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Oz: Bu calismada, Kayseri ilindeki kasap ve sarkiiteri ortaminda Staphylococcus aureus’un (S. aureus) varhdi, elde
edilen izolatlarin biyofilm Gretim yeteneklerinin fenotipik ve genotipik yontemlerle arastiriimasi amacglanmistir. Bu amag-
la, Agustos-Aralik 2022 tarihleri arasinda rastgele segilen 10 farkli isletmeden toplam 200 6rnek elde edilmistir. S. au-
reus varligi EN/ISO 6888-1 (01/2004)'da belirtilen metoda ek olarak PCR’da nuc geninin belirlenmesiyle tespit edilmis,
biyofilm yetenegi ise Kongo kirmizisi agar (KKA) ve mikroplaka (MP) yéntemi ile arastiriimistir. Ayrica biyofilm yetene-
gine sahip izolatlarda biyofilm ile iligkili genlerin varligi yine PCR yontemi ile arastiriimistir. Analiz edilen 200 6rnegin
42'si (%21) S. aureus olarak identifiye edilmistir. S. aureus izolatlarinin, besi bigak, yedisi kesme tahtasi, sekizi kiyma,
altis1 kusbasi, ikisi sucuk, dordi koéfte, altisi peynir ve dérdu pastirma Orneklerine aitti. Calismada elde edilen, izolatla-
rin tamaminin hem KKA’da hem de MP testinde biyofilm pozitif oldugu belirlenirken, MP testine gore izolatlarin 18 (%
43)'inin guglu, 13 (%31)’Gnun orta derecede ve 11 (%26)'inin zayif biyofilm Urettigi tespit edilmistir. Biyofilm pozitif ola-
rak belirlenen izolatlarin 18'i (%43) ve 16’si (%38) analiz edilen genlerden sirasiyla icaA ve icaD geni tasirken higbir
izolatin fnbA ve fnbB genlerini barindirmadigi belirlenmistir. Sonug olarak, Kayseri ilindeki kasap ve sarkulteri ortamin-
dan izole edilen S. aureus’larin biyofilm Uretme yetenedi halk saghdi agisindan tehlike arz etmektedir. Bu nedenle,
isletmelerde hijyen kosullarinin iyilestiriimesi gida giivenligi ve tiketici saghgi igin dnemlidir.

Anahtar kelimeler: Biyofilm, biyofilm ile ilgili genler, halk saghgi, hayvansal gidalar, 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

Girig artnleri) saglikh ve dengeli beslenme agisindan bu-
. . . L o yik énem arz etmektedir (Ozli ve Ercogkun, 2021).
Yuksek miktarda protein, yag, mineral ve vitamin Gida Uretimi amaciyla kullanilan giftlik hayvanlar
iceren hayvansal gidalar (et ve et Grlnleri, sit ve st Campylobacter spp., Escherichia coli, Salmonella
spp., Listeria monocytogenes ve Staphylococcus
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depolanmasi uygun kosullarda yapilmayan, protein
acisindan zengin besinlerden kaynaklanan, gastroin-
testinal hastaliklarin yaklasik Ugte birinden sorumlu-
dur (Paparella ve ark., 2018; Pérez-Boto ve ark.,
2023). Stafilokokal gida zehirlenmeleri, S. aureus
basta olmak Uzere enterotoksijenik 6zellige sahip
Stafilokoklarin gidalarda veya ortamda 10° kob/g
veya daha yuksek sayilara ulagsmasi ile Stafilokokal
enterotoksinleri (SE) sentezlemesi sonucu sekillenir.
Hastalik, enterotoksinlerin viicuda alimindan sonraki
4-6 saat icinde mide bulantisi, ani kusma, karin agrisi
ve ishal gibi semptomlar ile baglar, bu sireci takip
eden 12-24 saat igerisinde kendini sinirlar (Paparella
ve ark., 2018; Zeaki ve ark., 2019). Etkenin, gida
zehirlenmesinin yani sira, deri ve yumusak doku en-
feksiyonlari, pnémoni, endokardit, yara enfeksiyonlari
gibi nozokomiyal enfeksiyonlara ve bakteriyemiye
neden oldugu bildirilmistir (Kadkhoda ve ark., 2020).

