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Özet: Bu çalışmada, Kayseri ilinde mevcut olan birinci sınıf bir sığır mezbahasında kesim hattı boyunca alınan örneklerde biyofilm 
oluşturma yeteneğine sahip E. faecalis varlığı ve izolatlar da biyofilm ile ilişkili virülans faktör genlerinin araştırılması amaçlandı. Çalışmada, 
kesimhaneden alınan toplam 300 adet örnekte (180 karkas, 48 bıçak, 42 çengel, 6 testere, 6 deri bandı ve 18 mezbaha atık suyu) etkenin 
varlığı konvansiyonel yöntem ve PZR ile analiz edildi. İzolatların biyofilm oluşturma yeteneklerini belirlemede Kongo kırmızısı agar ve 
mikroplaka testi ve biyofilm ile ilişkili virülans genlerinin (gelE ve esp) tespitinde PZR kullanıldı. Analiz edilen 300 örneğin 40’ından 
(%13.3) E. faecalis izole edildi ve bu izolatların 35 (%87.5) biyofilm oluşturma yeteneğinde idi. Biyofilm pozitif olan izolatların 33’ünde 

(%82.5) gelE geni belirlendi ve bu izolatların biri (%2.5) esp genini de içeriyordu. Sonuç olarak, çalışmanın yapıldığı kesimhane ortamından 
biyofilm oluşturan E. faecalis’ lerin izole edilmesi kesimhanede fekal kontaminasyonun yaygın olduğunu göstermektedir. Dolayısıyla 
kesimhanede hijyenik koşulların iyileştirilmediği taktirde karkasların E. faecalis ile çapraz kontaminasyon riski gıda tedarik zincirinde önemli 
bir endişe kaynağı olabilir. 
 

Anahtar Kelimeler: E. faecalis, Karkas, Mezbaha, Mezbaha atık suyu, Sığır 

 

Biofilm Forming Capacity and Presence of Biofilm-Associated Virulence Genes of 

Enterococcus faecalis isolates from Slaughterhouse Environments 
 

Abstract: This study aims to investigate the presence of biofilm-producing Enterococcus and their biofilm-related virulence factor genes in 
the slaughter line of a class A cattle slaughterhouse in Kayseri. A total of 300 samples (180 carcasses, 48 knives, 6 saws, 42 hooks, 6 skin 
bands and surfaces, and 18 samples of slaughterhouse wastewater) were analyzed using conventional methods and PCR. The biofilm-forming 

abilities of the isolates were determined using Congo red agar and microplate testing, and PCR was used to detect biofilm-associated 
virulence genes (gelE and esp). E. faecalis was isolated from 40 (13.3%) of analyzed samples, of which 35 (87.5%) produced biofilms. The 
gelE gene was detected in 33 (82.5%) biofilm-positive isolates, from which one (2.5%) contained also esp gene. In conclusion, this study 
determined the presence of biofilm-positive E. faecalis among the samples taken from a slaughterhouse in Kayseri province, and the 
relationship between virulence genes and biofilm formation. In conclusion, the isolation of biofilm-forming E. faecalis from the 
slaughterhouse environment indicates that fecal contamination is common in slaughterhouses. Therefore, if hygienic conditions in the 
slaughterhouse are not improved, the risk of cross-contamination of carcasses with E. faecalis can be a major concern in the food supply 
chain. 

 
Keywords: E. faecalis, Carcass, Cattle, Slaughterhouse, Slaughterhouse wastewater 

1.Giriş 

İnsan ve hayvanların doğal biotasının yanı sıra bitki, toprak, 

deniz ve atık su gibi birçok yerde bulunan Enterococcus 

spp., olumsuz çevre koşullarına karşı oldukça dayanıklı 

Gram pozitif bakterilerdir. Enterococcus spp,. gıdalarda 

hijyen indikatörü olarak kullanılmalarına ilaveten bazı 

türleri de bakteriyosin üretim yeteneklerinden dolayı gıda 

endüstrisinde starter kültür olarak kullanılmaktadır (1,2). 

