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Öz: Bu çalışmada, Kayseri ilindeki kasap ve şarküteri ortamında Staphylococcus aureus’un (S. aureus)  varlığı, elde 
edilen izolatların biyofilm üretim yeteneklerinin fenotipik ve genotipik yöntemlerle araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaç-
la, Ağustos-Aralık 2022 tarihleri arasında rastgele seçilen 10 farklı işletmeden toplam 200 örnek elde edilmiştir. S. au-
reus varlığı EN/ISO 6888-1 (01/2004)’da belirtilen metoda ek olarak PCR’da nuc geninin belirlenmesiyle tespit edilmiş, 
biyofilm yeteneği ise Kongo kırmızısı agar (KKA) ve mikroplaka (MP) yöntemi ile araştırılmıştır. Ayrıca biyofilm yetene-
ğine sahip izolatlarda biyofilm ile ilişkili genlerin varlığı yine PCR yöntemi ile araştırılmıştır. Analiz edilen 200 örneğin  
42’si (%21) S. aureus olarak identifiye edilmiştir. S. aureus izolatlarının, beşi bıçak, yedisi kesme tahtası, sekizi kıyma, 
altısı kuşbaşı, ikisi sucuk, dördü köfte, altısı peynir ve dördü pastırma örneklerine aitti. Çalışmada elde edilen, izolatla-
rın tamamının hem KKA’da hem de MP testinde biyofilm pozitif olduğu belirlenirken, MP testine göre izolatların 18 (%
43)’inin güçlü, 13 (%31)’ünün orta derecede ve 11 (%26)’inin zayıf biyofilm ürettiği tespit edilmiştir. Biyofilm pozitif ola-
rak belirlenen izolatların 18’i (%43) ve 16’sı (%38) analiz edilen genlerden sırasıyla icaA ve icaD geni taşırken hiçbir 
izolatın fnbA ve fnbB genlerini barındırmadığı belirlenmiştir. Sonuç olarak, Kayseri ilindeki kasap ve şarküteri ortamın-
dan izole edilen S. aureus’ların biyofilm üretme yeteneği halk sağlığı açısından tehlike arz etmektedir. Bu nedenle, 
işletmelerde hijyen koşullarının iyileştirilmesi gıda güvenliği ve tüketici sağlığı için önemlidir. 
Anahtar kelimeler: Biyofilm, biyofilm ile ilgili genler, halk sağlığı, hayvansal gıdalar, S. aureus 

 
Phenotypic and Genotypic Characterization of Biofilm Production in Staphylococcus aureus Isolates Obtained 

from Food Contact Surfaces in Butcher and Delicatessen 
Abstract: In the present study, it was aimed to investigate the presence of Staphylococcus aureus (S. aureus) in 
butcher and delicatessen environments in Kayseri province and analyze their biofilm abilities with phenotypic and gen-
otypic methods. For this study, a total of 200 samples were collected from 10 different businesses, which were random-
ly selected between August and December 2022.The presence of S. aureus was investigated with EN/ISO 6888-1 
(01/2004) standard, and the determination of the nuc gene in PCR, and its biofilm ability was investigated with Congo 
red agar (CRA) and microplate method (MP). In addition, the presence of biofilm-related genes in isolates with biofilm 
ability was also investigated with PCR method. Out of 200 samples, 42 (21%) were identified as S. aureus. Of these 42 
isolates, 5 belonged to knives, 7 to cutting board, 8 to minced meat, 6 to cubed meat, 2 to sausage, 4 to meatballs, 6 to 
cheese, and 4 to pastrami. According to CRA and MP tests, all S. aureus isolates were detected as biofilm producers, 
and 18 (43%) of the isolates were strong, 13 (31%) were moderate, and 11 (26%) were weak in the MP test. Out of 
biofilm producer isolates, icaA and icaD genes were detected in 18 (43%) and 16 (38%), respectively, while none of the 
isolates contained fnbA and fnbB genes. As conclusion, the biofilm production ability of S. aureus isolates from the 
butcher and delicatessen environment in Kayseri are considered as public health risk. Therefore, improving hygienic 
conditions in food enterprises is essential for food safety and consumer health. 
Keywords: Animal origin food, biofilm, biofilm related genes, public health, S. aureus 