insan ve hayvan biotasinda dogal olarak bulunan S.
aureus, dislk su aktivitesi (ay), yuksek tuz konsant-
rasyonlari ve nispeten disiik pH gibi olumsuz kosul-
lara karsi direnci sayesinde cesitli gidalarda canhihgi-
ni koruyabilmektedir. Basta metisilin olmak Uzere
bircok antimikrobiyal ajana kargi kazandidi direnc,
salgiladigi toksinler ve biyofilm olusturma yetenegi
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film olusumunda O6nemli rol aldidi bilinmektedir
(Cramton ve ark., 1999; Maira-Litran ve ark., 2002;
Houston ve ark., 2011; Achek ve ark., 2020). Bu ne-
denle, bu calismada, Kayseri ili Talas ilgesi sinirlari
icerisinde faaliyet gOsteren kasap ve sarkuterilerde
satisa sunulan et ve st Urlnleri ile alet ekipman yu-
zeylerinden alinan sivap érneklerinde S. aureus kon-
taminasyon duzeylerinin belirlenmesi ve elde edilen
izolatlarin biyofilm uUretim kabiliyetlerinin fenotipik ve
genotipik yontemler ile arastiriimasi amaclanmigtir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada, Kayseri ilinde faaliyet gdsteren ve
rastgele secilen 10 farkl kasap ve sarkiteride satisa
sunulan hayvansal gidalar ve gida ile temas eden
yuzeylerden alinan drnekler materyal olarak kullanil-
di. Bu amagla, Adustos-Aralik 2022 tarihleri arasinda
isletmeler ziyaret edilerek 137 adet hayvansal gida
(30 adet kusbasi et, 25 adet kiyma, 19 adet sucuk, 5
adet kofte, 17 adet pastirma, 18 adet tavuk eti, 23
adet peynir) ve 63 adet alet ve ekipman yuzey sivap
(22 adet bigak, 20 adet kiyma makinasi ve 21 adet
kesme tahtasi) olmak Uzere toplam 200 adet 6rnek
analiz edildi. Calismada toplanan 6rneklerin isletme-
lere gore dagihmi Tablo 1'de detaylandiriimistir.

Tablo 1. Calismada toplanan érneklerin isletmelere gore dagihmi

Ziyaret Edilen Aylar ve Ziyaret Edilen Igletme Kodlari Toplam
Ornekler Aralik Subat Nisan Haziran Agustos Ornek
A B C D E F G H | [ Sayisi
Kusbasi 2 3 3 2 3 5 3 4 3 2 30
Kiyma 2 3 2 2 2 4 2 3 2 3 25
Kofte 1 - 1 1 - - 1 - 1 - 5
Hayvansal Sucuk 2 2 2 2 3 2 1 - 2 3 19
Gidalar Pastirma 2 - 1 2 3 2 2 - 2 3 17
Tavuk Eti 2 3 2 1 1 3 1 2 2 1 18
g ulum 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 23
eyniri
Bigak 3 2 3 1 3 1 2 3 2 2 22
Kiyma
Ekipman Makinasi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Kesim
Tahtas 3 2 2 3 2 3 2 1 2 1 21
Isletme Bazinda Toplam 5 419 30 419 21 24 19 17 20 19 200
Ornek Sayisi