Normal biotanın fırsatçı patojenleri olan Enterococcus 

faecalis (E. faecalis) ve Enterococcus faecium (E. faecium) 

klinik örneklerden ve gıdalardan yaygın olarak izole edilen 

türlerdir (2–4). Enterococcus spp.’nin neden olduğu 

nozokomiyal enfeksiyonların yaklaşık % 90’nından E. 

faecalis, %10’undan E. faecium’ un sorumlu olduğu rapor 

edilmiştir (1,2,5). Enterococcus spp.’nin patojenitesini 

etkiyen en önemli faktörlerden biri biyofilm oluşturma 

kabiliyetidir. Biyofilm tabakası içerisinde bulunan 

mikroorganizmaları konak immünolojik yanıtlarından, 

fagositozdan ve antibiyotiklerden koruyarak hastalıkları 

komplike hale getirir (6) ve serbest bakterilerden 10-1000 

kat daha fazla antimikrobiyal direnç geliştirebilirler (7). 

Nozokomiyal enfeksiyonların %65'inden fazlası ve 
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bakteriyel enfeksiyonların % 80'inin biyofilm oluşturabilen 

bakterilerden kaynaklandığı bildirilmiştir (8). 

Enterococcus spp.’nin patojenitesin de agregasyon 

maddeleri (agg, asa1), sitolizin (sil), jelatinaz (gelE), hücre 

dışı yüzey proteini (esp), endokardit antijenleri (efaAfs ve 

efaAfm), kollajene yapışma (ace, acm) gibi virülans faktörler 

önemli rol oynamaktadır (1,3,4).  

Bu virülans faktörlerden jelatinaz ve hücre dışı yüzey 

proteinlerinin, etkenin biyotik ve abiyotik yüzeylere 

kolonize olmasını sağlayarak biyofilm oluşumunu 

desteklediği bildirilmiştir (7,9,10). 

Fekal Enterococcus türleri mezbahalarda hayvansal gıda 

ürünlerini kontamine edebilir. Bu bakteriler özellikle 

hayvanların gastrointestinal sisteminde yaşadıkları için 

kesim sonrası deri yüzme, iç organ çıkarma gibi işlemler 

sırasında karkası kontamine edebilir (11,12). Kayseri 

mezbahalarının çoğunda deri yüzme ve iç organ çıkarma 

işlemlerinin manuel olarak gerçekleştirilmesi fekal 

kontaminasyon riskini artırmaktadır. Bu çalışmada, Kayseri 

ilinde bulunan birinci sınıf kesimhanede sığır kesim 

hattından alınan örneklerde mezbahanın hijyenik kalitesini 

yansıtan bakterilerden E. faecalis varlığı, elde edilen 

izolatların biyofilm oluşturma yetenekleri ve biyofilm 

oluşumu ile ilişkili virülans faktör genleri araştırıldı.  

2. Materyal ve Metot 

Kayseri ilinde birinci sınıf kombina olarak faaliyette 

bulunan büyükbaş hayvan kesimhanesine birer aylık 

periyotlarla 10 Mart- 10 Ağustos 2022 tarihleri arasında 

yapılan ziyaretlerde toplam 300 örnek toplandı (Tablo 1). 

Swap örnekleri soğuk zincir altında en kısa süre içerisinde 

laboratuvara getirildi ve Enterococcus faecalis varlığı 

yönünden analiz edildi. 

Karkastan alınan swap örnekleri, karkasın son yıkamasından 

sonra ISO standardı 17604'e göre alındı. Kısaca, seçilen her 

bir yarım karkasın dört bölgesinden (boyun, döş, yan ve 

sağrı) steril kare plastik bir şablon kullanılarak, yaklaşık 100 

cm2'lik bir alandan (toplam: 400 cm2) örnekleme yapıldı 

(13). Alet ve ekipman (bıçaklar, yarma testeresi, çengel) ve 

yüzey örnekleri, Stuart Besiyerli Swab (BTR, Ankara) 

kullanılarak yaklaşık 10 cm2'lik bir alandan alınmıştır (14). 

Atık su örnekleri ise kesimi takiben aseptik koşullarda steril 

plastik tüpler içerisinde 50 mL hacminde olacak şekilde 

toplandı (Tablo 1). 