Giriş 

Yüksek miktarda protein, yağ, mineral ve vitamin 
içeren hayvansal gıdalar (et ve et ürünleri, süt ve süt 

ürünleri) sağlıklı ve dengeli beslenme açısından bü-
yük önem arz etmektedir (Özlü ve Ercoşkun, 2021). 
Gıda üretimi amacıyla kullanılan çiftlik hayvanları 
Campylobacter spp., Escherichia coli, Salmonella 
spp., Listeria monocytogenes ve Staphylococcus 
aureus gibi pek çok gıda kaynaklı patojen için temel 
rezervuar durumundadır. Stafilokoklar, üretimi veya 

Geliş Tarihi/Submission Date  : 13.06.2023  
Kabul Tarihi/Accepted Date      : 11.09.2023 
 
*Bu çalışma Erciyes Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi 
tarafından desteklenen TYL-2022-12054 kodlu projeden özetlenmiş-
tir. 

Araştırma Makalesi / Research Article 
20(3), 198-205, 2023 

DOI: 10.32707/ercivet.1389025  

mailto:nertas@erciyes.edu.tr


199 

Kasap ve şarküterilerde biyofilm üreten S. aureus…                                                            Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2023; 20(3): 198-205 

depolanması uygun koşullarda yapılmayan, protein 
açısından zengin besinlerden kaynaklanan, gastroin-
testinal hastalıkların yaklaşık üçte birinden sorumlu-
dur (Paparella ve ark., 2018; Pérez-Boto ve ark., 
2023). Stafilokokal gıda zehirlenmeleri, S. aureus 
başta olmak üzere enterotoksijenik özelliğe sahip 
Stafilokokların gıdalarda veya ortamda 106 kob/g 
veya daha yüksek sayılara ulaşması ile Stafilokokal 
enterotoksinleri (SE) sentezlemesi sonucu şekillenir. 
Hastalık, enterotoksinlerin vücuda alımından sonraki 
4-6 saat içinde mide bulantısı, ani kusma, karın ağrısı 
ve ishal gibi semptomlar ile başlar, bu süreci takip 
eden 12-24 saat içerisinde kendini sınırlar (Paparella 
ve ark., 2018; Zeaki ve ark., 2019). Etkenin, gıda 
zehirlenmesinin yanı sıra, deri ve yumuşak doku en-
feksiyonları, pnömoni, endokardit, yara enfeksiyonları 
gibi nozokomiyal enfeksiyonlara ve bakteriyemiye 
neden olduğu bildirilmiştir (Kadkhoda ve ark., 2020). 

İnsan ve hayvan biotasında doğal olarak bulunan S. 
aureus, düşük su aktivitesi (aw), yüksek tuz konsant-
rasyonları ve nispeten düşük pH gibi olumsuz koşul-
lara karşı direnci sayesinde çeşitli gıdalarda canlılığı-
nı koruyabilmektedir. Başta metisilin olmak üzere 
birçok antimikrobiyal ajana karşı kazandığı direnç, 
salgıladığı toksinler ve biyofilm oluşturma yeteneği 

gibi patojenik özellikleri sebebiyle, hayvansal gıdalar-
da ve üretim tesislerinde S. aureus kontaminasyonu 
halk sağlığını tehdit etmektedir (Gungor ve ark., 
2021). Bakteriler, biyofilm oluşturma yeteneği saye-
sinde, dezenfektanlardan, antibiyotiklerden, konakçı 
bağışıklık sistemi kapsamında salınan enzimlerden 
ve çevresel stres faktörlerinden korunabilmektedir 
(Ballah ve ark., 2022). Fibronektin bağlayıcı proteinle-
rinin (fnbA ve fnbB) bakterinin konakçı hücreye yapış-
masını sağlayarak biyofilm oluşumunu kolaylaştırdığı, 
hücre içi adezyon (icaACD) gen ürünlerinin ise biyo-