gibi patojenik 6zellikleri sebebiyle, hayvansal gidalar-
da ve uretim tesislerinde S. aureus kontaminasyonu
halk saghgini tehdit etmektedir (Gungor ve ark.,
2021). Bakteriler, biyofilm olusturma yetenegi saye-
sinde, dezenfektanlardan, antibiyotiklerden, konakgi
bagisiklik sistemi kapsaminda salinan enzimlerden
ve cevresel stres faktdrlerinden korunabilmektedir
(Ballah ve ark., 2022). Fibronektin baglayici proteinle-
rinin (fnbA ve fnbB) bakterinin konakg! hiicreye yapig-
masini saglayarak biyofilm olusumunu kolaylastirdigi,
hiicre ici adezyon (icaACD) gen urlnlerinin ise biyo-
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Toplanan oérneklerde koagllaz pozitif stafilokoklarin
izolasyonu 1ISO 6888-1 standart proseduirtne (ISO,
1999) gore gergeklestirildi. Bu amagla, 10 g et ve
peynir 6rnekleri 90 mL tamponlanmis peptonlu su
(TPS) igeren filtreli numune posetine (Isolab, Tirkiye)
eklenerek 2 dk homojenize edildi. Sivap 6rneklerinin
bulundugu sivi besi yeri ise 2-3 dk vortekslendikten
sonra besi yerindeki sivinin 1 mL’ si 9 mL TPS igeren
steril tiiplere ilave edilerek 10 ‘e kadar 10 kat diliis-
yonlari hazirlandi. Her bir dilisyon egg yolk tellurit
emulsion (Merck, Almanya) igceren Baird Parker
Agar'a (Merck, Almanya) yayma plak teknigi ile ekil-



Erciyes Univ Vet Fak Derg 2023; 20(3): 198-205

dikten sonra 37°C’de aerobik kosullarda 24-48 saat
inkiibasyona tabi tutuldu. inkilbasyon siiresi sonunda
besi yerinde tipik olarak ureyen gri-siyah renkte, par-
lak, konveks, etrafinda berrak zon olugturan koloniler
secildi ve ardindan fenotipik identifikasyon testleri
(Gram boyama, katalaz ve koagiilaz testleri) yapila-
rak, molekiler identifikasyon amaciyla nuc geninin
varligi yéninden analiz edildi.

Konvansiyonel yontemler ile S. aureus olarak izole
edilen suslarin DNA ekstraksiyon iglemi ticari kit
(Instangen, Bio-Rad, ABD) kullanilarak Uretici firma-
nin direktifleri dog@rultusunda gergeklestirildi. Elde
edilen DNA o6rnekleri S. aureus igin spesifik olan nuc
geninin arastiriimasi amaciyla PCR’a tabii tutuldu.

Bu amacla PCR reaksiyon karisimi, 1 x PCR buffer
(Thermo, ABD), 2 mM dNTP miks, 1.5 mM MgCl, her
bir primerden (Tablo 2) 20 pmol, 2U Taq DNA poli-
meraz, 2 yL hedef DNA ve 2.5 pL distile su igeren
karigim total hacim 25 pL olacak sekilde hazirlandi.
PCR reaksiyonu termal déngileme cihazinda
(Thermo, ABD) 94°C’ de 5 dk 6n denatiirasyonu taki-
ben, 94°C’ de 1 dk denatlirasyon, 56°C’ de 1 dk pri-
mer baglanmasi, 68°C’ de 1 dk primer uzamasi asa-
malarini kapsayan 30 siklus ve sonunda 72°C’ de 7
dk ilave son uzama olacak sekilde gerceklegtirildi.
PCR islemi sonucunda elde edilen amplikonlar, %
1.5’lik agaroz jele yuklendikten sonra 120 V’ta 60 dk
elektroforez (Thermo EC330) islemine tabii tutuldu.
Daha sonra jel UV jel gorintileme sisteminde
(Biorad Gel Doc XR, ABD) gorintilendi (Gungor ve
ark., 2021).

Tablo 2. Calismada kullanilan primerler

Nurhan ERTAS ONMAZ

C’de 30 sn, 55°C’de 30 sn, 72°C’de 1 dk olmak Uzere
35 siklus ve 72°C’de 7 dk son uzama seklinde ger-
ceklestirildi.

Bulgular

Calismada analiz edilen 200 Ornedin 45'i (%22.5)
yapilan konvansiyonel analizler sonucunda koagulaz
pozitif stafilokok (KPS) olarak belirlendi.

