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Cesitli gida ornekleri ve kesimhanelerden izole edilen bazi
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Biyofilmler, bakterilere giiclii tolerans ve uygun yasam ortamlar1 saglayan,
ekstraseliiler polimerik maddelere gomiilii mikroorganizmalar toplulugudur. Cogu
patojen ozellikteki mikroorganizma, uygun kosullar olustugunda gidalarda ve gida ile
temas eden yiizeylerde biyofilm olusturarak gida endiistrisinde ve halk saglig
acisindan sorunlara yol agmaktadir. Bu ¢calismada, daha 6nceki caligmalarla gesitli gida
ornekleri ve kesimhane ortamindan izole edilen ve molekiiler yontemlerle identifiye
edilmis, toplam 120 Salmonella Virchow, Salmonella Infantis, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium
izolat1 materyal olarak kullanildi. Biyofilm olusumunun kalitatif olarak tespiti amaciyla
Kongo Kirmizisi Agar kullanildi. Yapilan analizler dogrultusunda, toplam 120 izolattan ORCID-
15’inin (%12,5) kalitatif olarak biyofilm trettigi tespit edildi. Kalitatif olarak biyofilm

olusturdugu tespit edilen suslarin biyofilm olusturma giicii mikroplak yontemiyle #0000-0002-3181-3878

kantitatif olarak arastirildi. Mikroplak yéntemine gére 2 E. faecium ve 1 E. faecalis b0000-0002-5516-3689
susu giiclii biyofilm ireticisi; 2 L. monocytogenes (serotip 1/2a) susu orta diizey .

biyofilm iireticisi; 4 E. coli, 4 S. aureus ve 2 L. monocytogenes (serotip 1/2a ve serotip 0000-0002-8465-7768
4b) susu zayif biyofilm iireticisi olarak belirlendi. Salmonella spp. suslarinin tiimii 40000-0003-2018-2545

biyofilm {iretimi acgisindan negatif olarak belirlendi. Sonu¢ olarak; siit, mandira
iirtinleri, tiikketime hazir gidalar ve kesimhanelerden izole edilen bakterilerde biyofilm
iretiminin hem halk sagligi hem de gida igletmeleri icin Onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle, gida isleme tesislerinde, {iretim hatt1 boyunca temizlik ve
dezenfeksiyon islemlerinin gerceklestirilmesinde HACCP, Iyi Uretim Uygulamalari
gibi gida sanitasyon sistemlerine riayet edilmesinin biofilm olusumunun Oniine Tolga UYANIK
gecilmesinde faydali olacagi ongoriilmektedir.

Correspondence

tolga.uyanik@omu.edu.tr

Anahtar Kelimeler: Biyofilm, gida, Enterococcus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus.
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Biofilms are ensemble of microorganisms embedded in extracellular polymeric Submission: 25-10-2022
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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 e-ISSN: 2548-1150
(serotype 1/2a) are moderate biofilm producers; 4 strains of E. coli, 4 S. aureus and 2 S .

L. monocytogenes (serotype 1/2a and serotype 4b) were determined as weak biofilm doi prefix: 10.31797/vetbio
producers. All Salmonella spp. strains were negative for biofilm production. *  http://dergipark.org.tr/vetbio
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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

RIS
Biyofilmler, bakterilere gii¢lii
tolerans ve uygun yasam

ortamlar1 saglayan, ekstraseliiler

polimerik maddelere  gomiilii
mikroorganizmalar toplulugudur. Leeuwenhoek
tarafindan 1684 yilinda ilkel 151k mikroskobu
kullanilarak ~ yapilan  incelemelerin,  dis
yiizeylere tutunan sabit mikroorganizmalar
fikrini ortaya atarak mikrobiyal biyofilmlerin
ilk go6zleminin temelini ortaya attigr kabul
edilmektedir. ~ Sonraki  yillarda  yapilan
calismalarda, gemi govdelerinde toplanan deniz
kokenli bakterilerin yiizeyde korozyona yol
actigmi gozlemlenmistir (Shi ve Zhu, 2009).
Yiizeylerde bakteriyel yapisma, kiimelenme ve
cogalma anlamina gelen 'film' terimi, 1930’1lu
yillarda  mikrobiyolojide =~ yapisan  sabit
bakterileri ~ serbest  haldeki  planktonik
organizmalardan ayirmak i¢in kullanilmistir.
1970’11 yillarda yapilan arastirmalarda, enfekte
kistik fibroz hastalarindan alinan akciger doku
Pseudomonas aeruginosa
ortamdaki yiginlarinin
gozlemlenmesiyle biyofilm yapis1 hakkinda
detayl bilgiler edinilmeye baslanmistir (Heiby,
2017).