film oluşumunda önemli rol aldığı bilinmektedir 
(Cramton ve ark., 1999; Maira-Litran ve ark., 2002; 
Houston ve ark., 2011; Achek ve ark., 2020). Bu ne-
denle, bu çalışmada, Kayseri ili Talas ilçesi sınırları 
içerisinde faaliyet gösteren kasap ve şarküterilerde 
satışa sunulan et ve süt ürünleri ile alet ekipman yü-
zeylerinden alınan sıvap örneklerinde S. aureus kon-
taminasyon düzeylerinin belirlenmesi ve elde edilen 
izolatların biyofilm üretim kabiliyetlerinin fenotipik ve 
genotipik yöntemler ile araştırılması amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem 

Bu çalışmada, Kayseri ilinde faaliyet gösteren ve 
rastgele seçilen 10 farklı kasap ve şarküteride satışa 
sunulan hayvansal gıdalar ve gıda ile temas eden 
yüzeylerden alınan örnekler materyal olarak kullanıl-
dı. Bu amaçla, Ağustos-Aralık 2022 tarihleri arasında 
işletmeler ziyaret edilerek 137 adet hayvansal gıda 
(30 adet kuşbaşı et, 25 adet kıyma, 19 adet sucuk, 5 
adet köfte, 17 adet pastırma, 18 adet tavuk eti, 23 
adet peynir) ve 63 adet alet ve ekipman yüzey sıvap 
(22 adet bıçak, 20 adet kıyma makinası ve 21 adet 
kesme tahtası) olmak üzere toplam 200 adet örnek 
analiz edildi. Çalışmada toplanan örneklerin işletme-
lere göre dağılımı Tablo 1’de detaylandırılmıştır. 

Toplanan örneklerde koagülaz pozitif stafilokokların 
izolasyonu ISO 6888-1 standart prosedürüne (ISO, 
1999) göre gerçekleştirildi. Bu amaçla, 10 g et ve 
peynir örnekleri 90 mL tamponlanmış peptonlu su 
(TPS) içeren filtreli numune poşetine (Isolab, Türkiye) 
eklenerek 2 dk homojenize edildi. Sıvap örneklerinin 
bulunduğu sıvı besi yeri ise 2-3 dk vortekslendikten 
sonra besi yerindeki sıvının 1 mL’ si 9 mL TPS içeren 
steril tüplere ilave edilerek 10-4 ‘e kadar 10 kat dilüs-
yonları hazırlandı. Her bir dilüsyon egg yolk tellurit 
emulsion (Merck, Almanya) içeren Baird Parker 
Agar’a (Merck, Almanya) yayma plak tekniği ile ekil-

Örnekler 

Ziyaret Edilen Aylar ve Ziyaret Edilen İşletme Kodları Toplam 
Örnek  
Sayısı 

Aralık Şubat Nisan Haziran Ağustos 

A B C D E F G H I İ 

Hayvansal 
Gıdalar 

Kuşbaşı 2 3 3 2 3 5 3 4 3 2 30 
Kıyma 2 3 2 2 2 4 2 3 2 3 25 
Köfte 1 - 1 1 - - 1 - 1 - 5 
Sucuk 2 2 2 2 3 2 1 - 2 3 19 

Pastırma 2 - 1 2 3 2 2 - 2 3 17 
Tavuk Eti 2 3 2 1 1 3 1 2 2 1 18 

Tulum 
Peyniri 

3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 23 

Ekipman 

Bıçak 3 2 3 1 3 1 2 3 2 2 22 
Kıyma 

Makinası 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 

Kesim 
Tahtası 

3 2 2 3 2 3 2 1 2 1 21 

İşletme Bazında Toplam 
Örnek Sayısı 

22 19 20 19 21 24 19 17 20 19 200 

Tablo 1. Çalışmada toplanan örneklerin işletmelere göre dağılımı 



200 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2023; 20(3): 198-205                                                                                                       Nurhan ERTAŞ ONMAZ 