 

Tablo 1: Çalışma süresince farklı mezbahalarda yapılan örnekleme 

Alınan Örnek 
Mezbaha Ziyaret Dönemlerinde alınan Örnek Sayısı 

Total örnek Sayısı 
Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos 

Karkas Yüzey 30 30 30 30 30 30 180 

Ekipman ve Yüzey 17 17 17 17 17 17 102 

Bıçaklar 8 8 8 8 8 8 48 

Testere 1 1 1 1 1 1 6 

Çengel 7 7 7 7 7 7 42 

Deri Bandı 1 1 1 1 1 1 6 

Atık Su 3 3 3 3 3 3 18 

 300 

 

2.1. Enterococcus spp. İzolasyonu 

Analiz edilecek örnekler ilk aşamada Enterococcosel 

Broth’ta (Becton Dickinson, ABD) 35±1ºC’de 24 saat 

inkübe edildi. İnkübasyon süresi sonunda kültürden 0.1 mL 

Enterococcosel agara (Becton Dickinson, USA) ekim 

yapılarak 35±1ºC’de 24-48 saat inkübasyona bırakıldı. Besi 

yerinde üreyen şüpheli koloniler seçilerek Gram boyama ve 

biyokimyasal (katalaz ve %6,5 NaCl’de büyüme) testlerle 

doğrulandıktan sonra izolatlar moleküler analizlere tabii 

tutuldu (15). 

2.2. DNA Ekstraksiyonu 

İzolatların DNA ekstraksiyonu Genomik DNA İzolasyon 

Kiti (InstaGene™ Matrix, BIO-RAD, ABD) kullanılarak kit 

protokolünün öngördüğü şekilde gerçekleştirildi.  

2.3. Enterococcus spp. ve E. faecalis İdentifikasyonu 

Enterococcus spp. izolatlarının doğrulanması ve E. 

faecalis’in identifikasyonu için sırasıyla Sanderson ve ark. 

(16), Delibas ve Turkyılmaz (17) tarafından belirtilen klasik 

PZR tekniği kullanıldı. Reaksiyon karışımı; toplam hacim 

50 µL olacak şekilde 1xPCR buffer, 0.2 mM dNTP miks, 2 

mM MgCl2, 1.5 U Taq DNA polimeraz, her bir primerden 

10 pmol ve 5 µL DNA’dan oluştu. Çalışmada kullanılan 

primer dizilimleri ve PZR koşulları Tablo 2’de belirtildi 

(16,17).  
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Tablo 2: Çalışmada kullanılan primerler ve PZR koşulları 

 Hedef Gen Primer Dizilimi (5’-3’) 
Baz Büyüklüğü 

(bp) 
PCR koşulları Kaynak 

Enterococcus spp. 23SRNA 
GAGAAATTCCAAACGAACTTG 

CAGTGCTCTACCTCCATCATT 
93 

95°C’de 10 dk. 

95°C’de 15 sn. 

60°C’de 1 dk.     40s 

72°C’de 1 dk. 

Sanderson ve 

ark., (2019) 

E. faecalis ddlE. faecalis 
CACCTGAAGAAACAGGC 

ATGGCTACTTCAATTTCACG 
475 

94°C’de 3 dk. 

94°C’de 1 dk. 

54°C’de 1 dk.    30s 

72°C’de 1 dk. 

72°C’de 7 dk 

Delibas ve 

Turkyılmaz, 

(2018) 

Jelatinaz gelE 
ACC CCG TAT CAT TGG TTT 

ACG CAT TGC TTT TCC ATC 
419 

95°C’de 3 dk. 

95°C’de 30 sn. 

56°C’de 30 sn.  35s 

72°C’de 1 dk. 

72°C’de 10 dk 

Gajewska ve 

ark., (2023) 

Li ve ark., 

(2019)  

Mete ve ark., 

(2017) 
Yüzey proteini espfs 

TTGCTAATGCTAGTCCACGACC 

GCGTCAACACTTGCATTGCCGAA 
933 

 

2.4. İzolatların Biyofilm Özelliklerinin Belirlenmesi 

Çalışmada elde edilen izolatların biyofilm oluşturabilme 

kabiliyetleri, Kongo Red Agar (CRA) yöntemi ve Mikroplak 

Yöntemi ile analiz edildi (8,18).  