Orneklerinde
etkeninin

Bakterinin hayatta kalmasi i¢in uygun
kosullar1 saglayan biyofilmler, biinyesinde
cogunlukla bakteri hiicrelerini ve ekstraseliiler
matrisi  igermektedir.  Hiicrelerin  basta
ekzopolisakkaritleri olmak tizere, ekstraseliiler
DNA's1 ve proteinleri, salgilanan ekstraseliiler
polimerik maddelere gomiili olarak
bulunmaktadir. Bazi ortamlarda, biyofilmlerin
ekstraseliiler polimerik maddelerinde
polisakkaritler, proteinler, fosfolipidler, teikoik
asit ve niikleik asit gibi ana bilesenlerin yam

sira, mineral kristalleri, silt pargaciklari ve kan
bilesenleri de bulunmaktadir (Donlan, 2002).
Biyofilm topluluklari, bir veya daha fazla
bakteri tiiriinii igerebilen tek katmanli veya {i¢
boyutlu yapilardir. Igerisinde Gram negatif
bakterilerin baskin oldugu biyofilmler notral
veya polianyonik o6zellikteyken, gram pozitif
bakterilerin  baskin  oldugu  biyofilmlerde
katyonik matrikslerin olustugu bildirilmektedir
(Costerton vd., 1995). Bu karmasik biyofilm
yapisinin énemi ve amact; oksijen seviyesinin
diismesi, besinlerin tiikenmesi, kimyasal ve
mekanik dezenfektanlarin ortamda bulunmasi
gibi bazi olumsuz kosullara karsi bakterileri
korumaktir. Ayrica biyofilmlerin hiicreler arasi
iletisim sinyallerini iletmede de rol oynadigi
yapilan bir¢ok c¢alismada gosterilmistir (De la
Fuente-Nunez vd., 2013; Rahman vd., 2021).

Cogu patojen oOzellikteki mikroorganizma,
uygun kosullar olustugunda gidalarda ve gida
ile temas eden yiizeylerde biyofilm olusturarak
gida endiistrisinde ve halk sagligi acisindan
sorunlara yol ac¢maktadir. Gida islendikten
sonra  geride gida
uzaklastirllmadigr taktirde, mikroorganizmalar
ekipmanlarin ¢esitli yerlerinde iireyebilmekte
ve bu mikroorganizmalarin bir araya toplanmasi
biyofilm olusumuna yol acgabilmektedir (Fysun
vd., 2019). Yiizeylere tutunan ve
uzaklasgtirllamayan biyofilmlerin varlig1 patojen
mikroorganizmalarin kontaminasyonunda
rezervuar gorevi gormektedir. Herhangi bir
capraz kontaminasyon durumunda, gidanin
mikrobiyel kalitesi etkilenerek hem raf omri
azalabilmekte ve hem de bu gidalar hastaliklara
neden olabilmektedir (Flemming ve Wingender,
2010).

kalan kalintilan

ortamdan
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Gida iretim hatti zengin besin varhigi
nedeniyle  mikroorganizmalarin  biiylimesi,
gelismesi ve olduk¢a karmagsik olan biyofilm
icin kaynak saglamaktadir. Gida
hammadde ve islenmis iirliniin
mikrobiyotasina bagli olarak belirli bir biyofilm
olusturan mikroorganizma yiikiine sahiptir.
1966 yilinda Salmonella spp. tarafindan
olusturulan biyofilmlerin gida kaynakli ilk
bakteriyel biyofilm olarak bildirilmesinin
ardindan  insanlar  i¢in  patojen  olan
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Bacillus  cereus, Staphylococcus aureus
suslarinin biyofilm onemli
mikroorganizmalar igerisinde yer aldig1 yapilan
calismalarda ortaya konmustur (Gémez vd.,
2016; Var ve Saglam, 2017; Woo ve Ahn,
2013; Zhao vd., 2017). Ote yandan, gida
orneklerinden izole edilen Enterococcus spp.
izolatlarinda  biyofilm cesitli
calismalarda arastirilmistir (Glirkan vd., 2021,
Kankaya vd., 2017). Bu bilgiler 1s1ginda, bu
calismada 2012 ve 2021 yillar1 arasinda gesitli
gida oOrnekleri ve kesimhane ortamindan izole
ve identifiye edilmig 120 izolatin biyofilm
iiretme yeteneklerinin kalitatif ve kantitatif