dikten sonra 37°C’de aerobik koşullarda 24-48 saat 
inkübasyona tabi tutuldu. İnkübasyon süresi sonunda 
besi yerinde tipik olarak üreyen gri-siyah renkte, par-
lak, konveks, etrafında berrak zon oluşturan koloniler 
seçildi ve ardından fenotipik identifikasyon testleri 
(Gram boyama, katalaz ve koagülaz testleri) yapıla-
rak, moleküler identifikasyon amacıyla nuc geninin 
varlığı yönünden analiz edildi.  

Konvansiyonel yöntemler ile S. aureus olarak izole 
edilen suşların DNA ekstraksiyon işlemi ticari kit 
(Instangen, Bio-Rad, ABD) kullanılarak üretici firma-
nın direktifleri doğrultusunda gerçekleştirildi. Elde 
edilen DNA örnekleri S. aureus için spesifik olan nuc 
geninin araştırılması amacıyla PCR’a tabii tutuldu. 

Bu amaçla PCR reaksiyon karışımı, 1 x PCR buffer 
(Thermo, ABD), 2 mM dNTP miks, 1.5 mM MgCl2 her 
bir primerden (Tablo 2) 20 pmol, 2U Taq DNA poli-
meraz, 2 μL hedef DNA ve 2.5 μL distile su içeren 
karışım total hacim 25 μL olacak şekilde hazırlandı. 
PCR reaksiyonu termal döngüleme cihazında 
(Thermo, ABD) 94°C’ de 5 dk ön denatürasyonu taki-
ben, 94°C’ de 1 dk denatürasyon, 56°C’ de 1 dk pri-
mer bağlanması, 68°C’ de 1 dk primer uzaması aşa-
malarını kapsayan 30 siklus ve sonunda 72°C’ de 7 
dk ilave son uzama olacak şekilde gerçekleştirildi. 
PCR işlemi sonucunda elde edilen amplikonlar, %
1.5’lik agaroz jele yüklendikten sonra 120 V’ta 60 dk 
elektroforez (Thermo EC330) işlemine tabii tutuldu. 
Daha sonra jel UV jel görüntüleme sisteminde 
(Biorad Gel Doc XR, ABD) görüntülendi (Gungor ve 
ark., 2021). 

S. aureus izolatlarının biyofilm oluşturma yetenekleri 
ise, koloni morfolojisinin renk değiştirmesi esasına 
dayanan Kongo kırmızısı agar (KKA) yöntemi 
(Freeman ve ark., 1989) ve kantitatif bir yöntem olan 
mikroplak (MP) yöntemi (Stepanović ve ark., 2000) ile 
araştırıldı.  

Biyofilm kabiliyetleri tespit edilen izolatların biyofilm 
ile ilişkili icaA, icaD, fnbA ve fnbB genlerinin varlığı 
daha önceki çalışmalarda tasarlanan oligonükleotid 
primerler kullanılarak PCR ile belirlendi (Arciola ve 
ark., 2002; Ferreira ve ark., 2013). Amplifikasyon 
işlemi 95°C’de 3 dk ön denatürasyonu takiben 95°

C’de 30 sn, 55°C’de 30 sn, 72°C’de 1 dk olmak üzere 
35 siklus ve 72°C’de 7 dk son uzama şeklinde ger-
çekleştirildi.  

Bulgular  

Çalışmada analiz edilen 200 örneğin 45’i (%22.5) 
yapılan konvansiyonel analizler sonucunda koagülaz 
pozitif stafilokok (KPS) olarak belirlendi.  

PCR analizi neticesinde ise konvansiyonel yöntem ile 
KPS olduğu belirlenen 45 örnekten 42’sinin (%93) 
nuc geni taşıdığı belirlendi (Şekil 1). Dolayısıyla çalış-
madaki S. aureus prevalansı %21 (42/200) olarak 
tespit edildi. 

