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OZET

GULTEKIN, Nurdan. Ardahan Deri Peynirinin Mikrobiyolojik Karakteristikleri
ve Muhtemel Patojen Bakteri Varliginin Arastiriimasi, Yiiksek Lisans, Ardahan, 2025.

Bu tez c¢aligmasinda, Ardahan ydoresinde iretilen Deri Peynirlerinin
mikrobiyolojik Ozelliklerinin ve patojen bakteri varligmin incelenmesi amaglanmistir.
Tiirkiye’nin geleneksel peynir cesitlerinden biri olan Ardahan Deri Peyniri, bazi
isletmelerde hijyenik standartlara uygun olmayan kosullarda iiretilebildiginden,
potansiyel gida giivenligi riskleri tasiyabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, peynir
orneklerinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB), toplam maya ve kiif miktarlari,
muhtemel laktobasil, muhtemel laktokok, Staphylococcus aureus sayimlari yapilmis ve
diger patojen bakterilerin tanimlamasi gergeklestirilmistir. Ayrica, tespit edilen patojen
bakterilerin biyofilm olusturma kapasiteleri, antibiyotik direng profilleri, hemolitik,
proteolitik ve jelatinaz aktiviteleri ile viriilans gen faktorleri degerlendirilmistir. Bu
calisma hem yerel peynir endiistrisi hem de halk sagligi acisindan 6nemli bulgular
sunmus ve peynir tireticileri ile denetleyicileri i¢in referans veriler olusturmustur. Ayrica,
hijyen standartlarinin iyilestirilmesi ve gelecekteki benzer arastirmalara ilham vermesi
beklenmektedir. Caligmamiz Ardahan Deri Peyniri’ nden patojen izolasyonu ve

tanimlanmasi acisindan bir ilk olma niteligi tasimaktadir.

Anahtar Sozciikler:

Ardahan Deri Peyniri, Patojen Bakteri, Peynir Mikrobiyotasi, Uretim Hijyeni



Vil

ABSTRACT

GULTEKIN, Nurdan. Microbiological Characteristics of Ardahan Deri Cheese
and Investigation of the Presence of Possible Pathogenic Bacteria, Master's Thesis,
Ardahan, 2025.

This study aims to investigate the microbiological properties and the presence of
pathogenic bacteria in leather cheeses produced in the Ardahan region. Ardahan Deri
Cheese, one of Turkey's traditional cheese varieties, may pose potential food safety risks
as it can be produced in conditions that do not comply with hygienic standards in some
businesses. In this study, the total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total yeast and
mold, probable lactobacilli, probable lactococci, Staphylococcus aureus were counted in
cheese samples and other pathogenic bacteria were identified. Furthermore, the biofilm-
forming capacity, antibiotic resistance profiles, hemolytic, proteolytic, and gelatinase
activities, and virulence gene factors of the identified pathogenic bacteria were evaluated.
This study has provided important findings for both the local cheese industry and public
health, serving as a reference for cheese producers and inspectors. It is also expected to
improve hygiene standards and inspire similar future research. This study is the first to

isolate and identify pathogens from Ardahan Deri Cheese.

Keywords:
Ardahan Deri Cheese, Pathogenic Bacteria, Cheese Microbiota, Production Hygiene
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GIRIS

Tirkiye'de pek ¢ok yoresel peynir geleneksel olarak iiretilmektedir. Bu peynir
tiirleri, yerel iklim, kiiltiirel aligkanliklar ve hayvan tiirlerinin g¢esitliligi gibi faktorlere
bagl olarak farklilik gostermektedir (Elmali ve Uylaser, 2011). Bu nedenle, yoresel
peynirler genellikle en fazla firetildikleri bdlgelerde tanimmmaktadir. Bazi peynirler
zamanla unutulmusken, bazilar ise aile iiretimleriyle devam ederek yerel pazarlarda
satilmakta ve giliniimiize kadar bu sayede ulasabilmistir. Aile igletmeleri tarafindan
tiretilen ve yok olma tehlikesiyle karsi karstya olan bu geleneksel iiriinlerin gelistirilmesi
ve endiistriyel kullanim i¢in uyarlanmasi artik zorunlu hale gelmistir (Cetinkaya ve
Kaban, 2021; Sar1 vd., 2018). Ardahan deri peyniri de bu yoresel peynirlerden biridir.
Deri peyniri, ¢egil (tel) peyniri ve ciiriik (gorcola) peyniri olarak bilinen iki farkli peynirin
koyun derisine (tulum) basilarak olgunlastiriimasiyla tiretilen bir peynirdir. Ancak, belirli
bir tiretim standardi bulunmamakta, legen ya da agik guvallarda muhafaza edilerek
satilmaktadir. Bu nedenle, satis yapilana kadar hijyenik olmayan kosullarda
saklanabilmektedir.

Peynir hem diinya genelinde hem de tilkemizde en yaygin tiiketilen siit tirlinlerinden
biridir. Tiiketici tarafindan begenilmesi genellikle tat ve aroma gibi belirli duyusal
ozelliklere baglhdir. Bu duyusal 6zellikler, yag asitleri, ugucu organik bilesikler, aminler,
ketonlar, serbest amino asitler, fenoller, alkoller, aldehitler, laktonlar ve kiikiirt bilesikleri
gibi bir¢ok molekiilden etkilenmektedir. Bu molekiiller, peynirin iiretildigi cografi sartlar,
mera tiirii ve rakim, peynir iiretiminde kullanilan teknolojik siiregler ve olgunlagma
kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Fox vd., 2004; Pino vd.,
2018). Siit kaynakli mikrobiyota, peynirin farkli 6zelliklerinin olusmasinda 6énemli bir rol
oynamaktadir. Sitiin karmasik biyokimyasal yapisi, cesitli mikroorganizmalarin
cogalmasi i¢in ideal bir ortam sunar ve bu mikroorganizmalar, iiretim siirecinde farkl
tirevler gelistirmektedir. Bunlar arasinda laktik asit iireten bakteriler 6ne ¢ikmaktadir. Bu
bakteriler, mikrobiyal metabolizma yoluyla siit bilesenlerini, 6zellikle karbonhidratlar ve
proteinler, ikincil lirinlere doniistirmektedir. Bu yan {irinler, diger mikroorganizmalarin
bliylimesi ve metabolik aktiviteleri i¢in substrat saglarken, peynirin essiz tat ve doku
profillerine katkida bulunmaktadir. Ancak, patojenler ve bozulmaya neden olan bakteriler
i¢in de uygun bir ortam olusturabilmektedir (Alessandria vd., 2016; Buffa vd., 2004). Bu



nedenle, peynirin yaygin tiiketimi ve bazi patojenleri barindirma potansiyeli, gida
zehirlenmeleri riskini artirmaktadir.

Peynir, 6nemli bir gida kaynagi olmasina ragmen, gida zehirlenmelerinin yalnizca
kiiciik bir kismindan sorumludur. Bir aragtirmaya gore, 2016-2020 yillar1 arasinda
haberlere yansiyan toplam 504 gida zehirlenmesi vakasi tespit edilmis ve bu vakalardan
tahmini olarak 27.196 kisinin etkilendigi belirtilmistir. Ancak bu vakalarin sadece
12’sinin peynir kaynakli oldugu ve yaklasik 190 kisinin etkilendigi anlasilmistir
(Anonymous, 2024; Basaran, 2021). Peynir kaynakli zehirlenmelere en sik neden olan
mikroorganizmalar arasinda Listeria monocytogenes, enteropatojenik Escherichia coli
(6zellikle O:157 susu), Salmonella, Staphylococcus aureus, Brucella spp., Klebsiella spp.
ve Clostridium botulinum gibi patojenler yer almaktadir. Bununla birlikte, nadiren de olsa
Proteus spp. tespit edilen vakalar da bulunmaktadir (Fox, Guinee, Cogan, ve McSweeney,
2017). Bu kontaminasyonlarin ¢ogu, siite bulasan mikroorganizmalardan kaynaklanirken,
tiretim, depolama ve satig asamalarinda da bulasma gergeklesebilmektedir. Geleneksel ve
yoresel peynir lreten isletmelerde yeterli temizlik ve hijyenin saglanamamasi,
mikroorganizma bulagma riskini artirmaktadir. Ozellikle sagim, tasima ve depolama
siireclerinde hijyen standartlarina uyulmamasi, siitii ¢esitli mikroorganizmalarla
kontamine edebilmektedir. Bu kontamine siitten liretilen peynirlerin, gerekli tedbirler
alinmadan tiiketiciye sunulmasi, patojen mikroorganizmalarin hayatta kalma olasiligi
nedeniyle tiiketici saglhigini tehdit etmektedir (Yerlikaya, 2018).