2.5. Kongo Kırmızılı Agar Yöntemi  

Elde edilen E. faecalis CRA’ya yayma plak tekniği ile 

ekildikten sonra 35±1ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. 

İnkübasyon süresi sonunda, kuru kristalize siyah koloniler 

oluşturan izolatlar biyofilm pozitif, kırmızı veya pembe 

renkli koloni oluşturan izolatlar ise biyofilm negatif olarak 

değerlendirildi (8,18,19). 

2.6. Mikroplak Yöntemi 

Bu yöntemde 96 oyuklu düz tabanlı steril polistiren plakalar 

üzerinde E. faecalis izolatlarının biyofilm oluşturma 

yetenekleri test edildi. Kısaca, izolatlar %2 glikoz içeren 

Tryptic Soy Broth (TSB, Merck, Almanya) 35±1ºC’de 18-

24 saat inkübe edildi. Daha sonra kültürler %2 glikoz içeren 

taze TSB içinde 1:100 seyreltildi. Her bir izolatın 

seyreltilmiş kültüründen 100 µL düz tabanlı bir polistiren 

mikrotitre plakasının (Sigma Aldrich, Darmstadt, Almanya) 

kuyucuklarına ilave edildi ve 35±1ºC’de 24 saat inkübe 

edildi. Çalışmada sadece TSB içeren kuyucuklar negatif 

kontrol, TSB ve biyofilm kabiliyeti olan Staphylococcus 

epidermidis ATCC 35984 içeren kuyucuklar ise pozitif 

kontrol olarak kullanıldı. İnkübasyondan sonra her bir 

kuyucuk üç kez 300 µL fosfat tampon salin solüsyonu (PBS; 

pH 7.2) yıkandı. Daha sonra 100 µL %1’lik kristal viyole ile 

boyanarak 30 dakika bekletildikten sonra kuyucuklar steril 

distile su ile üç kere yıkanarak oda sıcaklığında kurumaya 

bırakıldı. Kurutma işlemini takiben yapışık hücrelerin 

sabitlenmesi için kuyucuklara 150 µL %99 etanol ilave 

edildi ve kuyucukların optik dansitesi (OD) 570 nm'de 

ELISA (Thermo-Scientific, Waltham, ABD) cihazında 

ölçüldü (18,19). Elde edilen OD değerleri “cut off” (sınır) 

değerlerinin dönüşümleri de esas alınarak değerlendirildi. 

Sınır değerleri negatif kontrolün ortalama OD'sinin üç 

standart sapma fazlası olarak değerlendirildi (20). 

2.7. Biyofilm Oluşumu ile İlişkili Virülans Faktörlerinin 

Belirlenmesi 

Çalışmada izole edilen izolatlar da biyofilmle ilişkili olarak 

esp ve gelE virülans genlerinin varlığını daha önceki 

çalışmalarda (7,18,21) yayınlanmış spesifik primerler ve 

prosedürler kullanılarak gerçekleştirildi. Bu amaçla PZR 

karışımı 12.5 μL 2X PCR master miks-DreamTaq Green 

PCR (Thermo, ABD), her bir primerden 0.5 μL (10 pmol), 

9.5 μL steril saf su ve 2 μL template DNA ile 25 μL toplam 

hacimde olacak şekilde hazırlandı. Amplifiye PZR ürünleri 

%1,5'lik agaroz jelde 120 V’ta 45 dk elektroforez (EC250-

90, Thermo, ABD) işleminden sonra, UV jel görüntüleme 

sistemi (Biorad Gel Doc XR, ABD) ile değerlendirildi. 