Çalışma süresince analiz edilen kıyma, kuşbaşı et, 
sucuk, köfte, peynir ve pastırma, bıçak ve kesme 
tahtası örneklerini sırasıyla %32 (8/25), %20 (6/30), 

%10.5 (2/19), %80 (4/5), %26 (6/23), %23.5 (4/17), 
%23 (5/22) ve %33 (7/21)’ü S. aureus ile kontamine 
bulundu (Tablo 3). Pozitif örneklerden gıdalarda top-
lam S. aureus sayısı 1x101-5x104 kob/g, alet ve ekip-
manlarda ise 1x101 -3x102 kob/cm2 arasında değişen 
düzeylerde belirlendi. 

Çalışmada, analiz edilen örneklerden elde edilen 
izolatların tamamı hem KKA besi yerinde hem de MP 
testinde biyofilm pozitif olarak belirlendi. MP testinde 
S. aureus izolatlarının 18 (%43)’inin güçlü, 13 (%
31)’ünün orta derecede ve 11 (%26)’inin zayıf biyo-
film üreticisi olduğu tespit edildi (Tablo 4). 

Hedef Gen Primer Primer Sekansı (5′-3′) Baz büyüklüğü Kaynak 

nuc nuc-F AGTTCAGCAAATGCATCACA 400 bp Cremonosi ve ark. 
(2007) nuc-R TAGCCAAGCCTTGACGAACT 

icaA icaA-F TCTCTTGCAGGAGCAATCAA 188 bp Arciola ve ark. 
(2002) 

  

icaA-R TCAGGCACTAACATCCAGCA 
icaD icaD-1 ATGGTCAAGCCCAGACAGAG 198 bp 

icaD-2 CGTGTTTTCAACATTTAATGCAA 

fnbA fnbA-1 ACTTGATTTTGTGTAGCCTTTTT 185 bp Ferreira ve ark. 
(2013) fnbA-2 GAAGAAGCACCAAAAGCAGTA 

fnbB fnbB-1 CGTTATTTGTAGTTGTTTGTGTT 118 bp 
fnbB-2 TGGAATGGGACAAGAAAAAGAA 

Tablo 2. Çalışmada kullanılan primerler 

Şekil 1. Çalışmada izole edilen S. aureus 
izolatlarında belirlenen nuc geninin PCR görüntüsü. 
M: Marker (100 bp), P: Pozitif kontrol (S. aureus 
ATCC 25923 nuc gen: 400 bp), 1-9: S. aureus pozi-
tif örnekler. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3216076/#CIT0001
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3216076/#CIT0001
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 PCR analizinde biyofilm pozitif izolatların 18 (%43)’i 
icaA ve 16 (%38)’sı icaD geni için pozitif bulunurken 
izolatların hiç birisinde fnbA ya da fnbB geni tespit 
edilmedi (Tablo 4, Şekil 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S. aureus 
pozitif  
Örnek 