Bu ¢alismada, Ardahan yerel piyasasinda satisa sunulan Deri Peynirlerinin genel
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis, bazi patojen bakterilerin varligi arastirilmis ve
tespit edilen patojenlerin bazi karakteristikleri belirlenmistir. Bu amagla, toplanan
orneklerde TMAB, toplam maya kiif, muhtemel laktobasil, muhtemel laktokok ve S.
aureus sayimlar1 yapilmistir. Ayrica VRB agarda gelisen farkli koloniler saflastirilarak
once bazi selektif besi yerlerine ekilmis, koliform veya diger patojen bakteri gruplarina
dahil olma siiphesi tasiyan suslarin, 16S rDNA metodu ile genetik tanimlamalari
yapilmistir. Tanimlama sonucunda bulunan koliform veya diger patojen gruplarina dahil
olan bakterilerin biyofilm olusturma kapasiteleri, antibiyotik diren¢ profilleri, viriilans
faktorleri, hemolitik, jelatinaz ve proteaz aktiviteleri ve baz1 genetik ozellikleri test
edilmistir. Bu ¢alisma, Ardahan Deri Peyniri’ nin mikrobiyolojik 6zellikleri ve icerdigi

patojenlerle ilgili yapilacak ilk ¢alisma olma niteligi tasimaktadir.



1. BOLUM

LITERATUR OZETi

Son zamanlarda, peynirlerin mikrobiyotasi da dahil olmak iizere bir¢cok gida
tirtiniiniin tanimlanmasinda kullanilan molekiiler yontemler gelistirilmektedir (Florez ve
Mayo, 2006; Suranska vd., 2016). Bu teknikler klasik yontemlere gore daha hizli, hassas
ve segicidir ve Ozellikle polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi teknikler sikca
kullanilmaktadir. Mikrobiyota analizleri i¢in kiiltiire dayali olmayan molekiiler teknikler,
mikroorganizmalarin genetik materyali olan DNA veya RNA'y1 direkt olarak inceleyerek
mikrobiyotanin karakterizasyonunu, gen ekspresyonunu ve metabolik aktivitelerini
belirleme imkan1 saglamistir (Randazzo vd., 2009).

Peynir mikrobiyotasinin molekiiler yontemlerle tanimlanmasinda genellikle
ribozomal DNA'dan yararlanilmaktadir. Ayrica, mikrobiyotanin metabolik aktivitesini
degerlendirmek i¢in reverse transkripsiyon RNA analizi gibi teknikler de
kullanilabilmektedir (Jany ve Barbier, 2008). Molekiiler yaklasimlar, peynir iiretiminde
karsilagilan mikroorganizmalarin, aktivitelerinin, sus cesitliliginin ve bu sliregteki
degisimlerin tanimlanmasi ve 6l¢iilmesi i¢in 6nemli bir aragtir (Nocker vd., 2007).

Literatiirde olgunlasmis peynirlerle ilgili yapilan bircok mikrobiyolojik ¢alisma
olmakla birlikte bunlarin 6nemli bir ¢ogunlugu yararli mikroorganizmalar, laktik asit
bakterileri veya bazi spesifik patojenlerle ilgilidir. Ancak ayni iiriin ¢esidinde kapsamli
patojen bakteri taramasi oldukga sinirlidir. Calismamiz Ardahan Deri Peyniri yoniinde bir
ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

Bir arastirmada, Tirkiye'nin 6nemli geleneksel peynirlerinden biri olan Kiiflii Civil
Peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Toplam 41 peynir 6rnegi
tizerinde yapilan c¢alismada, Orneklerin pH degerleri arasinda maksimum 5,12 ve
minimum 7,93 olarak degisirken, ortalama pH degeri 6,51 olarak bulunmustur. Ayni
orneklerde titrasyon asitligi de maksimum %1,41, minimum %0,32 ve ortalama olarak
%0,77 olarak oOlgiilmiistiir. Mikrobiyolojik testlerde, bu peynirlerin TMAB (Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri) sayilar1 6,36 ila 8,91 log kob/g arasinda, psikrofilik bakteri
sayilar1 6,03 ila 8,67 log kob/g arasinda, maya ve kiif sayilar1 4,20 ila 8,71 log kob/g
arasinda, muhtemel laktik basil sayilar1 5,44 ila 7,92 log kob/g arasinda, muhtemel laktik



kok sayilar1 5,86 ila 8,88 log kob/g arasinda, enterokok sayilar1 <2 ila 7,78 log kob/g
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, Staphylococcus aureus sayimi 2 log kob/g'nin
altinda oldugu gézlemlenmistir (Songiil Cakmakci vd., 2012).

Benzer bir arastirmada, farkli tiplerde dort Kiiflii Civil Peyniri iiretilmis ve 180 giin
boyunca olgunlastirilmistir. Olgunlasma siirecinde kimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler diizenli olarak 6l¢iilmiis ve degisimler kaydedilmistir. Bu sonuglara gore,
peynir Orneklerinin olgunlagsma siirecinde toplam kuru maddesi, protein igerigi, yag
icerigi, asitlik, pH ve tuz igeriginin zamanla arttig1, olgunlagma siiresince sirasiyla
%46,97, %36,55, %1,72, %0,72, 6,48 ve %7,21 olarak tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
parametrelerden TMAB sayist 7,33 log kob/g, laktik basil sayis1 5,78 log kob/g, laktik
kok say1s1 6,47 log kob/g, enterokok sayis1 4,53 log kob/g, psikrofilik bakteri sayis1 7,82
log kob/g, maya ve kiif sayis1 7,66 log kob/g ve ayrica kiif sayis1 6,80 log kob/g ortalama
degerler olarak bulunmustur (Cakmakg1 vd., 2014).

Civil Peynirlerin olgunlagmasi siirecinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
kalite lizerinde teknolojik parametrelerin etkisi (Cambaztepe vd., 2009) tarafindan
incelenmistir. Arastirmada dort farkli tipte Civil Peyniri iiretimi ve olgunlastiriimasi
gergeklestirilmis, iiretim siirecinden itibaren belirli araliklarla mikrobiyolojik ve kimyasal
ozellikler arastirilmistir. Test sonuglarina gore, peynirlerin pH degerleri 5,13 ile 5,90
arasinda, asitlik oranlari %0,33 ile %]1,38 arasinda, tuz igerigi ise %3,27 ile %6,25
arasinda degisim gdstermistir. Mikrobiyolojik analizlerde ise 90 giin olgunlasma
sonrasinda TMAB, LAB, koliform grubu bakteriler ve maya kiif icin en diisiik ve en
yiikksek degerlerin sirasiyla 5,46-6,48; 4,92-5,26; 2,94-3,63; 3,90-5,22 log kob/g
araliginda oldugu belirlenmistir.

Civil Peynirlerdeki LAB'larin izolasyonu ve tanimlanmasi iizerine yapilan bir
calismada, TMAB degerinin 3,0x108 kob/g, Maya ve Kiif sayisinmn 2,0x108 kob/g, LAB
(laktik basil) sayisinin 1,4x107 kob/g ve Staphylococcus aureus sayisinin ise 4,10x10*
kob/g oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bu peynir 6rneklerinden 72 Lactobacillus susu izole
edilmis ve MIS yontemine dayali olarak tanimlanmistir. Cogunlukla Lb. malefermentans,
Lb. fermentum, Lb. parabuchneri ve Lb. vaccinostercus gibi suslar tanimlanmigtir
(Sengtil, 2006).

Ege ve Marmara Bolgeleri’'nde yiiriitiillen bir arastirmada, farkli pazar ve

marketlerden temin edilen 24 adet beyaz peynir Ornegi mikrobiyolojik agidan



incelenmistir. Analiz sonuglari, hijyen agisindan 6nemli kabul edilen mikroorganizma
gruplarmin yiiksek oranlarda bulundugunu ortaya koymustur. Ozellikle, peynir
orneklerinde S. aureus varligiin belirlenmesi, bu iirlinlerin potansiyel bir saglik riski
tasidigin1 gostermis ve so6z konusu peynirlerin tiikketiminin insan sagligi agisindan
tehlikeli olabilecegi ifade edilmistir (Yerlikaya, 2018).

Ardahan ve g¢evresinde satilan Civil Peynir'in mikrobiyolojik ve kimyasal
parametreleri ile proteoliz diizeyleri Yeniyol, (2018) tarafindan belirlenmistir. Bu amagla
40 peynir 6rnegi kullanilmustir. Ilgili 6rneklerde tuz, pH ve asitlik ortalama olarak
sirastyla %4,94, 5,28 ve %0,8 olarak belirlenmistir. Mikrobiyolojik olarak incelenen
orneklerde TMAB, Maya ve Kiif, Koliform sayimlar1 yapilmis ve degerler ortalama
olarak log kob/g cinsinden sirasiyla 7,36; 6,86 ve 1,76 olarak bulunmustur.

Yangilar ve Kizilkaya, (2015) ise Ardahan yoresinde iiretilen Cegil peynirlerinin
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla alti peynir ornegi
tizerinde bir ¢alisma gergeklestirmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda,
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB), muhtemel laktik basil, maya ve kiif, S.
aureus ve koliform bakteri sayilari sirastyla 7,97, 6,96, 3,12, 3,7 ve 3,51 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Fizikokimyasal analizlerde ise asitlik, pH ve tuz oranlar1 sirastyla %0,55,
5,30 ve %3,79 olarak Ol¢iilmiistiir.

Ispirli, (2016) tarafindan vyiiriitilen bir diger calismada, Erzincan Tulum
Peyniri’nden laktik asit bakterilerinin (LAB) izolasyonu, molekiiler yontemlerle
tanimlanmas1 ve ekzopolisakkarit (EPS) iiretim potansiyellerinin genetik olarak
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda, peynir 6rneklerinden Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus brevis, Weissella paramesenteroides,
Lactococcus garvieae ve Lactobacillus crustorum suslari izole edilip tanimlanmis; ayrica
bu suslarin EPS {iretim miktarlar1 da belirlenmistir.