3. Bulgular 

Çalışma kapsamında analiz edilen 300 örneğin 212’si (% 

70.6) konvansiyonel yöntemle Enterococcus spp. olarak 

belirlendi. Bu izolatlara uygulanan PZR yönteminde ise 212 

örneğin 177’si (% 83.5) Enterococcus spp. olarak konfirme 

edildi (Resim 1). Bu izolatların 72’si (% 40.6) mezbaha atık 

sularından, 65’i (% 36.7) karkas, 14’ü (% 7.9) bıçak, 10’u 

(% 5.6) deri bandı, 8’i (% 4.5) çengel ve 8’i (% 4.5) 

testereden elde edildi. 

Çalışmada ziyaret edilen mezbahada çeşitli kaynaklardan 

izole edilen 177 Enterococcus spp. izolatının 40’ı (% 22.5) 

E. faecalis olarak identifiye edildi (Resim 2).  

Elde edilen E. faecalis izolatlarının 18’i (% 100) mezbaha 

atık sularına, 13’ü (% 7.2) karkas, 9’u (% 8.8) ekipman ve 

yüzey örneklerine aitti. Analiz edilen 40 E. faecalis 

izolatının 35’i (% 87.5) biyofilm oluşturma yeteneği 
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sergiledi. Bu izolatlardan 33’ü (% 82.5) jelatinaz kodlayan 

gelE genini taşıyordu ve bu izolatlardan bir tanesinde (% 

2.5) esp proteini kodlayan esp geni de mevcuttu (Tablo 3).  

 

Tablo 3: Analiz edilen örneklerde E. faecalis dağılımı ve özellikleri 

Analiz Edilen Örnek 

İzole Edilen   

E. faecalis 

Oranı/ (%) 

E. faecalis İzolatlarının Biyofilm Yapma 

Kabiliyeti (%) 

Biyofilm ile İlişkili Genleri 

Varlığı (%) 

CRA 
MPT 

gelE espfs 
G O 

Karkas (n=180) 13 (7.2) 13 (100) 4 (30.7) 7 (53.8) 12 (92.3) - 

Mezbaha Atık Suyu (n=18) 18 (100) 14 (77.7) 5 (27.7) 11 (61.1) 14 (77.7)  

Ekipman ve Yüzey (n=102) 9 (8.8) 8 (88.8) 6 (66.6) 2 (22.2) 7 (77.7) 1 (11.1) 

Bıçak (n=48) 2 (4.1) 2 (100) - 2 (100) 2 (100) - 

Çengel (n=42) 2 (4.7) 2 (100) 1 (50) - - - 

Testere (n=6) 2 (33.3) 2 (100) 2 (100)  2 (100)  

Deri Bandı (n=6) 3 (50) 2 (66.6) 3 (100) - 3 (100) 1 (33.3) 

Toplam (n=300) 40 (13.3) 35 (87.5) 15 (37.5) 20 (50) 33 (82.5) 1 (2.5) 

 