olusumu
endiistrisi,

ureten

olusumu

yontemlerle ortaya konmasi amaglanmaistir.

MATERYAL VE METHOD

Bu calismada, daha onceki calismalardan izole
edilen ve molekiiler yontemlerle identifiye
edilmis 120 izolat materyal olarak kullanildi.

Suslarin  tiir bazinda dagilimlar1 ve izole
edildikleri ortamlar Tablo I’de
gosterilmektedir.

Suglarin  biyofilm olusturma yetenekleri
kalitatif ve kantitatif yontemlerle arastirildi.
Biyofilm olusumunun Kkalitatif olarak tespiti
amaciyla Kongo Kirmizisi Agar (Bilesimi;
Brain Heart Infusion: 37 g/L, siikroz: 5 g/L,
kongo red: 0,8 g/L, Agar-Agar: 15 g/L)
kullanildi. Bu amagla Tryptic Soy Broth (TSB)
icinde 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edilen
bakteriyel suslardan, inkiibasyonun ardindan bir

0ze dolusu alinarak Kongo Kirmizis1 Agar’a
gecis yapildi. Daha sonra petriler 37 °C’de 24
saat inkiibe edildi. Inkiibasyonun ardindan siyah
koloni olusumu biyofilm olusumu agisindan
pozitif olarak kabul edilirken, kirmizi-pembe
kolonilerin ~ olusmast  biyofilm  olusumu
acisindan  negatif  olarak  degerlendirildi
(Freeman vd., 1989).

Tablo 1. Calismada kullanilan bakteri suslari

izole edildigi

Adet Bakteri tiirii Referans
ortam
L . Tiiketime .
30 Escherichia coli P (Uyanik, 2022)
Staphylococcus Siit ve siit (Giiciikoglu vd.,
30 P
aureus iriinleri 2012)
Salmonella . (Cadirc1 vd.,
22 Infantis Kanatl eti 2021)
Listeria
6 monocytogenes Tav:tlfer;?ma (Cag(l)rlcé)\’d"
(serotip 1/2a)
Listeria .
s movtogenes  KSmie (Carad.
(serotip 1/2a)
Listeria
5 monocytogenes Bigak (Caggfé)‘/d"
(serotip 1/2b)
Listeria
5 monocytogenes S1g1r karkas1 (Ca;i(l)rlcé)vd.,
(serotip 1/2b)
Salmonella . (Cadircr vd.,
S Virchow Kanatl eti 2021)
Listeria
3 monocytogenes Kanatl eti (Cag(l)rzci)v‘i"
(serotip 1/2a)
Listeria
3 monocytogenes Kanatl eti (Cag(l)rzci)‘/d"
(serotip 1/2c)
Listeria
2 movoopugenes B (G,
(serotip 4b) Y
2 Enterococcus Siit (Yayinlanmamig
faecium " veri)
Enterococcus . (Yaymlanmamis
1 - Siit .
faecalis veri)
Listeria
- .. (Cadirer vd.,
1 monocytogenes Sig1r derisi 2018)

(serotip 1/2a)

Biyofilm olusumunun kantitatif olarak tespiti
mikroplak yoOntemiyle gerceklestirildi. Bu
amagcla, 96 kuyucuklu polistren plakalar ve
BioTek Synergy 4 mikroplak okuyucusu
kullanildi. Stepanovi¢ vd. (2007) tarafindan
Onerilen bu yontemin uygulanmasinda bazi
modifikasyonlar gerceklestirildi ve asagidaki
adimlar izlendi:




e Her sustan 200 pL (kriyoprezerve edilmis
stoklardan) alinarak 10 ml TSB’ye gecildi ve
37 °C'de 24 saat inkiibe edildi

e inkiibasyondan sonra, her TSB'den 200 pL
aliarak mikroplaka kuyucuklarina aktarildi
ve mikroplakalar 37 °C'de 48 saat inkiibe
edildi.