Bulut, (2003) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise, geleneksel Comlek
Peyniri’nden izole edilen LAB’larin fenotipik (gram boyama, fizyolojik ve biyokimyasal
testler) ve genotipik (PCR-RFLP) yontemlerle tanimlanmasi hedeflenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen laktik koklarin Lactococcus lactis ssp. lactis oldugu,
enterokoklarin ise Enterococcus faecium, E. faecalis, E. durans ve E. avium olarak
belirlendigi rapor edilmistir. Ayrica laktik basillerin Lactobacillus paracasei ssp.

paracasei, Lactobacillus casei ve Lactobacillus spp. oldugu tespit edilmistir.



Starter kiiltiir ilavesi yapilan ve yapilmayan dort farkli peynir 6rneginde, histidin
dekarboksilaz pozitif suslarin varligr ve histamin olusumu arastirilmistir. Calismada,
peynirlerden toplam 60 laktik asit bakterisi (LAB) izole edilerek biyokimyasal
yontemlerle tanimlanmistir. Histidin dekarboksilaz geninin varligi PCR yoOntemi
kullanilarak belirlenmis ve peynirlerdeki LAB sayisinin 6,40 ile 8,52 log kob/g arasinda
degistigi tespit edilmistir. Starter kiiltlir ilavesi yapilmayan peynirlerden izole edilen
suslar Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus
buchneri ve Lactococcus lactis olarak tanimlanirken; starter kiiltiir ilavesi yapilan
peynirlerde ise Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei ve
Lactobacillus curvatus izolatlart belirlenmistir (del Valle vd., 2018).

Yapilan bir bagka arastirmada magarada olgunlastirilan geleneksel Divle Obruk
peynirlerinin mikrobiyolojik ¢esitliligini incelemistir. Yirmi {i¢ farkli bakteri tiirii
belirlenmis ve olgunlagmanin baslangic asamalarinda Basil ve Gammaproteobakteri
gruplarinin hakim oldugu, daha sonra ise Actinobacteria smifinin baskin oldugu
saptanmigtir. Maya ve kiif tiirleri arasinda ise Penicillium polonikum, Penicillium
biforme, Penicillium roqueforti, Penicillium chrysogenum ve Debaryomyces hansenii
tiirlerinin yaygmn oldugu goézlemlenmistir. Calismanin sonucunda, izole edilen
mikrobiyotanin teknolojik Ozelliklerinin  belirlenmesiyle yeni peynir baslatici
kiiltirlerinin gelistirilebilecegi vurgulanmistir (Ozturkoglu Budak vd., 2016).

Beresford vd., (2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gére, Ingiltere'de iiretilen ve
6-9 ay olgunlastirilan Cedar Peyniri'nde Lb. paracasei/Lb. casei ve Lb. plantarum'u
hakim kiiltiir olarak izole etmistir. Ayrica, Lb. curvatus, Lb. brevis, Lb. helveticus, Lb.
fermentum, Lb. bifermentans, Lb. buchneri, Lb. parabuchneri, Lb. farciminis ve Lb. kefir

gibi diger suslar da belirlenmistir.



2.1. MATERYAL

Calismada kullanilan Deri Peyniri 6rnekleri, Ardahan Merkezde bulunan 5 farkli
sat1s noktasindan temin edilmistir. Temin edilen 6rnekler steril posetlere alinarak, termos
canta igerisinde soguk zincir kosullar1 bozulmadan laboratuvar ortamina getirilmis ve
analizlerde kullanilmak {izere +4°C’ de muhafaza edilmistir. Orneklerin analizlerine 24
saat icerisinde baglanmistir. Deri peyniri 6rneklerinin kodlar1 ve temin edildikleri yerler

Tablo 1’ de gosterilmistir.

2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Tablo 1. Deri peyniri 6rneklerinin kodlari ve temin edildigi yerler.

Ornek Kodu

Temin Edildigi Yer

D1
D2
D3
D4
D5

Ardahan Merkez
Ardahan Merkez
Ardahan Merkez
Ardahan Merkez
Ardahan Merkez

Deri peynirinin olgunlasmis ve heniiz deriye basilmamis ve taze halleri Sekil 1°

de gosterilmistir.

Sekil 1. Ardahan Deri Peyniri' nin olgunlasmis ve heniiz deriye basilmamis halleri



2.2. YONTEM
2.2.1. Mikrobiyolojik analizler

Her bir mikrobiyolojik analiz i¢in 10 g peynir 6rnegi aseptik kosullar altinda 90 ml
steril %0,85” lik NaCl ¢ozeltisi ile stomacher kullanilarak 2 dk {ire ile homojen hale

getirilmis ve 10"1-10 Iik diliisyonlar standart sekilde hazirlanmistir (Harrigan, 1998).
2.2.1.1. Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi1 (TMAB)

Standart yayma plak ydntemi ile PCA (Plate Count Agar) (Merck) besiyerine 107
10 araligindaki tiim diliisyonlardan ekim yapilmis, 37°C° de 48 saat inkiibasyon
sonrasinda petri kutularinda olusan kolonilerden 30-300 arasinda olanlar sayilmistir ve
standart formiil ile peynirlerin graminda koloni olusturan birim hesaplanmistir (Harrigan,
1998).

2.2.1.2. Enterekok bakteri sayimi

Enterococcus cinsi bakterilerin sayimi i¢in ornekler Kanamycin Esculin Azide
Agar (KAA) ‘a (Merck, Germany) yayma teknigiyle ekimi yapilarak, 32 °C’de 48-72 saat
inkiibe edilerek sayim1 yapilmistir (Harrigan, 1998).

2.2.1.3. Laktobasillerin sayimi

Laktobasillerin sayimi amactyla MRS Agar (Merck) kullanilmistir. Yayma kiiltiir
yontemi uygulanmis olup, uygun diliisyonlardan 0,1’er ml ¢ift katli agar plagina ilave
edilerek ve steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra petriler anaerobik
kavanozda, kit kullanilarak (Merck) 30 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun
ardindan katalaz negatif tipik koloniler sayilmistir (ISO 15214:1998, 2015).

2.2.1.4. Laktokoklarin sayim

Laktokoklarin sayimi icin M 17 Agar (Merck) kullanilmistir. Yayma kiiltiir yontemi
uygulanmis olup, uygun diliisyonlardan 0,1’er mL ¢ift katli agar plagina ilave edilerek ve
steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra petriler 30 °C’de 24 saat inkiibe



edilmistir. inkiibasyondan sonra mikroskobik dzellikler dikkate almarak katalaz negatif

koloniler sayilmistir (ISO 15214:1998, 2015).
2.2.1.5. Koliform bakteri sayim

Koliform grubu bakterilerin sayimi, dokme plak yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu yontemde, uygun diliisyonlardan steril petri kaplarina 1 ml
numune aktarilmis ve tizerine 45-50 °C’ye sogutulmus Violet Red Bile (VRB, Merck)
agardan 15 ml eklenmistir. Numunenin agar ile tamamen homojen bir sekilde karismasi
saglandiktan sonra plaklarin katilasmasi beklenmis ve ardindan yiizeye ek olarak 5 ml
steril VRB agar dokiilmistiir. Plaklar tamamen katilastiktan sonra, 37 °C’de 24 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda, ¢ap1 0,5-2 mm arasinda degisen,
koyu kirmiz1 renkte ve genellikle etrafinda kizilimsi haleler bulunan koloniler, tipik

koliform kolonileri olarak degerlendirilmis ve sayilmigtir (Harrigan, 1998).
2.2.1.6. Koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus sayimi

Uygun diliisyonlardan 0,1 mL, dnceden hazirlanmis olan, Baird-Parker Agar’a
(Merck) ilave edilerek steril drigalski spatiilii yardimi ile yiizeye yayilmistir. Ekimi
tamamlanan Petriler 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tipik S.
aureus kolonileri (1-1,5 mm ¢apli, siyah, parlak, konveks, ¢evresinde 2-5 mm ¢apa kadar
genisleyebilen opak zonlu) sayilmistir (Tallent vd., 2001).

