GIDALARDA BIYOFILMIN ONEMI
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|B1yoﬁlmler mikroorganizmalarin trettikleri polimerik yapida jelsi bir tabaka ile yiizeye yapisarak olusturdugu topluluk olarak tanimlanabilir. Bu jelsi tabaka, mikroorganizmalar tarafindan tiretilen terminolojide “hiicre:-

29 ¢¢

-dis1 polimerik yap1”,“ekzopolisakarit” ya da “ekzopolimer” ad1 verilen polisakkarit bazli bir ag yapisidir. Bu yapilar hem endiistriye, hem de saglik lizerine olan etkiler1 nedeniyle gida sanayinde oldukc¢a dnemlidir. Biyo-! |
-filmler; su sistemleri, gida iiretim yiizeyleri, konak¢1 organizma mukozal yilizeyleri, kayalar, buzullar, gida ve gida paketleme yiizeyleri, deri gegisli tibbi cihazlar, dis ylizeyleri gibi, dogadaki nerede ise tiim biyotik ve|
|ab1y0t1k yluzeylerde olusabilmektedir. Bu yapilar, mikroorganizmalari1 genellikle ¢evresel streslere, antibiyotiklere, dezenfektanlara ve konak¢i immiin yanitina karsi korumaktadir. Biyofilmler genellikle, pohsakkarltler—I
|den, proteinlerden, niikleik asitlerden ve lipitlerden olusmaktadir. Biyofilm, biyotik yiizeylerde 6zellikle deniz iiriinleri ve yaprakli sebzelerde risk teskil etmektedir. Staphylococcus aureus, Pseudomonas putida, P. fluo-:
irescens, Enterecoccus faecium, E. faecalis, Vibrio parahaemolyticus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella spp. vb bakteri suslarina ait mikroorganizmalar gidalarda biyofim olusturmaktadir. Bu mikroor--
:ganizmalar hem giday1 hem de insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu derlemede gidalarda olusan biyofilmlerin olusum mekanizmasina, biyofilm olusturan mikroorganizmalara, biyofilm engelleme yontemle-|
-rine deginilecektir. |

|Anahtar Kelimeler: Gida, biyofilm, ekzopolisakarit ;

Biyofilmlerin Gida Sanayisi ve Insan Saghg1 Acisinda Onemi

Giris Biyofilmler gida endustrisinde de ciddi sorunlar dogurmakta olup, gidalardan kaynakli enfeksi-

Biyofilm, mikrobiyel hiicrelerin hiicre disi1 polimer matriksle birbirlerine ve ylizeyeler tutunarak| [yonlarin en 6nemli kaynagidir. Biyofilm olusumu ile gida yiizeyinde film yigilimi, ¢esitli alet ve
toplanmasiyla olusan yapilardir. Ik olarak 17. yiizy1lda Antony van Leeuwenhoek tarafindan tespit| |ekipmanlarda mikrobiyel kolonizasyon, kirlenme ve ambalajlama materyalinin ytlizeyinde spor tu-
etmistir. Biyofilmler, kendisini olusturan bakteri tiirlerini barindirma durumuna gére homojen ve| [tunmasi ve benzeri bir¢ok sorun ortaya ¢ikmaktadir (Brooks ve Flint, 2008).

heterojen biyoﬁlmler olarak ikiye ayrllmaktadlr. Homojen biyoﬁlmler ayni turden bakterilerin Biyoﬁ]m olusturan mikroorganizma]ar cesitli enfeksiyon]ara neden olmakta ve insan saghglnl
olusturdugu mikrobiyel topluluklardir. Heterojen biyotilmler birden fazla bakteri turtiniin birlikte| |olumsuz yonde etkilemektedir.

hareket etmesini gerektirir. Bir biyofilmin temel yapisal birimleri olan mikrokoloniler, kendi tiret-
tikler1

ckstraseliiler polimerik gomiilii biyopolimerlerdir. Biyofilm kiitlece yapisinda %97 su, % 2-5 mik-
roorganizma, % 1-2 polisakkarit, %1-2 protein, % 1-2 DNA ve 1yonlar bulunmaktadir (Post, 2004;
Patel, 2005; Vu ve ark., 2009; Wilking ve ark., 2013; Flemming ve ark., 2016; Kjelleberg, 2016).

