,25'inin orta düzeyde, 

%28,90'ının zayıf biyofilm oluşturduğunu 

göstermiş ve izolatların %18,36'sının biyofilm 

oluşturmadığını bildirmiştir. fimH, pap, sfa ve 

afa genlerinin varlığının güçlü biyofilm 

üretiminde etkili olduğu ortaya konmuştur. 

Benzer şekilde, S. aureus izolatlarında da zayıf 

biyofilm üretiminin daha yaygın olduğu 

bildirilmektedir. Chen vd. (2020), 97 gıda 

kökenli S. aureus izolatından %54,64'ünün 

zayıf, %14,43 orta düzey ve %3,09'unun güçlü 

biyofilm ürettiğini saptarken, izolatların 

%28'inin biyofilm üretme yeteneğinde 

olmadığını bildirmiştir. Diğer yandan, Thiran 

vd. (2018) 24 adet mandıra kökenli S. aureus 

izolatından 13'ünün (%54) biyofilm 

üretmediğini, 11'inin (%45,8) zayıf biyofilm 

üreticisi olarak sınıflandırıldığını bildirmiştir. 

Metisilin dirençli S. aureus suşlarının güçlü 

biyofilm üretme olasılığının daha yüksek 

olduğu, icaA ve icaD genlerinin biyofilm 

oluşumuyla ilişkili olduğu bildirilmektedir 

(Manandhar vd., 2018). 

Bu çalışmanın bulgularından farklı olarak, 

Díez-García vd. (2012) yapmış oldukları 

çalışmada kümes kökenli S. Infantis ve S. 

Virchow suşlarının zayıf biyofilm üretme 

yeteneğinde olduğunu bildirmiştir. Öte yandan 

Cufaoglu vd. (2021), kanatlı eti ve kesimhane 

kökenli S. Infantis suşlarının güçlü biyofilm 

üretme yeteneğinde olduğunu göstermiştir. Bu 

çalışmada ise analiz edilen tüm Salmonella spp. 

izolatları biyofilm üretimi açısından negatif 

olarak tespit edilmiştir. Açıkalın (2017), S. 

Infantis suşlarının biyofilm oluşturması için 

uygun şartların 72 saat inkübasyon, sıcaklık 20 

°C, pH 6,6 ve tuz konsantrasyonu %0,5 olarak 

belirlemiştir. pH 4,5’te ve %0,5’in üzerindeki 

tuz konsantrasyonlarında ise tüm Salmonella 
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serotiplerinin biyofilm oluşturmadığını 

bildirmiştir. Ek olarak, biyofilm üretimi 

açısından Salmonella serotipleri arasında 

önemli farklılıkların olması, biyofilm üretim 

kapasitesinin suşa bağlı olabileceğini 

göstermektedir (Borges vd., 2018). Gıda 

kökenli serotipler arasında S. Agona, 

S. Heidelberg, S. Typhi ve S. Weltevreden güçlü 

biyofilm oluşturucuları olarak ön plana 

çıkmaktadır (Akinola vd., 2020; Díez-García 

vd., 2012). 

Literatür taramalarında, L. monocytogenes 

1/2a serotipinin, serotip 4b’ye göre daha fazla 

biyofilm ürettiği görülmektedir (Borucki vd., 

2003; Kadam vd., 2013; Soni ve Nannapaneni, 

2010). Ayrıca serotip 1/2a tarafından üretilen 

biyofilmlerin, serotip 4b’ye göre daha yüksek 

dansiteli olduğu bildirilmektedir (Pan vd., 

2010). Diğer taraftan; kesimhane, kümes ve 

gıda orjinli L. monocytogenes izolatlarında orta 

düzey veya zayıf biyofilm formasyonunun çok 

daha yaygın olduğu bildirilmektedir (Doijad 

vd., 2015; Harvey vd., 2007; Moretro vd., 2013; 

Rodrigues vd., 2010). Bu kapsamda 

değerlendirildiğinde, bu çalışmadan elde edilen 

verilerin literatürle uyum içinde olduğu 

görülmektedir. 

SONUÇ 

Biyofilm içerisindeki patojen bakteriler gıda 

kontaminasyonlarının ve klinik enfeksiyonların 

bir kaynağı olarak görülmektedir. Biyofilm 

oluşumu sadece genetik temellere dayanan bir 

süreç olmayıp, aynı zamanda pH, sıcaklık ve 

besin bileşenleri gibi çevresel faktörlere bağlı 

olarak gerçekleşmektedir. Bu kapsamda, süt, 

mandıra ürünleri, tüketime hazır gıdalar ve 

kesimhanelerden izole edilen bakterilerde 

biyofilm üretiminin hem halk sağlığı hem de 

gıda işletmeleri için önemli olduğu 

düşünülmektedir. Bu çalışmada analiz edilen 

bakteri suşlarının %87,5’i biyofilm üretimi 

açısından negatif olarak tespit edilmiştir ancak 

özellikle E. coli ve S. aureus gibi gıda kaynaklı 

patojenlerde, karışık bakteri kültürlerinin 

sinerjik etkilerinin biyofilm üretimini 

artırabileceği bilinmektedir. Bu nedenle, gıda 

işleme tesislerinde, üretim hattı boyunca 

temizlik ve dezenfeksiyon işlemlerinin 

gerçekleştirilmesinde HACCP, İyi Üretim 

Uygulamaları gibi gıda sanitasyon sistemlerine 

riayet edilmesinin biofilm oluşumunun önüne 

geçilmesinde faydalı olacağı öngörülmektedir.  
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