PCR analizi neticesinde ise konvansiyonel yontem ile
KPS oldugu belirlenen 45 &rnekten 42’sinin (%93)
nuc geni tasididi belirlendi (Sekil 1). Dolayisiyla gals-
madaki S. aureus prevalansi %21 (42/200) olarak
tespit edildi.

Sekil 1.
izolatlarinda belirlenen nuc geninin PCR gériintiisi.
M: Marker (100 bp), P: Pozitif kontrol (S. aureus
ATCC 25923 nuc gen: 400 bp), 1-9: S. aureus pozi-
tif drnekler.

Calismada izole edilen S. aureus

Calisma stiresince analiz edilen kiyma, kugbasi et,
sucuk, kofte, peynir ve pastirma, bicak ve kesme
tahtasi érneklerini sirasiyla %32 (8/25), %20 (6/30),

Hedef Gen Primer Primer Sekansi (5'-3") Baz buyiikligu Kaynak
nuc nuc-F AGTTCAGCAAATGCATCACA 400 bp Cremonosi ve ark.
nuc-R TAGCCAAGCCTTGACGAACT (2007)
icaA icaA-F TCTCTTGCAGGAGCAATCAA 188 bp Arciola ve ark.
icaA-R TCAGGCACTAACATCCAGCA (2002)
icaD icaD-1 ATGGTCAAGCCCAGACAGAG 198 bp
icaD-2 CGTGTTTTCAACATTTAATGCAA
fnbA fnbA-1 ACTTGATTTTGTGTAGCCTTTTT 185 bp Ferreira ve ark.
fnbA-2 GAAGAAGCACCAAAAGCAGTA (2013)
fnbB fnbB-1 CGTTATTTGTAGTTGTTTGTGTT 118 bp
fnbB-2 TGGAATGGGACAAGAAAAAGAA

S. aureus izolatlarinin biyofilm olusturma yetenekleri
ise, koloni morfolojisinin renk degistirmesi esasina
dayanan Kongo kirmizisi agar (KKA) yontemi
(Freeman ve ark., 1989) ve kantitatif bir ydontem olan
mikroplak (MP) yontemi (Stepanovi¢ ve ark., 2000) ile
arastirildi.

Biyofilm kabiliyetleri tespit edilen izolatlarin biyofilm
ile iligkili icaA, icaD, fnbA ve fnbB genlerinin varligi
daha onceki galismalarda tasarlanan oligoniikleotid
primerler kullanilarak PCR ile belirlendi (Arciola ve
ark., 2002; Ferreira ve ark., 2013). Amplifikasyon
islemi 95°C'de 3 dk 6n denatlrasyonu takiben 95°

%10.5 (2/19), %80 (4/5), %26 (6/23), %23.5 (4/17),
%23 (5/22) ve %33 (7/21)'G S. aureus ile kontamine
bulundu (Tablo 3). Pozitif érneklerden gidalarda top-
lam S. aureus sayisi 1x10'-5x10* kob/g, alet ve ekip-
manlarda ise 1x10"-3x10? kob/cm? arasinda degisen
dizeylerde belirlendi.

Calismada, analiz edilen 6rneklerden elde edilen
izolatlarin tamami hem KKA besi yerinde hem de MP
testinde biyofilm pozitif olarak belirlendi. MP testinde
S. aureus izolatlarinin 18 (%43)’inin gugld, 13 (%
31)'Undn orta derecede ve 11 (%26)inin zayif biyo-
film Ureticisi oldugu tespit edildi (Tablo 4).
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Tablo 4. Calismada elde edilen biyofilm Uretme yetenegindeki S. aureus izolatlarinin igletme ve drneklere gore
dagihmi