2.2.1.7. Gram boyama

Gram boyama islemi i¢in; hazirlanmis olan preparat bek alevi tizerinde fikse edilip
kristal viyole ile 1 dakika boyandiktan sonra boya akitilmistir. Daha sonra lugol ¢ozeltisi
preparata dokiiliip 1 dakika beklenerek ve ardindan lugol ¢ozeltisi akitilarak preparat
rengi kayboluncaya kadar etil alkol ile 10-15 s yikanmistir. Bu islemi takiben su ile
yikama yapilarak ve daha sonra zit olan safranin boyasi ile 20-30 s boyanarak, su ile
yikanip kurulanarak ve ortam sicakliginda kurumaya birakilmistir. Preparat kuruduktan
sonra 151k mikroskobu altinda 40X objektif ile incelenerek, mor renkli hiicreler Gram (+),

kirmizi renkli hiicreler ise Gram (-) olarak degerlendirilmistir (Sert, 2011).
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2.2.1.8. Katalaz testi

Bu testi uygulamak i¢in, temiz bir lam tizerine %3’liikk H2O> damlatilarak, ardindan
0ze yardimu ile saf kiiltiirden bir 6ze dolusu alinip bu damla ile temas ettirilmistir. Damla
tizerinde kabarcik olusumu goézlenen koloniler katalaz (+), gézlenmeyen koloniler ise

katalaz (-) olarak degerlendirilmistir (Harrigan, 1998).
2.2.2. Patojenlerin tammmlanmasi
2.2.2.1. Izolatlarin genotipik tanisi

Tanimlama i¢in secilen suslar direkt koloni PCR yapilarak 16S rDNA-PCR
islemine tabi tutulmak tizere F (5’-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3’) ve 534 R (5-
ATT ACC GCG GCT GCT GGC-3’) primerleri kullanilmigtir. PCR karisimi 50 pL
olarak hazirlanmis ve islem su sicakliklarda gerceklestirilmistir: 95°C’de 10 dakika
denatiirasyon, ardindan 35 siklus olarak 95 °C’de 20 saniye ayrilma, 59,5 °C’de 60 saniye
baglanma ve 72 °C’de 90 saniye uzama; son olarak da 72 °C’de 10 dakika final uzama
Amplifikasyonu tamamlanan 6rnekler sekans analizi i¢in ilgili laboratuvara gonderilmis
ve sekans analiz sonuglar1 NCBI (Amerikan Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) ve
BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) algoritmalar1 kullanilarak analiz
edilmistir (Esen ve Cetin, 2021).

2.2.3. Patojenlerin Karakteristikleri
2.2.3.1. Biyofilm olusturma kapasitesi

Suslarin biyofilm olusturma kapasitesi, doku kiiltiirii plakasi (TCP) yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. M17 besiyerinde gece boyunca biiyiitiilen kiiltiirler, taze
besiyerinde 1:100 oraninda seyreltilip 0,2 mL'lik alikotlar 96 kuyucuklu diiz tabanl
plakalara transfer edilmistir. Plakalar 37°C'de 24 saat inkiibe edildikten sonra, serbest
yiizen planktonik bakterileri uzaklastirmak icin plakalar hafifce vurularak ii¢c kez PBS ile
yikanmistir. Ardindan kuyucuklar %2 (w/v) sodyum asetat ¢ozeltisi ile sabitlenip %0,1
(W/v) kristal violet ile boyanmustir. Plakalar oda sicakliginda (25°C) 30 dakika
bekletildikten sonra, fazla boya deiyonize su ile yikanarak uzaklastirilmis ve plakalar

laminer akis kabininde kurutulmustur. Her kuyucugun optik yogunlugu (OD) 570 nm'de
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bir plaka okuyucu (Epoch, BioTek) kullanilarak 6l¢iilmiis ve Pseudomonas aeruginosa
ATCC 9027 pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Suslarin biyofilm olusturma yetenegi,
ODs7o degerlerine gore su sekilde simiflandirilmistir: biyofilm olusturmayan veya zayif
biyofilm olusturanlar (<0.12), orta derecede biyofilm olusturanlar (0.12—0.24) ve gii¢lii
biyofilm olusturanlar (>0.24) (Boricha vd., 2019).

2.2.3.2. Antibiyotik direng profili

Suslarin antibiyotik duyarlilik profilleri, Abbasiliasi vd., (2012) tarafindan
tanimlanan yonteme gore degerlendirilmistir. Disk difiizyon yontemi, Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan onerilen antibiyotikler—penisilin (10 pg/g),
streptomisin (10 pg/g), oksasilin (1 ug/g), siprofloksasin (5 ug/g), aminosidin (60 ug/g),
sefuroksim (30 pg/g) kullanilarak uygulanmistir. Ayrica, suslarin antibiyotik direnci zon
caplarma gore direngli (<15 mm), orta duyarl (16-20 mm) ve duyarli (=21 mm) olarak

siiflandirilmstir.
2.2.3.3. Viriilans genlerin tespiti

Suslarin virlilans faktorlerini arastirmak i¢in ACE (kollajene yapisma), ASA
(agregasyon maddesi), cylA (sitolizin), efaAfs, esp (enterokok yiizey proteini), gelE
(jelatinaz) ve hyl (hyaluronidaz) genlerine spesifik primerler kullanilmistir. Genomik
DNA c¢ikarilarak, ardindan PCR amplifikasyonu gerceklestirilmistir. PCR protokolii su
sekilde gergeklestirilmistir: 12,5 pL master mix (RealQ Plus 2x Master Mix Green,
Ampliqon), 1 pL template DNA, 1 pL primer ve 10,5 uL. PCR-grade H20 olacak sekilde
toplam 25 pL hacimde PCR karisimi hazirlanmigtir. PCR siire ve sicaklik dongiisii ise;
95 °C’de 15 dk’lik ilk denatiirasyon, 40 siklus i¢in; 95 °C’de 30 sn (denatiirasyon),
baglanma sicakliginda 30 sn, 72 °C’de 30 sn (uzama) seklinde tasarlanmistir. Elde edilen
amplikonlar etidyum bromiir (%0.005, v/v) ile boyandiktan sonra UV 15181 altinda %1,5
(w/v) agaroz jel tizerinde gorsellestirilmistir (Cetin ve Aktas, 2024).

2.2.3.4. Hemolitik, DNase, Jelatinaz ve Proteaz aktivitesi testleri

Suslarin hemoliz testi, Borah vd., (2016) tarafindan tanimlanan yonteme gore, %5
(v/v) defibrine koyun kani i¢eren kanli agarda gerceklestirilmistir. Diger yandan, DNase
aktivitesi, Cetin ve Aktas, (2024) tarafindan tanimlanan yonteme gore DNase agari
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(Merck) kullanilarak belirlenmistir. Hem hemoliz testi hem de DNase aktivitesi igin S.
aureus ATCC 29213 pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Proteaz aktivitesi igin, suslar
taze hazirlanmus siit agarina asilanarak ve 37°C'de 72 saat inkiibe edilmistir. Kolonilerin

etrafinda bulaniklik olusumu, proteaz tiretimini géstermistir (Hullur vd., 2022).

Jelatinaz aktivitesi i¢in, suslarin gece boyunca inkiibe edilen kiiltiirii, %1 oraninda
(besiyerinin ylizeyinden 5 mm derinlige delinerek) jelatin besiyerine agilanmistir. Bu
besiyeri, 120 g/L jelatin, 5 g/L pepton ve 3 g/L sigir ekstrakti iceren, pH degeri 6.8 £0.2
olan bir ortamdan olusmustur. Asilanan besiyeri, 37 °C'de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan, tiipler 1 saat boyunca 4 °C'de bekletilmistir. Sogutma sonrasi
tipte sivi varlhigi, ifade edilen jelatinazin aktivitesine atfedilen jelatin hidrolizini

gostermistir (Wang vd., 2020).
2.2.4. Istatistiksel Analizler

Iki paralel olarak vyiiriitiilen analizlerden elde edilen sonuglarin ortalamalari
arasindaki farkhiliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Anlamli farkliliklarin tespit edilmesi
durumunda, hangi gruplar arasinda bu farkliliklarin bulundugunu belirlemek amaciyla
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Ayrica, farkli parametrelere ait sonuglar
arasindaki iliski diizeyini ortaya koymak i¢in korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Tim
istatistiksel degerlendirmeler %95 giiven araliginda yapilmis olup, hesaplamalar i¢in

SPSS Statistics v.22 paket programi kullanilmigtir (Bek ve Efe, 1988).
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3. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. MIKROBIYOLOJIK ANALiZ BULGULARI

Fermente siit iiriinlerinden biri olan peynirde, mikrobiyolojik analizler hem {iriiniin
giivenliginin saglanmasit hem de kalitesinin korunmasi acisindan kritik rol oynamaktadir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi (TMAB), koliform bakteriler, S.aureus, laktik
asit bakterileri ve enterokoklar gibi mikroorganizmalarin diizeylerini belirlemeye yonelik
yapilan genel mikrobiyolojik analizler, iiretim siirecinin hijyenik kosullar1 hakkinda
onemli bilgiler sunmakta ve tirtiniin mikrobiyal ¢esitliligi ile ilgili fikir vermektedir (FOX
vd., 2017). Ozellikle TMAB diizeyleri, iiretim sirasinda uygulanan hijyen protokollerinin
etkinligini ve iriiniin soguk zincirle korunup korunmadigmi degerlendirmek igin
kullanilmaktadir (Tamang vd., 2016). Koliform bakterilerin saptanmasi ise genellikle
fekal kaynakli kontaminasyon ya da yetersiz sanitasyon uygulamalarini gostermektedir
(Quigley vd., 2013). Ayrica, potansiyel patojen olan S. aureus’un varligi, gida kaynakl
hastalik riskine kars1 onlem alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Loir ve Gautier,
2009). Bununla birlikte, 6zellikle laktik asit bakterileri gibi faydali mikroorganizmalar,
peynirin olgunlagma siirecine, tat ve aroma gelisimine onemli katkilar saglamaktadir
(Montel vd., 2014). Dolayisiyla, mikrobiyal yiikiin ve gesitliligin degerlendirilmesi,
yalnizca saglik acgisindan degil, aym1 zamanda iirliniin teknolojik 6zelliklerinin

stirdiiriilebilirligi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.
3.1.1. Orneklerin TMAB Sayim Sonuglar1