S. aureus  
pozitif İşletme 

S. aureus pozitif izolatların MP’da 
biyofilm oluşturma özelliği 

Biyofilm ile ilişkili genler 

Güçlü Orta Zayıf icaA icaD fnbA fnbB 

Kuşbaşı 

A + - - + - - - 
B - + - - - - - 
C - - + - - - - 
H + + - + + - - 
İ + - - + - - - 

Kıyma 

B - + - - + - - 
D + - - + - - - 
E - + - - - - - 
F + - + + + - - 
H - + - - - - - 
I + - - - - - - 
İ - - + - - - - 

Köfte 

C - + - + - - - 
D + - - - + - - 
G - + - - + - - 
I + - - + - - - 

Sucuk 
E - - + - - - - 
İ + - - + - - - 

Pastırma 

A + - - + - - - 
D + - - - + - - 
G - + - - + - - 
İ + - - + - - - 

Peynir 

A - - + - - - - 
C - + - - + - - 
E + - - - + - - 
F - + - - + - - 
G + - - + - - - 
I - - + - - - - 

Bıçak 

A + - - + - - - 
B - + - - + - - 
G - - + - + - - 
H + + - + + - - 

Kesme Tah-
tası 

A + - - + - - - 
B - - + - - - - 
D - - + - + - - 
E + - - + - - - 
F - - + - - - - 
G - + - - + - - 
I - - + - + - - 

Tablo 4. Çalışmada elde edilen biyofilm üretme yeteneğindeki S. aureus izolatlarının işletme ve örneklere göre 
dağılımı 
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Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışma kapsamında analiz edilen 200 örneğin %
21’inin (42/200) S. aureus ile kontamine olduğu belir-
lendi. Analiz edilen kuşbaşı et, kıyma, köfte, pastır-
ma, sucuk ve peynir örneklerinde S. aureus sayısı 
sırasıyla, 1x101-3x102, 1x101-5x104, 2x103-8x103, 
1x101-8x101, 5x101-2x104 ve 1x102-5x103 kob/g aralı-
ğında tespit edildi. Analiz edilen örneklerden peynir 
ve pastırmalardaki bakteri sayısının Türk Gıda Ko-
deksinde (TGK 2011) belirtilen limitleri aşmadığı gö-
rüldü. Bu çalışma sonuçlarına benzer şekilde Guven 
ve ark. (2010), Aydin ve ark. (2011), El-Azzouny ve 
ark. (2018) ve Koçak Kızanlık (2019), analiz ettikleri 
hayvansal orjinli gıda örneklerinin sırasıyla %33, %
9.7, %12 ve %10’unun S. aureus ile kontamine oldu-
ğunu bildirmişlerdir. Çalışma sonuçlarımızın aksine, 
Tang ve ark. (2017) ve Seyoum ve ark. (2018), analiz 
ettikleri örneklerde sırasıyla %68 ve %47’sinden S. 
aureus izole etmişlerdir. Çalışmalar arasındaki farklı-
lıkların nedeni, örneklemenin yapıldığı yer, örnek 
sayısı, coğrafi bölgeler arasındaki farklılıklar, örnekle-
rin niteliği, örneklerin muhafaza koşulları, işlenme 
şekilleri ve uygulanan analiz metotları ile ilgili olabilir 
(Normanno ve ark., 2007; Guven ve ark., 2010; Bore-
na ve ark., 2023). Çalışma kapsamında ziyaret edilen 
kasap ve şarküterilerde çalışan personelin önlük, 
maske, bone ve eldiven kullanımını göz ardı ettikleri 
gözlemlendi. Bu işletmelerde çalışan personel hijyen 
kurallarını yerine getirmediği taktirde tüketiciye sunu-
lan ürünlerin çapraz kontaminasyonu riski kaçınılmaz 
hale gelecektir.  

Çalışma kapsamında işletmelerdeki ekipmanlardan, 
bıçak örneklerinin %23’ünde 1x101 -2x104 kob/cm2 ve 
kesme tahtasının %33’ünün 7x101- 4x102 kob/cm2 

düzeylerinde S. aureus ile kontamine olduğu belirlen-
di. Bu sonuçlar ziyaret edilen işletmelerde et ürünleri-
nin hazırlanmasında kullanılan ekipman yüzeylerinin 

hijyeninin yetersiz olduğunu ve bu yüzeylerin çapraz 
kontaminasyon kaynağı olabileceğini düşündürmek-
tedir. Benzer şekilde, Güzel ve Onmaz (2022) toplu 
yemek tüketimi yapılan bir tesiste analiz ettikleri bı-
çak, kıyma makinası ve doğrama tezgâhı örneklerin-
de sırasıyla %43, %6 ve %18.5’inde çeşitli düzeyler-
de (ortalama 3.5x101- 1.6x103 kob/cm2) S. aureus 
izole ederken, Tiryaki (2018) ise 190 adet ekipman-
dan alınan örneklerin hiçbirinde S. aureus belirleye-
mediğini bildirmiştir. 