S. aureus pozitif izolatlarin MP’da

S. aureus Biyofilm ile iligkili genler

pozitif S. aureus biyofilm olugturma 6zelligi
o) pozitif Igsletme - . .
rnek Giiglii Orta Zayif icaA icaD fnbA fnbB
A + - - + - - -
B - + - - - - -
Kusbasi C - - + - - - -
H + + - + + - -
i + - - + - - -
B - + - - + - -
D + - - + - - -
E - + - - - - -
Kiyma F + - + + + _ _
H - + - - - - -
| + - - - - - -
i - - + - - -
C - + - + - - -
Ksfte o : ; : L
| + - - + - - -
Sucuk E . ) * A ) ) )
[ + - - + - - -
A + - - + - - -
Pastirma g *_' . i i I i i
i - - + - - -
A - - + - - - -
C - + - + - -
+ - - - - -
Peynir E . + - - I - -
G + - - + - - -
[ - - + - - - -
A + - - + - - -
- + - - - -
Bicak g ) _ + ) I ) )
H + + - + + - -
A + - - + - - -
B - - + - - - -
Kesme Tah- 2 . i J_r . J_r i i
tasi
F - - + - - - -
G - + - - + - -
| - - + - + - -

PCR analizinde biyofilm pozitif izolatlarin 18 (%43)'i
icaA ve 16 (%38)'s1 icaD geni icin pozitif bulunurken
izolatlarin hig birisinde fnbA ya da fnbB geni tespit
edilmedi (Tablo 4, Sekil 2).
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Sekil 2. S. aureus izolatlarinda tespit edilen biyofilm
iliskili genlerin PCR goérintiisi. 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.

Tartisma ve Sonug

Bu calisma kapsaminda analiz edilen 200 6rnegin %
271’inin (42/200) S. aureus ile kontamine oldugu belir-
lendi. Analiz edilen kusbasi et, kiyma, kofte, pastir-
ma, sucuk ve peynir orneklerinde S. aureus sayisi
sirastyla, 1x10'-3x10%, 1x10'-5x10%, 2x10°%-8x10°,
1x10"-8x10", 5x10"-2x10* ve 1x10%-5x10° kob/g arali-
ginda tespit edildi. Analiz edilen 6rneklerden peynir
ve pastirmalardaki bakteri sayisinin Turk Gida Ko-
deksinde (TGK 2011) belirtilen limitleri agsmadigi go-
rildi. Bu calisma sonuglarina benzer sekilde Guven
ve ark. (2010), Aydin ve ark. (2011), El-Azzouny ve
ark. (2018) ve Kogak Kizanlik (2019), analiz ettikleri
hayvansal orjinli gida 6rneklerinin sirasiyla %33, %
9.7, %12 ve %10’'unun S. aureus ile kontamine oldu-
dunu bildirmislerdir. Calisma sonuglarimizin aksine,
Tang ve ark. (2017) ve Seyoum ve ark. (2018), analiz
ettikleri érneklerde sirasiyla %68 ve %47’sinden S.
aureus izole etmislerdir. Calismalar arasindaki farkli-
liklarin nedeni, 6rneklemenin yapildid1 yer, 6rnek
sayisl, cografi bolgeler arasindaki farkhliklar, drnekle-
rin niteligi, orneklerin muhafaza kosullar, islenme
sekilleri ve uygulanan analiz metotlar ile ilgili olabilir
(Normanno ve ark., 2007; Guven ve ark., 2010; Bore-
na ve ark., 2023). Calisma kapsaminda ziyaret edilen
kasap ve sarkiterilerde calisan personelin 6nlik,
maske, bone ve eldiven kullanimini g6z ardi ettikleri
g6zlemlendi. Bu igletmelerde calisan personel hijyen
kurallarini yerine getirmedigi taktirde tiketiciye sunu-
lan Urlnlerin gapraz kontaminasyonu riski kaginiimaz
hale gelecektir.