e inkiibasyondan sonra kuyucuklarin igerigi
bosaltildi.  Her kuyucuk, non-adherent
hiicreleri uzaklastirmak i¢in 300 pL PBS ile
tic kez yikand1

e Daha sonra olusan biyofilmlerin fiksasyonu
icin mikroplakalar 60 °C'de 1 saat inkiibe
edildi

e Yapiskan biyofilm tabakasi 150 pL %2’lik
kristal viyole ile oda sicakliginda 15 dakika
boyama islemine tabi tutuldu.
Inkiibasyondan ardindan, kuyucuklar PBS ile
yikand1

e Her kuyucuga 150 pL %95°lik etanol eklendi
ve oda sicakliginda 10 dakika inkiibe edildi

e Her kuyucugun optik yogunlugu (OD),
BioTek Synergy 4 mikroplaka okuyucu
kullanilarak 570 nm dalga boyunda 6lgiildii.

Calismada sadece TSB
negatif kontrol olarak kullanildi. Tiim testler ii¢
tekrarli olarak gergeklestirildi. Cutoff OD
degeri (ODc), negatif kontroliin ortalama degeri
olarak belirlendi. Buna gore biyofilm olusumu;

iceren kuyucuklar

OD<ODc= biyofilm negatif

ODc<OD<2x0ODc= zay1f biyofilm iireticisi,
2x0Dc<OD<4x0ODc= orta diizey biyofilm iireticisi,
OD>4x0ODc=giiglii biyofilm

ureticisi olarak derecelendirildi.

BULGULAR

Yapilan analizler dogrultusunda, toplam 120
izolattan 15’inin (%12,5) Kongo Red Agar’da
siyah iireme gostererek kalitatif olarak biyofilm
drettigi tespit edildi. Mikroplak yontemiyle,
kalitatif olarak biyofilm iireten suslarin biyofilm

VetBio, 2022, 7(3), 338-345

iiretme derecesi arastirildi. Buna gore 2 adet E.
faecium ve 1 adet E. faecalis susu giiglii
biyofilm {ireticisi; 2 adet L. monocytogenes
(serotip 1/2a) susu orta diizey biyofilm iireticisi;
4 adet E. coli, 4 adet S. aureus ve 2 adet L.
monocytogenes (serotip 1/2a ve serotip 4b) susu
zaylf biyofilm ireticisi olarak belirlendi.
Kalitatif ve kantitatif olarak biyofilm {rettigi
saptanan izolatlarin OD degerlerini igeren
veriler Tablo 2’de gosterildi.

Tablo 2. Bakteri suslarinin biyofilm iiretme dereceleri
Optik

. Biofilm Susun
Dansite o o o
(ortalama) yogunlugu orjini
E. faecium 0,340 Giiglii Cig siit
E. faecium 0,322 Giicli Cig siit
E. faecalis 0,317 Giiglii Cig siit
E. coli 0,138 Zayif Sandvig
E. coli 0,131 Zayif Sandvig
E. coli 0,140 Zayif Sandvig
E. coli 0,126 Zayif Sandvig
S. aureus 0,115 Zayif Cig siit
S. aureus 0,142 Zayif Cig siit
Beyaz
S. aureus 0,128 Zayif pe)}lnir
Beyaz
S. aureus 0,117 Zayif pe)ynir
L. Bigak
monocytogenes 0,115 Zay1f bilevicisi
(4b) i
L. Kesimhane
monocytogenes 0,119 Zayif Zemini
(1/2a)
L.
monocytogenes 0,211 Orta Sig1r derisi
(1/2a)
L.
monocytogenes 0,227 Orta Kanath eti
(1/2a)
Negatif 0,075
kontrol (ODc
(Sadece TSB) degeri)
TARTISMA