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi, 6zellikle siit ve siit iiriinlerinin
mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilmesinde temel kriterlerden biridir. Bu parametre
hem hammaddenin mikrobiyolojik yiikiinii hem de iiretim ve depolama siirecindeki
hijyen uygulamalarmin etkinligini yansitir (Kim vd., 2015). Peynirde yiiksek TMAB
degerleri, bozulma potansiyelinin arttigin1 ve raf Omriiniin kisaldigini1 gosterebilir
(Walstra vd., 2005). Ayrica, TMAB sayimmi ¢ogu zaman patojen bakteriler hakkinda

dogrudan bilgi vermese de genel hijyen durumunun bir gostergesi olmasi nedeniyle gida
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giivenligi agisindan 6nemli bir izleme aracidir (Ruegg, 2003). Analizi gergeklestirilen

Deri Peyniri 6rneklerinin TMAB sayim sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Deri Peyniri Orneklerinin TMAB Sonuglari

Ornekler TMAB (log kob/qg)
D1 7,05+ 0,021
D2 7,17 + 0,006
D3 7,43+ 0,019
D4 6,91 +0,013
D5 5,27 £ 0,003
Min. 5,27+0,003
Max. 7,43 £ 0,019
Ort. 6,77 £0,767

Buna gore en yiiksek TMAB yiikii 7,43 log kob/g ile D3 6rneginde, en diisiik
TMAB sayist ise 5,27 log kob/g ile D5 6rneginde tespit edilmistir. Tiim 6rneklerin TMAB
sayis1 ortalamalar1 6,77 log kob/g olarak hesaplanmistir. Telli, (2021) gerceklestirmis
oldugu bir galismada, Konya yesil peynirinin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini arastirmustir. Ilgili ¢alisma sonucunda peynir 6rneklerinin TMAB sayimi
sonuglarinin ortalamasi 7,44 log kob/g olarak bulunmustur. Ayrica bulunan en az ve en
cok TMAB sayilarinin sirasiyla 6,36 ve 8,51 log kob/g oldugu bildirilmistir. Kargi Tulum
Peyniri’ nin karakteristiklerinin incelendigi bir baska calismada, Cakir vd., (2021),
orneklerinin TMAB sayilarinin ortalama 6,40 log kob/g oldugunu tespit etmislerdir.
Sonug araliklar ise 6,38-6,43 log kob/g olarak gerceklesmistir. Ardahan ¢ecil peynirinin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢calismada, 6rneklerin TMAB
sayilarinin ortalamasi 7,36 log kob/g olarak bildirilmistir. Yine ayn1 ¢alismada TMAB
sayilart 6,10-9,40 lob kob/g araliginda degismistir (Yeniyol, 2018). Calismamizda
yapilan TMAB sayim1 sonuglaria gore 6,77 log kob/g olarak bulunan ortalama degerin,
Telli, (2021) ve Yeniyol, (2018)’un benzer ¢alismalarindaki TMAB degerinden diisiik
oldugu anlasilmistir. Ancak ortalama sonucumuz Cakir vd., (2021)’in sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Bununla beraber, TMAB sayimi sonu¢larimizin maksimum
degerlerinin ilgili calismalarin deger araliklarinda oldugu ancak minimum deger

bakiminda en kii¢ciik TMAB sayisinin bizim ¢alismamizda oldugu goriilmektedir. Bu
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farkliliklarin en 6nemli nedenleri, hem tiim bu peynir ¢esitlerinin olgunlagmis ve fermente

olmasi1 hem de iiretim teknikleri, muhafaza kosullar1 ve satis bigimleri gibi faktorlerdir.
3.1.2. Orneklerin Muhtemel Laktobasil ve Laktokok Saymm Sonuglari

Laktik asit bakterileri (LAB), geleneksel ve endiistriyel peynir iiretiminde kalite,
lezzet ve giivenlik agisindan temel mikroorganizmalardir. Bu bakteriler, laktozu fermente
ederek laktik asit {iretir ve bu sayede pH’y1 diisiirerek patojen mikroorganizmalarin
gelisimini engellerken, piht1 olusumunu da tesvik ederler (Zamfir vd., 2006). Ayrica, bazi
LAB tiirleri aroma bilesenlerinin olusumuna katkida bulunarak olgunlagsma siirecinde
peynirin karakteristik duyusal 6zelliklerini gelistirmektedir (T. P. Beresford vd., 2001).
Ozellikle Lactobacillus ve Lactococcus cinslerine ait tiirler hem starter hem de non-starter
kiiltiirler olarak birgok geleneksel peynirde dogal olarak bulunmakta ve {iriiniin
mikrobiyal profilini sekillendirmektedir (Settanni ve Moschetti, 2010). Analizleri
gercgeklestirilen Deri Peyniri 6rneklerinin muhtemel laktobasil ve laktokok bakteri sayimi

sonuclar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Deri Peyniri 6rneklerinin muhtemel laktobasil ve laktokok bakteri sayim
sonuglari

Ornekler Muhtemel Laktobasil Muhtemel Laktokok

(log kob/qg) (log kob/g)

D1 5,94 + 0,037 7,24 + 0,037
D2 6,20+ 0,018 7,57 £0,029
D3 6,19+0,019 6,59 + 0,008
D4 6,14 £ 0,009 6,36 £0,019
D5 5,43 + 0,039 5,04 + 0,048
Min. 5,43 £0,039 5,04 £0,048
Max. 6,20 £ 0,018 7,570,029
Ort. 5,99+ 0,291 6,56 £ 0,875

Yapilan analizler sonucunda Deri Peyniri 6rneklerinden en diisiik laktobasil sayis1
5,43 log kob/g ile D5 orneginde, en yliksek laktobasil sayisi ise 6,20 log kob/g ile D2
orneginde tespit edilmistir. Ortalama laktobasil sayis1 5,99 log kob/g olarak bulunmustur.
Laktokoklarin sayim1 sonucunda ise en yiiksek deger 7,57 log kob/g ile D2 6rneginde, en
diisiik deger ise 5,04 log kob/g ile D5 6rneginde gozlemlenmistir. Ortalama laktokok
say1s1 6,56 log kob/g seklinde hesaplanmistir. Kara & Akkaya, (2015) yapmis olduklari
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calismada Afyon Tulum peynirinin genel mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini
incelemistir. Yapilan bu ¢alismada laktobasil sayimi1 sonuglar1 en diisiik 5,07 log kob/g,
en yiiksek 7,74 log kob/g olarak belirlenmistir. Ortalama laktobasil sayimi1 sonuglar1 ise
6,36 log kob/g olarak hesaplanmistir. Ayni ¢alismada laktokok sayim sonuglari en diisiik
5,14 log kob/g, en yiiksek 6,66 log kob/g seklinde oldugu gozlemlenmistir. Ortalama
laktokok degeri ise 5,72 olarak tespit edilmistir. Dinkg¢i vd., (2012)° nin Kargi Tulum
Peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledigi ¢alismada laktobasil
sayisinin en diisiik degeri 7,19 log kob/g, en yiiksek degeri ise 7,56 log kob/g olarak
hesaplandig1 gozlemlenmistir. Laktokok sayim sonuglarinda ise en diisiik deger 6,95 log
kob/g, en yiiksek deger 7,51 log kob/g olarak belirlenmistir. Ortalama laktokok sayim
sonucu 7,28 log kob/g olarak hesaplanmistir. Ozdogan, (2024), yaptigi calismada
Gilimiigshane Deleme Peynirinin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini
incelemistir. Ilgili calisma sonucunda laktobasil sayiminin en diisiik ve en yiiksek
degerleri sirasiyla 5,26-7,78 log kob/g, ortalama deger ise 6,70 log kob/g seklinde
hesaplanmistir. Yine ayni ¢alismada laktokok sayiminin en diisiik ve en yiiksek verileri
5,36-7,94 log kob/g seklinde, ortalama deger ise 6,89 log kob/g olarak bulunmustur. Erol,
(2024), gergeklestirmis oldugu bir ¢alismada Trabzon’da iiretilen gesitli peynirlerin
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerini incelemistir. Yapilan sayimlar sonucunda
laktobasil sayimimin en diisiik ve en yiiksek degerlerini 7,26-8,07 log kob/g olarak,
ortalama degeri ise 7,80 log kob/g olarak elde etmistir. Laktokok sonuglarina bakildiginda
ise en diisiik ve en yiiksek degerin 6,90-8,98 log kob/g araliginda, ortalama degerin ise
7,81 log kob/g olarak bulundugu gozlenmistir. Calismamizdaki en diisiik laktobasil
sayismin, Kara ve Akkaya, (2015) ve Ozdogan, (2024)’nin bulmus oldugu en diisiik
laktobasil sayisindan yiiksek, Dinkg¢i vd., (2012) ve Erol, (2024)’ un ¢aligmalarindaki en
diisiik laktobasil sayilarindan daha diisiik oldugu anlasilmistir. En yiiksek ve ortalama
laktobasil sayilar1 kiyaslandiginda ise sonuglarimizin tiim bu c¢aligmalardaki en yiiksek
laktobasil sayis1 degerlerinden daha diisiik seviyede oldugu goézlemlenmistir.
Sonuglarimiz, laktokok sayilar1 bakimindan literatiirdeki benzer c¢alismalarla
kiyaslandiginda, en diisiik laktokok sayist sonuglarimizin yukaridaki g¢alismalarin
tamamindan daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek laktokok sayisi
bakimindan ise sonuglarimizin Kara ve Akkaya, (2015) ve Dinkgi vd., (2012)’ nin
sonuclarindan yiiksek, Ozdogan, (2024) ve Erol, (2024)’nin sonuglarindan diisiik oldugu
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belirlenmistir. Calismamizda bulunan ortalama laktokok sayilar1 sadece Kara ve Akkaya,
(2015)’nin bulmus oldugu ortalama sonuglardan yiiksek, digerlerinden ise diisiik olarak
hesaplanmustir.