Calisma kapsaminda igletmelerdeki ekipmanlardan,
bicak érneklerinin %23’tinde 1x10" -2x10* kob/cm? ve
kesme tahtasinin %33’tniin 7x10" 4x10? kob/cm?
diizeylerinde S. aureus ile kontamine oldugu belirlen-
di. Bu sonuglar ziyaret edilen igletmelerde et trlnleri-
nin hazirlanmasinda kullanilan ekipman yiizeylerinin
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hijyeninin yetersiz oldugunu ve bu ylzeylerin ¢apraz
kontaminasyon kaynagi olabilecegini dusundirmek-
tedir. Benzer sekilde, Guzel ve Onmaz (2022) toplu
yemek tluketimi yapilan bir tesiste analiz ettikleri bi-
¢ak, kiyma makinasi ve dograma tezgahi érneklerin-
de sirasiyla %43, %6 ve %18.5’'inde cesitli dizeyler-
de (ortalama 3.5x10'- 1.6x10° kob/cm?) S. aureus
izole ederken, Tiryaki (2018) ise 190 adet ekipman-
dan alinan drneklerin higbirinde S. aureus belirleye-
medigini bildirmigtir.

Patojen mikroorganizmalarin gidalarda ve gida ile
temas eden yulzeylerde biyofilm olusturma yetenegi,
etkenin patogenezinde oldukga 6nemli yere sahiptir.
Biyofilm olusturma yeteneginde olan mikroorganiz-
malar, olumsuz ¢evresel kosullara karsi direngli hale
gelerek gida Urunlerinin - mikrobiyolojik  kalitesini
o6nemli 6lgide azaltarak gida guvenlidi ve halk saghgi
acanindan risk olusturur (Turhan ve Erginkaya,
2019). Yapllan literatir taramasinda, hayvansal gida-
lardan izole edilen S. aureus’ larin gesitli diizeylerde
biyofilm ureticisi oldugu bildirilmistir (Thiran ve ark.,
2018; Miao ve ark., 2019; Achek ve ark., 2020; Chen
ve ark., 2020; Kowalska ve ark., 2020; Uyanik ve
ark., 2022). Bu galismada, izolatlarin %43’Gnin glc-
10, %31’Unin orta derecede ve %26’sinin zayif biyo-
film Ureticisi oldugu belirlendi. Ayrica biyofilm pozitif
izolatlarin %43’Unln ve %38'inin biyofilm olusumda
Onemli role sahip olan sirasiyla icaA ve icaD geni
icerirken, higbirinde fnbA ve fnbB genleri belirleneme-
di. Calismamizdan farkh olarak Vergara ve ark.
(2009) ve Achek ve ark. (2020) biyofilm Ureticisi olan
S. aureus’lann icaA, icaD, fnbA ve fnbB genlerinin
tamamini tasidigini bildirmiglerdir. Vergara ve ark.
(2009) fnbB geninin biyofilm Ureten izolatlarda sap-
tanmadigi ya da disik duzeylerde saptandigi rapor
etmislerdir.

Sonug olarak bu ¢alisma Kayseri ilinde faaliyette bu-
lunan kasap ve sarkuterilerde, hayvansal gida Urtnle-
ri ve ekipman yuzeylerinde, biyofilm tretme yetenegi-
ne sahip S. aureus’un varlidini ortaya koymustur.
Elde edilen S.aureus izolatlarinin biyofilm Uretme
yeteneklerinden dolay: isil iglem, diistk pH, kurutma
gibi islemlere, dezenfektan ve antibiyotiklere daha
direngli hale gelerek gida endustrisinde devamli kon-
taminasyon igin potansiyel bir kaynak olabilirler. Bu
durum calismada ziyaret edilen isletmelerde satisa
sunulan et ve sut urlnlerinin glvenligi ve dolayisiyla
tuketici sagligi acisindan énemli saglik risklerine ne-
den olabilir. Gida endustrisinde biyofilm olusumunun
onlenmesinde en 6nemli adim bakterilerin ylzeye
tutunmalarini énlemektir. Bu nedenle bu igletmelerde
hijyen ve sanitasyon kosullarinin iyilestiriimesi énem
arz etmektedir. Konu ile ilgili olarak bu perakende
Uretim ve satis yerlerinde ¢alisan kasap ve diger per-
sonele HACCP, lyi Uretim Uygulamalari (GMP) gibi
gida sanitasyon uygulamalari ile ilgili egitim program-
lar diizenlenerek farkindalik olusturulmalidir.
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