Bu calismada analiz edilen bakteri suslarinin
%12,5'inin ~ (15/120)  biyofilm  irettigi
belirlenmistir. Calismada kullanilan
Enterococcus spp. suslarinin tiimiiniin; E. coli,
S. aureus ve L. monocytogenes suslarinin
%13,3’lniin (her biri 4/30) cesitli derecelerde
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biyofilm {irettigi saptanmistir. Buna karsin,
Salmonella spp. suslarinin  timii  biyofilm
iiretimi agisindan negatif olarak belirlenmistir.
Ulkemizde gida kaynakli patojenlerin biyofilm
dretimlerinin  arastirildigr  caligmalarda; et
orneklerinden izole edilen S. aureus suslarinin
%50’sinin (Gilindogan ve Ataol, 2012); siit,
peynir ve etlerden izole edilen 60 Enterococcus
spp. izolatinin tiimiiniin (Giirkan vd., 2021),
cesitli gida Orneklerinden izole edilen 8
Salmonella spp. ve 6 L. monocytogenes susunun
hepsinin  biyofilm iirettigi  (Iset, 2016)
belirlenmigtir.  Bu  bilgiler dogrultusunda,
literatiir taramalarindan elde edilen sonuglar, bu
calismadan elde edilen verilerle degiskenlik
gostermektedir. Bu farkliliklarin bakterilerin
biyofilm {iretiminde rol oynayan sicaklik, pH,
tuz konsantrasyonu ve inkiibasyon siiresi gibi
parametlerin degiskenliginden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

dolay1

Diinya genelinde yapilan ¢alismalarda, gida
kaynakli Enterococcus spp. izolatlarinda giiclii
biyofilm  formasyonunun  daha  siklikla
gorlildiigiinii  bildiren c¢alismalar 6n plana
¢ikmaktadir (Barbosa vd., 2010; Diaz vd., 2016;
Zarzecka vd., 2022). Ote yandan orta diizey ve
zayif biyofilm iiretiminin daha yaygin oldugunu
bildiren arastirmacilar da mevcuttur (El-
Zamkan ve Mohamed, 2021). Yapilan
calismalar, E. faecalis suslarinda gii¢lii biyofilm
substansinin  (agg)
varlig1 ile iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayirca, sitolizin A negatif suslarin  zayif
biyofilm iiretme olasiliginin daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Zheng vd., 2018).
Diger taraftan, Ozkok vd. (2021), E. faecalis
izolatlarinin biyofilm olusturma kapasitesinin E.
faecium'dan daha yiiksek oldugunu ve esp
geninin biyofilm olusumuyla ilgili
olacabilecegini bildirmistir.

olusumunun agregasyon

E. coli suslarinin biyofilm iiretimini ele alan
calismalarda, zayif biyofilm iiretiminin E. coli
suslarinda  daha  yaygin  oldugu  goze
carpmaktadir. Tajbakhsh vd. (2016) tarafindan
yapilan c¢alismada 130 E. coli izolatinin

%56,25’inin  zayif biyofilm iireticisi oldugu
raporlanmigtir. Buna paralel olarak, Flament-
Simon vd. (2019) 394 E. coli izolatinin yalnizca
%10’unun gii¢lii biyofilm iiretme yeteneginde
oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan, Wang vd.
(2016) kanathi orjinli E. coli izolatlarinin
%25,39'unun giiclii, %31,25'inin orta diizeyde,
%28,90'min  zayif biyofilm
gbstermis ve izolatlarin %18,36'sinin biyofilm
olusturmadigin1 bildirmistir. fimH, pap, sfa ve
afa genlerinin varhgmin giiglii  biyofilm
iretiminde etkili oldugu ortaya konmustur.
Benzer sekilde, S. aureus izolatlarinda da zayif
biyofilm dretiminin daha yaygin oldugu
bildirilmektedir. Chen vd. (2020), 97 gida
kokenli S. aureus izolatindan %54,64'iniin
zayif, %14,43 orta diizey ve %3,09'unun giiclii
biyofilm {rettigini  saptarken, izolatlarin
%28'inin  biyofilm yeteneginde
olmadigini bildirmistir. Diger yandan, Thiran
vd. (2018) 24 adet mandira kokenli S. aureus
izolatindan 13"iniin (%54) biyofilm
tiretmedigini, 11'inin (%45,8) zayif biyofilm
tireticisi olarak simiflandirildigini bildirmistir.
Metisilin direngli S. aureus suslarinin gii¢li
biyofilm {iretme olasiliginin daha yiiksek
oldugu, icaA veicaD genlerinin  biyofilm
olusumuyla iligkili oldugu bildirilmektedir
(Manandhar vd., 2018).