Biyofilm Belirleme Yontemleri

Klasik bakter1 saymmi (Conventional plate counting): Yizeylerde olusan bakteri biyofilmlerinin
saptanmasinda kullanilmaktadir.

Direkt veya metabolik indikatorler kullanilarak canli sayimi: Floresan boyalarla boyanan biyofilm
hiicreleri floresans mikroskobu kullanilarak saptanmaktadir.

Bulunma Egimi Sogurma Enzim Bellegi Isbirligl Rekabet Tolerans ve Direng

Lazer taramali konfokal mikroskobisi: Floresan molekiiler problar ve lazer 1sinlar kullanilarak
bakteriler biyofilm olusturduklar yiizeyde ii¢ boyutlu olarak goriintiilenmektedir.

Taramali elektron mikroskobisi: Yiizeylerde olusan biyofilmlerin morfolojisi belirlenmektedir.

Atomik kuvvet mikroskobisi: Cok yaygin olarak kullanilmayan bu mikroskobik teknik, birkac na-
nometre ¢ozunirlik yapilabilmektedir. Boyama veya kaplama gerektirmeyen bu yontem, biyo-
filmlerin olustugu yerde incelenmesine olanak saglanmaktadir (Lindsay ve Holy, 2006).

Biyofilm Kontroli ve Engellenmesi

Yagam alant olarak biyofilm matriksi (Flemming, 2016). Biyofilm kontrolii ve dnlenmesinde mekanik temizleme, antimikrobiyel ajanlarin (biyositler) kul-

lanimi1, dnemli besinlerin kaldirilmasi ile biyofilm gelisimini engelleme, mikrobiyel yapismalari
Biyofilm Olusum Basamaklari engelleme, biyokiitle ¢ikariminin desteklenmesi tekniklerinin yani sira enzimler, ultrason, elektrik

1.Mikroorganizmanin yiizeye tutunmasi: Yiizeye organik ve inorganik maddelerin yapismasini ta-| |gib1 yontemler kullanilmaktadir (Ceyhan, 2008).
kiben mikroorganizmalar bu yuizeye geri donustr ozellikte tutunmaktadr.

2.Ger1 doniisimsiiz tutunma: Yizeye tutunan hiicreler bakteri hiicre zarindaki proteinlerin uyarimi| |Sonug
sonucunda ekzopolisakkarid yapida materyal sentezlemeye baslar ve bu da hiicrelerin birbirine ve

- ut “lamaktad Biyofilm hem endistriye, hem de saglik lizerine olan etkileri nedeniyle gida sanayinde oldukca
yiizeye tutunmasini saglamaktadir.

onemlidir. Bu yapilar, mikroorganizmalar1 genellikle ¢cevresel streslere, antibiyotiklere, dezenfek-
3.Kolonizasyon: Yiizeye tutunan bakteriler boliiniip ¢ogalarak biyofilmin en kiiglik organizasyon| [tanlara ve konak¢i immiin yanitina karsi korumaktadir. Bu nedenle gidalarin islenmesinde

birimi olan mikrokolonileri olusturmaktadir. HACCP sisteminin oturtulmasi ve uygulanmasi, kullanilan alet-ekipmanlarin dogru se¢ilmesi, ku-
4.0lgun biyofilm olusumu: Bu asamada biyofilm hiicreleri gida maddelerinin etkisiyle apartman| |rulumunun ve dizayninin dogru yapilmasi, biyositin miicadeleye uygun olarak dogru se¢imi ve li-
ya da mantar seklinde yapilara dontismektedir. mitlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

5.Kopma: Biyofilmin iist kistmlarindan kopan hiicreler yeni odaklarda biyofilm olusturabilir (Iset,
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Biyofilm Olusturan Mikroorganizmalara
Biyofilm olusturan bazi mikroorganizmalar asagida belirtilmistir.
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