Bu farkliliklarin temelinde tiretim kosullari, cografi kaynaklar, kullanilan starter
kiiltiirlerin yapisi, olgunlagtirma siiresi ve ortam sicakligi gibi teknolojik ve ¢evresel
degiskenlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle geleneksel iiretim siireclerinin
standardizasyondan uzak olmasi, mikrobiyal populasyonlarda dogal bir gesitlilige neden
olmaktadir. Ayrica, calismamizda analizi gerceklestirilen Deri Peynirlerinin ¢ogunun
yoresel olarak ev tipi liretimle elde edilmesi, hijyenik kosullardaki farkliliklara bagh

olarak laktik asit bakterilerinin gelisimini sinirlamis olabilir.
3.1.3. Orneklerin Enterokok Grubu Bakteri Sayimi Sonuglar

Enterokoklar, genellikle Lacticaseibacillus ve Lactococcus tiirleri ile, fermente siit
tirtinlerinde dogal olarak bulunan laktik asit bakterileridir ve tuz ile diisikk pH gibi zorlu
kosullara dayaniklidirlar. Geleneksel peynirlerde dogal mikrobiyotanin bir pargasi olarak
bulunurlar ve olgunlagma siirecinde proteoliz ve lipoliz yoluyla aroma ve lezzet
olusumuna katkida bulunurlar (Togay ve Temiz, 2011). Ancak probiyotik 6zellikleri ve
teknolojik katkilarinin yani sira bazi tiirlerin potansiyel olarak viriilans faktorleri tagimasi
ve antibiyotik direnci gOstermesi nedeniyle enterokoklarin gida giivenligi agisindan
dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, enterokoklarin kantitatif tespiti
geleneksel peynirlerin mikrobiyolojik kalite ve giivenliginin degerlendirilmesinde 6nemli
bir kriterdir (Kiilahc1 vd., 2021). Analizleri gergeklestirilen Deri Peyniri drneklerinin

enterokok sayimi sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Deri Peyniri 6rneklerinin Enterokok grubu bakteri sayimi sonuglari

Ornekler Enterokok  (log kob/g)
D1 4,53+ 0,062
D2 4,88 £0,022
D3 5,62 £ 0,004
D4 5,27 £0,023
D5 4,08 + 0,088
Min. 4,08 + 0,088
Max. 5,62 £ 0,004

Ort. 4,88 + 0,542
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Deri Peyniri 6rneklerindeki enterokok sayim sonuglarina bakildiginda en diisiik
deger 4,08 log kob/g ile D5 oOrneginde, en yiliksek deger 5,62 log kob/g ile D3
ornegindedir. Ortalama enterokok sayisi ise 4,88 log kob/g olarak bulunmustur. Tekinsen
ve Elmali, (2006), gergeklestirdikleri bir ¢alismada, taze civil (gecil) peynirinin bazi
mikrobiyolojik dzelliklerini incelemistir. Yapilan bu ¢alismada enterokok bakteri sayim
sonuglari incelendiginde en diisiik 3,48 log kob/g, en yiiksek 5,93 log kob/g, ortalama
degerin ise 5,09 log kob/g seklinde oldugu goriilmiistiir. Morul ve Isleyici, (2012), Divle
Tulum Peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemis oldugu ¢alismada
en yiiksek degeri 8,85 log kob/g, en diislik degeri ise 3,46 log kob/g olarak bulmustur.
Ortalama deger ise 6,69 log kob/g olarak hesaplanmistir. Kara ve Akkaya, (2015), Afyon
tulum peynirinin mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal 6zellikleri ile laktik asit bakteri
dagilimlarinin belirlenmesi iizerinde ¢alisma yapmustir. Bulduklar1 en diistik deger 2,30
log kob/g, en yliksek deger 5,50 log kob/g seklindedir. Ortalama sayim sonuglar ise 2,08
log kob/g “dir. Calismamizdaki en diisiik enterokok sayisinin Tekingen ve Elmali, (2006),
Morul ve Isleyici, (2012), Kara ve Akkaya, (2015) ‘nin yapmis oldugu calismalarin en
diisiik degerinden daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek enterokok sayilar
kiyaslandiginda ise Kara ve Akkaya, (2015) ‘nin elde etmis oldugu en yiiksek degerden
yiiksek, Tekingsen ve Elmali, (2006) ile Morul ve Isleyici, (2012)’nin sonuglarindan diisiik
oldugu tespit edilmistir. Sonuglarimiz ortalama deger bakimindan diger ¢alismalarla
karsilastirildiginda Tekinsen ve Elmali, (2006) ile Morul ve Isleyici, (2012) ‘den diisiik,
Kara ve Akkaya, (2015) ‘dan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Farkli caligmalarda elde edilen enterokok sayim sonuglarinin birbirinden farklilik
gostermesi, ¢esitli gevresel, teknolojik ve hijyenik etkenlere bagl olabilir. Oncelikle,
peynirlerin iiretiminde kullanilan siitlerin mikrobiyal kalitesi, iiretim hijyeni, olgunlagma
stiresi ve kosullari (sicaklik, nem, siire) gibi faktorler, bu bakterilerin gelisimini dogrudan
etkileyebilmektedir. Ayrica her bir ¢alismada incelenen peynir tiirlerinin farkli olmasi, bu
fark1 agiklayan 6nemli bir degiskendir. Ornegin, Divle Tulum ve Afyon Tulum gibi
peynirlerin liretim gelenekleri, kullanilan starter kiiltiirler ve saklama kosullari, Ardahan
deri peynirinden oldukga farklilik gosterebilmektedir. Bunun yani sira, farkli ¢alismalarin
uyguladigi analiz yontemleri, seyreltme teknikleri, besiyeri formiilasyonlar1 ve
inkiibasyon parametreleri de sayim sonuglar1 {izerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Dolayisiyla, bu tiir geleneksel peynirlerde mikrobiyolojik cesitliligin oldukca genis bir
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aralikta seyretmesi olagandir. Bu bulgular, geleneksel siit iiriinlerinde mikrobiyal profilin
yalnizca cografi degil, teknolojik ve kiiltiirel faktdrlere bagli olarak da biiyiik dlclide

degisebilecegini gostermektedir.
3.1.4. Koagiilaz Pozitif Staphylococcus aureus Sayimi Sonuclar:

Onemli bir patojen bakteri olan S. aureus' un siit ve siit iiriinlerinde de bulunma
olasiligr yiiksektir. Ayrica 1siya dayanikli enterotoksinler iiretir ve gida kaynakli
hastaliklara neden olabilir. Uygun hijyen uygulamalar: takip edilmezse, ¢ig siitten yapilan
ve olgunlagma sirasinda 1sitilmayan geleneksel peynirlerde S. aureus kontaminasyonu
tehlikesi artar (Tutus vd., 2016). Koagiilaz pozitif S. aureus suslarmin bulunmamasi,
tirtiniin hijyenik kalitesi ve kullanicinin sagligi i¢in ¢ok onemlidir (Bostan ve Karlo,
2010). Analizleri gerceklestirilen Deri Peyniri 6rneklerinin S. aureus sayimi sonuglari
Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Deri Peyniri 6rneklerinin S. aureus sayimi sonuglari

- S. aureus

Ornekler (log kob/g)
D1 6,88 + 0,022
D2 6,76 = 0,044
D3 6,34 £ 0,039
D4 4,47 +£ 0,028
D5 4,57 £0,023
Min. 4,47 +£ 0,028
Max. 6,88 + 0,022
Ort. 5,81 £1,061