4. Tartışma ve Sonuç 

Enterococcus türleri arasında, E. faecalis hayvansal kaynaklı 

gıda ürünlerinde en çok izole edilen türdür. Hayvansal 

kaynaklı gıdalardan çiğ etin etken ile kontaminasyonu daha 

çok mezbahalardaki kesim işlemleri esnasında yetersiz 

hijyen uygulamaları ile meydana gelmektedir (2,11). Bu 

nedenle kesim işlemi sırasında yenilebilir karkas dokularının 

çapraz kontaminasyonu önemli bir gıda güvenliği riskini 

temsil eder (11,12). Daha önce yapılan çalışmalarda birçok 

hayvansal gıda örneğinde E. faecalis izolasyonu yapılmıştır 

(1,10,17,19,22,23). Fakat mezbaha ortamında Enterococcus 

spp.’nin varlığı ile ilgili çalışmalar sınırlıdır. Bu çalışmada 

mezbahada analiz edilen örneklerin %83.5’ü Enterococcus 

spp. pozitif olarak belirlendi. Bu çalışmada test edilen 

örneklerde Enterococcus spp.’nin pozitiflik oranının yüksek 

olması çalışmanın gerçekleştirildiği mezbahada hijyen 

koşullarının yetersiz olduğunu göstermektedir. Çalışılan 

örneklerin etken ile kontaminasyonu; kesim, deri yüzme, iç 

organ çıkarma ve etin işlenmesi sırasında kötü hijyen 

uygulamaları nedeniyle meydana gelebilir (12). Bu 

çalışmada elde edilen sonuçlar ile uyumlu olarak Aslam ve 

ark. (24), Ławniczek-Wałczyk ve ark. (25), Schlegelová ve 

ark. (26) mezbaha ve et işletmelerinde analiz edilen 

örneklerin sırasıyla % 87, % 72 ve % 66’sında Enterococcus 

spp. izole etmişlerdir. Buna karşılık Wambui ve ark. (12) ve 

Mansour ve ark. (27)’un mezbaha örneklerinde rapor etmiş 

olduğu sırasıyla % 25 ve % 12’lik Enterococcus spp. 

pozitiflik oranı bu çalışma sonucuna göre oldukça düşüktü. 

Ławniczek-Wałczyk ve ark. (25) rapor ettikleri orana benzer 

olarak (% 25), bu çalışmada elde edilen Enterococcus spp. 

izolatlarının % 22.5’i (analiz edilen örneklerin % 13.3’ü) E. 

faecalis olarak belirlendi. Fakat Wambui ve ark. (12), Aslam 

ve ark. (24)’nın mezbaha izolatlarından elde ettikleri % 

41,8, % 83’’lük E. feacalis pozitiflik oranı bu çalışma 

sonucundan yüksekti. Buna karşılık, Mansour ve ark. (27) 

tarafından rapor edilen E. faecalis izolasyon oranı (% 6.7) 

bu çalışma sonuçlarından düşüktü. 

Sunulan çalışmada analiz edilen karkas örneklerinde 

belirlenen % 7.2 E. faecalis izolasyon oranı, Klein ve ark. 

(28), Chingwaru ve ark. (22), Aslam ve ark.  (24), 

Schlegelová ve ark. (26), Wambui ve ark. (12), Golob ve 

ark. (1), Ławniczek-Wałczyk ve ark. (25) ve Gürkan ve ark. 

(19) tarafından bildirilen (sırasıyla % 87, % 57.2, % 90, % 

45, % 41.8, % 85., % 90 ve % 45) orandan düşük iken 

Mansour ve ark. (27) tarafından bildirilen orandan (% 2) 

yüksekti. Ayrıca Telli ve ark. (29) analiz ettikleri karkas 

örneklerinin hiç birisinde E. faecalis tespit edemediklerini 

bildirmişlerdir. Çalışmalar arasındaki bu farklılıklar, coğrafi 

konum, numune alma mevsimi, örnek büyüklüğü, izolasyon 

yöntemindeki farklılıklar ile ilişkili olabilir. Mezbahada 

kullanılan ekipmanlardaki oran değerlendirildiğinde bu 

çalışma ekipman ve yüzey örneklerinin % 8.8’inde E. 

faecalis izole edildi. Aslam ve ark. (24) mezbahadaki 

konveyörlerin % 83 oranında, Wambui ve ark. (12) 

bıçakların % 16.7, Ławniczek-Wałczyk ve ark. (25) ve 

Schlegelová ve ark. (26) ise yüzey ve ekipman örneklerinin 

sırasıyla % 72 ve % 78 oranında E. faecalis tespit 

etmişlerdir. Bu çalışma sonuçları ile uyumlu olarak, daha 

önce yapılan çalışmalarda mezbahada kullanılan alet ve 

ekipmanların hayvansal gıda üretiminde halk sağlığı 

açısından önemli bir kontaminasyon kaynağı olduğunu 

bildirmişlerdir (30,31). Çalışmada analiz edilen mezbaha 
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atık sularının tamamından E. faecalis izole edildi. 