Patojen mikroorganizmaların gıdalarda ve gıda ile 
temas eden yüzeylerde biyofilm oluşturma yeteneği, 
etkenin patogenezinde oldukça önemli yere sahiptir. 
Biyofilm oluşturma yeteneğinde olan mikroorganiz-
malar, olumsuz çevresel koşullara karşı dirençli hale 
gelerek gıda ürünlerinin mikrobiyolojik kalitesini 
önemli ölçüde azaltarak gıda güvenliği ve halk sağlığı 
açanından risk oluşturur (Turhan ve Erginkaya, 
2019). Yapılan literatür taramasında, hayvansal gıda-
lardan izole edilen S. aureus’ ların çeşitli düzeylerde 
biyofilm üreticisi olduğu bildirilmiştir (Thiran ve ark., 
2018; Miao ve ark., 2019; Achek ve ark., 2020; Chen 
ve ark., 2020; Kowalska ve ark., 2020; Uyanık ve 
ark., 2022). Bu çalışmada, izolatların %43’ünün güç-
lü, %31’ünün orta derecede ve %26’sının zayıf biyo-
film üreticisi olduğu belirlendi. Ayrıca biyofilm pozitif 
izolatların %43’ünün ve %38’inin biyofilm oluşumda 
önemli role sahip olan sırasıyla icaA ve icaD geni 
içerirken, hiçbirinde fnbA ve fnbB genleri belirleneme-
di. Çalışmamızdan farklı olarak Vergara ve ark. 
(2009) ve Achek ve ark. (2020) biyofilm üreticisi olan 
S. aureus’ların icaA, icaD, fnbA ve fnbB genlerinin 
tamamını taşıdığını bildirmişlerdir. Vergara ve ark. 
(2009) fnbB geninin biyofilm üreten izolatlarda sap-
tanmadığı ya da düşük düzeylerde saptandığı rapor 
etmişlerdir.  

Sonuç olarak bu çalışma Kayseri ilinde faaliyette bu-
lunan kasap ve şarküterilerde, hayvansal gıda ürünle-
ri ve ekipman yüzeylerinde, biyofilm üretme yeteneği-
ne sahip S. aureus’un varlığını ortaya koymuştur. 
Elde edilen S.aureus izolatlarının biyofilm üretme 
yeteneklerinden dolayı ısıl işlem, düşük pH, kurutma 
gibi işlemlere, dezenfektan ve antibiyotiklere daha 
dirençli hale gelerek gıda endüstrisinde devamlı kon-
taminasyon için potansiyel bir kaynak olabilirler. Bu 
durum çalışmada ziyaret edilen işletmelerde satışa 
sunulan et ve süt ürünlerinin güvenliği ve dolayısıyla 
tüketici sağlığı açısından önemli sağlık risklerine ne-
den olabilir. Gıda endüstrisinde biyofilm oluşumunun 
önlenmesinde en önemli adım bakterilerin yüzeye 
tutunmalarını önlemektir. Bu nedenle bu işletmelerde 
hijyen ve sanitasyon koşullarının iyileştirilmesi önem 
arz etmektedir. Konu ile ilgili olarak bu perakende 
üretim ve satış yerlerinde çalışan kasap ve diğer per-
sonele HACCP, İyi Üretim Uygulamaları (GMP) gibi 
gıda sanitasyon uygulamaları ile ilgili eğitim program-
ları düzenlenerek farkındalık oluşturulmalıdır. 

Şekil 2. S. aureus izolatlarında tespit edilen biyofilm 
ilişkili genlerin PCR görüntüsü. M: Marker (100 bp), 
PK1: Pozitif kontrol (icaA geni: 188 bp), PK2: Pozitif 
kontrol (icaD geni: 198 bp), PK3: Pozitif kontrol (fnbA 
geni: 185 bp), PK4: Pozitif kontrol (fnbB geni: 118 
bp), 1-3: icaA geni pozitif S. aureus izolatlar, 4-6: 
icaD geni pozitif S. aureus izolatlar. 
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