Deri Peyniri 6rneklerindeki S. aureus sayim sonuglarina bakildiginda en diistik
(D4), en yiiksek(D1) ve ortalama degerler sirasiyla 4,47-6,88-5,81 log kob/g seklinde
oldugu goriilmiistiir. Tekingsen ve Elmali, (2006), Taze Civil (Ceg¢il) peynirin bazi
mikrobiyolojik 6zelliklerini inceleyerek en diisiik koliform sayisin1 1,00 log kob/g, en
yiiksek degeri 2,23 log kob/g, ortalama degeri ise 1,50 log kob/g olarak elde etmistir.
Yangilar, (2015), Ardahan’in aromatik Cegil peynirlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi konusunda ¢alismalar yapmuistir. S. aureus sayim sonuglarina
bakildiginda en diisiik ve en yiiksek degerleri 2,41-4,10 log kob/g bulmustur. Ortalama
degeri ise 3,70 log kob/g seklindedir. Baskaya, (2006) ‘nm, Civil peynirinin

mikrobiyolojik nitelikleri konusunda yaptigi analizler sonucunda ulastigi verilere
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bakildiginda degerlerin en diisiik 2,00 log kob/g, en yiiksek 3,63 log kob /g, ortalama 2,06
log kob/g oldugu gorilmektedir. Kaynar, (2011), bazi peynir g¢esitleri iizerine
mikrobiyolojik arastirmalar yapmis, en diisiik degeri 2,00 log kob/g, en yliksek degeri
3,00 log kob/g seklinde hesaplamistir. Calismamizdaki S. aureus sayim sonuglari ile
yukaridaki ¢alismalar karsilastirildiginda en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerin
yapilan diger ¢alismalardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen S. aureus diizeylerinin, literatiirde bildirilen diger
calismalardan genel olarak daha yiiksek bulunmasi; iiretim siirecinde hijyen kosullarinin
yetersizligi, ¢ig siit kullanimi ve c¢evresel kontaminasyon gibi faktorlerle
iliskilendirilebilir. Ozellikle geleneksel iiretim yapilan kiiciik 6lcekli isletmelerde, sagim
ve isleme agamalarinda uygulanan hijyenin sinirli olmasi, bu fark: agiklamaktadir. Ayrica
cografi farkliliklar, kullanilan hammaddeler ve analiz yontemlerindeki ¢esitlilik de
degerler arasindaki degiskenlige katki saglamaktadir. Bu durum, geleneksel peynir

tiretiminde mikrobiyal kontroliin nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
3.1.5. Koliform Grubu Bakteri Sayim1 Sonug¢lar:

Siit ve siit iirlinlerinin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan
yaygin indikator mikroorganizma gruplarindan bir tanesi de koliform bakterilerdir. Bu
bakterilerin, iirlin hazirlama, nakliye ve depolama sirasinda meydana gelebilecek ¢evresel
veya fekal kontaminasyonun bir gostergesi oldugu diistiniilmektedir (Kaynar, 2011).
Olgunlagmis siit iriinlerinde, O6rnegin peynirde yiiksek diizeyde koliform bakteri
bulunmasi, kotii hijyen, eksik pastorizasyon veya cevresel kontaminasyon gibi olumsuz
tretim kosullarinin bir isareti olabilir (Ugur, 2001). Analizleri gergeklestirilen Deri
Peyniri 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayimi sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir.
Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilere bakildiginda en diisiik degerin 2,02 log
kob/g ile (D2) 6rneginde, en yliksek degerin 4,56 log kob/g ile (D3) 6rneginde oldugu
tespit edilmistir. Ortalama deger ise 2,89 log kob/g olarak hesaplanmustir.

Tekingsen ve Elmali, (2006), Taze Civil (Ceg¢il) peynirin bazi mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemis ve yaptig1 analizler sonucunda en diisiik degeri 1,00 log kob/g, en

yiiksek degeri 3,40 log kob/g,ortalama degeri 2,75 log kob/g olarak bulmustur.
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Tablo 6. Deri Peyniri 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayimi sonuglari

Ornekler Koliform grubu (log kob/g)

D1 2,03+ 0,039
D2 2,02 0,020
D3 4,56 + 0,023
D4 3,76 + 0,018
D5 2,05 +0,056

Min. 2,02 % 0,020

Max. 4,56 + 0,023

Ort. 2,89 +1,073

Calim, (2007), Konya ve ¢evresinde farkli tip ambalajlarda tiikketime sunulan tulum
peynirlerinin kalite nitelikleri ile ilgili calismasinda en diisiik degeri 1,80 log kob/g, en
yiiksek degeri 6,85 log kob/g, ortalama degeri 3,58 log kob/g olarak hesaplamigtir. Demir,
(2018), Elazig’da satilan Savak Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesi iizerine
yaptig1 caligmadaki verilerin diisiigii 1,00 log kob/g, en yiiksegi 5,98 log kob/g, ortalamasi
ise 4,49 log kob/g seklindedir. Kaynar, (2005), Ankara piyasasinda tiiketime sunulan
beyaz peynirlerin hijyenik kalitelerinin belirlenmesi iizerine yaptig1 aragtirmada elde
ettigi sayisal veriler sdyledir. En diisiik deger 2,79 log kob/g, en yiiksek deger 3,38 log
kob/g, ortalama deger 2,97 log kob/g ‘dir. Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz veriler ile
yukaridaki veriler karsilastirildiginda hesaplanan en diisiik deger Tekinsen ve Elmali,
(2006),Calim, (2007) ve Demir, (2018) ‘in en diisiik degerinden yiiksek, Kaynar, (2005)
‘i en diisiik degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. En yiliksek deger ise Kaynar,
(2005) ve Tekingsen ve Elmali, (2006) n1in elde ettigi en yliksek degerden yiiksek, Calim,
(2007), Demir, (2018)’in elde ettigi degerden diisiiktlir. Ortalama deger Tekinsen ve
Elmali, (2006)’nin verisinden yiiksek, diger ¢aligmalardan ise diistiktiir.

Calismamizda tespit edilen koliform bakteri sayilariin literatiirde bildirilen bazi
caligmalara gore daha yiiksek, bazilarina gore ise benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Bu farkliliklar; 6rneklerin cografi kokeni, iiretimde kullanilan siitiin mikrobiyolojik
kalitesi, liretim ve ambalajlama hijyeni, saklama kosullar1 gibi c¢evresel ve teknolojik
degiskenlerle iliskilidir. Ayrica kullanilan analiz yontemleri, seyreltme dereceleri ve
inkiibasyon sartlarindaki farkliliklar da sonuglar tlizerinde belirleyici olabilir. Sonug
olarak, Ardahan yoresine ait deri peynirlerinde tespit edilen koliform diizeyleri,
geleneksel iretimin hijyen agisindan daha dikkatli yiritiilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.



22

3.1.6. Tanimlanan Patojenler

Muhtemel patojenlerin izolasyonu ve tanimlanmasi amaciyla VRB Agar’a yapilan
ekimler sonucu, gozlemlenen farkli morfolojiye sahip kolonilerden saflastirmalar
yapilmistir. Bu amagla, secilen kolonilerden steril Nutrient agar besiyeri iceren petrilere
ekim yapilarak 115 farkli izolat elde edilmistir. Daha sonra bu izolatlar makro
morfolojilerine gore 6 farkli gruba ayrilmis ve her bir gruptan 1 izolat segilerek PCR ve
sekans analizi ile tanimlama asamasina gecilmistir.

Gergeklestirilen sekans analizleri sonucunda 6 farkli patojen bakteri tiirii
tanimlannmustir. lgili patojen bakteri tiirleri Tablo 7°de, sekans analizi yapilan izolatlarin
elektroforez jel goriintiileri ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 7. Deri Peyniri 6rneklerinden izole edilen patojen bakteri tiirleri

Percent ~ Toplam izole Edildigi

izolat Kodu Bakteri Tiirii Accesion No .
Identity  Skor Ornek
P1 Enterococcus faecalis LR961951.1 %98,03 4059 D2, D3, D5
P2 Proteus vulgaris CP047344.1 %97,01 6815 D3, D5
P3 Hafnia paralvei CP083737.1 %96,96 10217 D3, D5
P4 Klebsiella pneumoniae NC 016845 %97,26 7523 D4
P5 Providensia rettgerii CP066315.1 %97,24 8616 D3, D4
P6 Staphylococcus aureus 0Q726282.1 %98,22 7118 D1, D3, D5

Calismamizda E. faecalis izolatinin peynir 6rneklerinde tespit edilmis olmast hem
mikrobiyolojik  giivenlik hem de teknolojik islevsellik acisindan dikkatle
degerlendirilmesi gereken bir bulgudur. E. faecalis, gida kaynakli Enterokok tiirleri
arasinda en yaygin olarak rastlananlardan biridir ve geleneksel peynirlerde, 6zellikle ¢ig
stitle tretilenlerde, siklikla izole edilmektedir (Franz vd., 2003; Giraffa, 2002). Bu tiir,
peynirin olgunlasma siirecinde aroma ve tekstiir gelisimine katki saglayabilen proteolitik
ve lipolitik enzimler liretme kapasitesine sahip olup, bu yodniiyle faydali mikrobiyota
icinde degerlendirilebilmektedir (Ogier ve Serror, 2008). Ancak bununla birlikte, E.
faecalis’in hastane kokenli enfeksiyonlardaki rolii, ¢oklu antibiyotik direnci tasiyabilme
yetenegi ve bazi suslarinin viriilans faktorleri (6rnegin hemolisin ve gelatinaz iiretimi)
barindirabilmesi, gidalarda bulunmasinin potansiyel risklerini de beraberinde
getirmektedir (Foulquié Moreno vd., 2006; Hummel vd., 2007). Bu nedenle gida kaynakli

enterokok suslarinin, sadece tiir diizeyinde degil, ayn1 zamanda viriilans ve direng
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genlerinin varlig1 acisindan da karakterize edilmesi 6nerilmektedir. Geleneksel tiretimle
elde edilen peynirlerde E. faecalis’in varligi siklikla rapor edilse de (Ammor vd., 2007),
bu suslarin teknolojik olarak yararli m1 yoksa potansiyel risk tasiyan patotipler mi oldugu
ayrintili molekiiler analizlerle belirlenmelidir. Dolayisiyla, calismamizda bu tiiriin varligi,
yerel iiretim kosullarinin mikrobiyal giivenlik boyutunda dikkatle izlenmesi gerektigini
ve gelecekte bu suslara yonelik genotipik karakterizasyon c¢alismalarinin gerekliligini

ortaya koymaktadir.