olusturdugunu

uretme

Bu caligmanin bulgularindan farkli olarak,
Diez-Garcia vd. (2012) yapmis olduklar
calismada kiimes kokenli S. Infantis ve S.
Virchow suslarmin  zayif biyofilm {iretme
yeteneginde oldugunu bildirmistir. Ote yandan
Cufaoglu vd. (2021), kanath eti ve kesimhane
kokenli S. Infantis suslarinin giiclii biyofilm
tiretme yeteneginde oldugunu gostermistir. Bu
calismada ise analiz edilen tiim Salmonella spp.
izolatlart biyofilm {iretimi ac¢isindan negatif
olarak tespit edilmistir. Agikalin (2017), S.
Infantis suslarinin biyofilm olusturmasi ig¢in
uygun sartlarin 72 saat inkiibasyon, sicaklik 20
°C, pH 6,6 ve tuz konsantrasyonu %0,5 olarak
belirlemistir. pH 4,5’te ve %0,5’in {lizerindeki
tuz konsantrasyonlarinda ise tiim Salmonella

ML



serotiplerinin
bildirmistir.
agisindan

biyofilm olusturmadigini
Ek olarak, biyofilm {retimi
Salmonella  serotipleri  arasinda
onemli farkliliklarin olmasi, biyofilm iiretim
kapasitesinin ~ susa  bagl olabilecegini
gostermektedir (Borges vd., 2018). Gida
kokenli  serotipler arasinda S.  Agona,
S. Heidelberg, S. Typhi ve S. Weltevreden giiclii
biyofilm olusturucular1 olarak 6n plana
cikmaktadir (Akinola vd., 2020; Diez-Garcia
vd., 2012).

Literatlir taramalarinda, L. monocytogenes
1/2a serotipinin, serotip 4b’ye gore daha fazla
biyofilm drettigi goriilmektedir (Borucki vd.,
2003; Kadam vd., 2013; Soni ve Nannapaneni,
2010). Ayrica serotip 1/2a tarafindan {iretilen
biyofilmlerin, serotip 4b’ye gore daha yiiksek
dansiteli oldugu bildirilmektedir (Pan vd.,
2010). Diger taraftan; kesimhane, kiimes ve
gida orjinli L. monocytogenes izolatlarinda orta
diizey veya zayif biyofilm formasyonunun ¢ok
daha yaygmn oldugu bildirilmektedir (Doijad
vd., 2015; Harvey vd., 2007; Moretro vd., 2013;
Rodrigues vd., 2010). Bu kapsamda
degerlendirildiginde, bu ¢alismadan elde edilen
verilerin  literatlirle uyum i¢inde oldugu
goriilmektedir.

SONUC

Biyofilm igerisindeki patojen bakteriler gida
kontaminasyonlarinin ve klinik enfeksiyonlarin
bir kaynagi olarak goriilmektedir. Biyofilm
olusumu sadece genetik temellere dayanan bir
stire¢ olmayip, ayni zamanda pH, sicaklik ve
besin bilesenleri gibi ¢evresel faktorlere bagh
olarak gerceklesmektedir. Bu kapsamda, siit,
mandira iriinleri, tliketime hazir gidalar ve
kesimhanelerden izole edilen bakterilerde
biyofilm iiretiminin hem halk sagligi hem de
gida  isletmeleri  i¢in  6nemli  oldugu
diistiniilmektedir. Bu calismada analiz edilen
bakteri suslarimin  %87,5’1 biyofilm {iiretimi
acisindan negatif olarak tespit edilmistir ancak
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ozellikle E. coli ve S. aureus gibi gida kaynakli
patojenlerde, karistk bakteri  kiiltiirlerinin
sinerjik  etkilerinin  biyofilm  {iretimini
artirabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle, gida
isleme tesislerinde, boyunca
temizlik ve  dezenfeksiyon islemlerinin
gerceklestirilmesinde HACCP, 1Iyi Uretim
Uygulamalar1 gibi gida sanitasyon sistemlerine
riayet edilmesinin biofilm olugumunun Oniine

gecilmesinde faydali olacagi ongoriilmektedir.

uretim hatti
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