Mezbahalarda kesimden kaynaklanan atık suları yüksek 

miktarda içerdikleri lipitler ve proteinler gibi organik 

bileşiklerden dolayı patojenlerin gelişmesi için ideal 

ortamlardır (31, 32).  Yapılan literatür taramalarında 

mezbaha atık suları ile ilgili çok sınırlı çalışmalardan 

Mansour ve ark. (27) mezbaha atık sularında % 4, Igbinosa 

ve Raje (32) % 52,6, Igbinosa ve ark. (33) ise % 25.6 

oranında E. faecalis izole etmişlerdir. Bu sonuçlar, mezbaha 

atıksularının E. faecalis için önemli bir kontaminasyon 

kaynağı olacağını göstermektedir. Dolayısıyla, arıtılmamış 

veya yetersiz arıtılmış atık suların çevreye salınımı veya 

tarımsal sulamada kullanılması halk sağlığı açısından 

potansiyel bir risk olabilir (34,35). 

Çalışma kapsamında elde edilen E. faecalis izolatlarının % 

87.5’i biyofilm oluşturma yeteneğine sahipti. Benzer 

şekilde, Igbinosa ve ark. (33) mezbaha ortamından izole 

ettikleri E. faecalis izolatlarının tamamının biyofilm 

oluşturma yeteneğine sahip olduğunu rapor etmişlerdir. 

Ławniczek-Wałczyk ve ark. (25) et tesisinden izole ettikleri 

E. faecalis izolatının % 43'ünün biyofilm oluşturma 

yeteneğinin olduğunu rapor etmişlerdir. Yine Azizi ve ark. 

(36) klinik izolatlardan, Anderson ve ark. (10), Wozniak-

Biel ve ark. (37) ve Gürkan ve ark. (19) gıdalardan izole 

ettikleri E. faecalis izolatlarının sırasıyla, % 76, % 39, % 

100 ve % 16.6’sının biyofilm oluşturma yeteneğine sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. Günümüzde, patojenik bakterilerin 

biyofilm oluşturma yeteneği önemli virülans faktörleri 

arasında sayılmaktadır (25,38). Anderson ve ark. (10) ve 

Azizi ve ark. (36) ve Igbinosa ve ark. (33) tarafından yapılan 

çalışma sonuçlarına benzer şekilde, bu çalışmada biyofilm 

pozitif 35 E. faecalis izolatları arasında 33’ü (% 82.5) 

jelatinaz kodlayan gelE genini taşıyordu ve bu izolatlardan 

bir tanesinde (% 2.5) esp proteini kodlayan esp geni de 

mevcuttu. Di Rosa ve ark. (39), Azizi ve ark. (36) ve Ozkok 

ve ark. (9) esp virülans faktör geni ve biyofilm oluşumu 

arasında pozitif bir ilişki olduğunu bildirmişlerdir. 

Tsikrikonis ve ark. (40), Soares ve ark. (41) ve Azizi ve ark. 

(36) biyofilm oluşumu için gelE geninin önemli bir role 

sahip olduğunu ve bu genlerin varlığının biyofilm oluşumu 

ile önemli oranda ilişkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Sonuç olarak, bu çalışmada Kayseri ilindeki kesimhaneden 

alınan tüm örnek türlerinde biyofilm oluşturma yeteneğine 

sahip E. faecalis'i varlığı ve biyofilm oluşumunun virülans 

faktör genleri ile ilişkili olduğu belirlendi. Kesimhane 

ortamında fekal kontaminasyon indikatörü olan E. 

faecalis’lerin bulunması, kesim hattında hijyenik koşulların 

yetersiz olduğunu orta koymaktadır. Ayrıca, izole edilen E. 

faecalis izolatları biyofilm yapma yetenekleri sayesinde, 

kontamine yüzeyler ve et yoluyla besin zincirinde kolayca 

yayılarak insanlara bulaşabilir ve dolayısıyla gıda güvenliği 

ve halk sağlığı açısından önemli bir risk oluşturabilir. Bu 

nedenle, kesimhanelerde E. faecalis ile kontaminasyon 

riskini önlemek ya da azaltmak için, hijyenik koşulların 

iyileştirilmesi gereklidir. Bu amaçla kesim hattında GMP ve 

HACCP sistemleri etkin bir şekilde uygulanmalı, kesimhane 

personeline hijyen eğitim verilmeli ve atık sular özenle 

arıtıldıktan sonra kanalizasyona verilerek olası çevre 

kirlenmesi önlenmelidir. 
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