MARKER P1

Sekil 2. Tanimlanan izolatlarin elektroforez jel goriintiileri.

Proteus vulgaris’in peynir 6rneklerinde izole edilmesi, iriinin mikrobiyolojik
giivenligi agisindan dikkat ¢ekici bir durumdur. Cevresel kaynakli firsat¢1 bir patojen olan
P. vulgaris, basta toprak, su ve diski ile kontamine ortamlarda yaygin olarak bulunmakta
olup, gida maddelerinde tespit edilmesi genellikle fekal kontaminasyonun veya yetersiz
hijyen uygulamalarmin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Doulgeraki vd., 2012;
Schlegelova vd., 2010). Siit iiriinlerinde bu bakterinin varligi, ¢ig siitiin yeterli 1s1l
islemden gecirilmemesi, ekipman ve ortam hijyeninin saglanamamasi gibi nedenlerle
iliskilendirilmektedir (Soomro vd., 2002). P. vulgaris, giiclii proteolitik ve {ireaz
enzimleri sayesinde iirlinde protein ve lire yikimina neden olarak pH dengesini bozabilir;
bu durum hem mikrobiyal bozulmay1 hizlandirabilir hem de peynirin tat ve aroma
kalitesini olumsuz etkileyebilir (Deetae vd., 2009). Ayrica bu tiiriin baz1 suslarinin ¢oklu
antibiyotik direnci tasidigi ve basta triner sistem olmak fiizere c¢esitli hastane
enfeksiyonlara yol agabildigi bildirilmektedir (Mohr O’Hara vd., 2000). Dolayistyla

gida kaynakli Orneklerde bu mikroorganizmanin saptanmasi yalnizca lriin kalitesi
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acisindan degil, halk saglig1 acisindan da risk olusturmaktadir. Bu baglamda, elde edilen
bulgu geleneksel tiretim yapilan yerel peynirlerde hijyen kosullarinin gézden gegirilmesi
ve potansiyel risk tasiyan mikroorganizmalarin izlenmesine yonelik oOnlemlerin
artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Calismamizda Hafnia paralvei’nin peynir 6rneginde izole edilmesi, 6zellikle
Enterobacteriaceae iiyelerinin siit iiriinlerinde varligina dair 6nemli bir bulgu olarak
degerlendirilmelidir. H. paralvei, yakin zamana kadar taksonomik olarak Hafnia alvei ile
birlikte degerlendirilen, firsat¢i patojen 6zellikler gosterebilen bir tiirdiir (Huys vd.,
2010). Bu mikroorganizma genellikle ¢evrede, hayvan bagirsak florasinda ve cgesitli
gidalarda bulunmakta olup, gida iiriinlerindeki varligi ¢ogu zaman hijyen yetersizlikleri
veya fekal kokenli kontaminasyonla iliskilendirilmektedir (Michael ve L., 2006). Siit ve
stit iriinlerinde Hafnia tiirlerinin varligi, proteolitik aktiviteleri sayesinde iiriiniin tat ve
aroma gelisimine katkida bulunabilse de aynm1 zamanda istenmeyen bozulma
reaksiyonlarina ve biyojen amin olusumuna neden olabilmektedir (Céline vd., 2007,
Ramos-Vivas vd., 2022). Nitekim Hafnia suslarinin histamin, kadaverin ve putresin gibi
biyojen aminleri sentezleyebildigi bildirilmis olup, bu durum gida giivenligi agisindan
onemli bir risk olusturmaktadir (Chen vd., 2011). Ayrica, baz1 H. paralvei izolatlarinin
antibiyotik direng genleri tagiyabildigi ve firsat¢1 enfeksiyonlarla iligkili olabilecegi rapor
edilmistir (Tan vd., 2014). Dolayisiyla peynirde bu tiiriin tespit edilmesi, hem {iriiniin
mikrobiyal kalitesine yonelik bir uyar1 niteligi tasimakta hem de geleneksel iiretim
stirecinde hijyen standartlarin giiclendirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Deri  Peyniri orneklerinde Klebsiella pneumoniae’nin saptanmasi, beyaz
salamura/deride olgunlastirilan geleneksel peynirlerde fekal kokenli veya cevresel
kontaminasyon gostergesi olabilecek Enterobacteriaceae varligini isaret ettigi icin hem
hijyen yonetimi hem de halk saglig1 agisindan kritik bir bulgudur. K. pneumoniae; ¢ig siit,
yumusak/yar1 yumusak peynirler ve iiretim ortamlarinda bildirilen, ¢ok ilaca direng ve
virlilans genleri tasiyabilen, post-pastérizasyon kontaminasyon ve hat i¢i kalicilikla
yayilabilen bir tiirdiir (Crippa vd., 2023; Guo vd., 2016). Bu bulgular, Ardahan Deri
Peyniri gibi deride olgunlasan {irlinlerde salamura, ylizey, ekipman ve paketleme
asamalarinda biofilm/persistans kaynakli yeniden bulasmanin 6nemini vurgulamaktadir.
Ayrica K. pneumoniae’nin gaz iiretimi ve paket sismesiyle karakterize erken veya geg

sisme tipi bozulmalara yol agabildigi; bazi izolatlarin iiretimde “ropy/ipliksi” kusura katki
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sundugu ve raf omrii ile tiikketici kabuliinii olumsuz etkiledigi de rapor edilmistir (Massa
vd., 1992) Tiirkiye ve Akdeniz bolgesinden ¢alismalar, ¢ig siit ve peynirlerde
ESBL/AmpC iireten Enterobacteriaceae’nin varhigin1 ve Klebsiella izolasyonlarimi
belgeleyerek, geleneksel iiriinlerin tedarik zinciri boyunca direngli suslarin
stirtiklenebildigini gostermektedir (Guo vd., 2016). Bu nedenle Deri Peyniri 6zelinde K.
pneumoniae tespiti; (i) hammadde kalitesi ve 1s1l islem dogrulamasinin yaninda salamura
ve deri/kap materyallerinin mikrobiyal izlemi, (ii) hat tizerinde yliksek riskli nislerin
(drenajlar, dolum—ambalaj alanlar1) gevresel dagilimi, (iii) izolatlarin genomik diizeyde
direng—viriilans profillemesi ve iz siirme (traceback) yaklasimlariyla ham madde
kaynaginin aydinlatilmasi ve (iv) HACCP iginde hedefli sanitasyon-biofilm kontrol
stratejilerinin uygulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Crippa vd., 2023; Palmeira
ve Ferreira, 2020). Ancak geleneksel iiretim yontemlerinin uygulandigi Ardahan Deri
peynirinde bu  teknolojik  uygulamalarin  gergeklestirilmesi ¢ok  miimkiin
goriinmemektedir.

Geleneksel siit driinlerinde Providencia rettgeri’nin varligi, gida giivenligi
acisindan dikkatle degerlendirilmesi gereken bir bulgudur. Ozellikle firsatg1 patojen
karakteri ile bilinen bu tiirlin idrar yolu ve gastrointestinal sistem enfeksiyonlarina neden
olabildigi daha bildirilmektedir (Mohr vd., 2000; Warren vd., 1982). Cig siit
orneklerinden P. rettgeri’nin izole edilmis olmasi (Ayyal Al-Gburi, 2020), bu
mikroorganizmanin siit zincirinde kontaminasyon riski tasidigini ve uygun olmayan
hijyen kosullarinda geleneksel iirlinlere tasimabilecegini gostermektedir. Ayrica peynir
yilizey mikrobiyotasinda Providencia cinsi suslarinin daha 6nceki ¢alismalarda rapor
edilmis olmasi, olgunlagsma siireci sirasinda c¢evresel kaynakli bulagsma ihtimalini
desteklemektedir (Ritschard ve Schuppler, 2024). Bu veriler, deri peyniri gibi pastorize
edilmeden {iretilen geleneksel iiriinlerde P. rettgeri varliginin halk saghgi riski
olusturabilecegini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, s6z konusu mikroorganizmanin
peynirlerdeki ekolojik roliiniin ve potansiyel patojenitesinin daha ayrintili sekilde
aragtirtlmasi, gida giivenligi ve halk saglig1 acisindan kritik gortinmektedir.

Siit {irtinlerinde Staphylococcus aureus’un bulunmasi, tiiketici sagligint dogrudan
etkileyen 6nemli bir gida giivenligi sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bakterinin
ozellikle ¢ig siit ve geleneksel siit triinlerinde yiiksek prevalansa sahip oldugu

bildirilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, S. aureus’un siit {iriinlerinden %10 ila %53
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arasinda degisen oranlarda izole edildigi, ayrica enterotoksijenik genler tasiyan suslarin
varligina sik¢a rastlandigi belirtilmektedir (Gebremedhin vd., 2022; Oliveira vd., 2022).
Cig siitle iiretilen geleneksel peynirlerde yapilan arastirmalarda ise S. aureus’un yiiksek
oranda varlik gosterdigi, ayrica antibiyotik direnci tasiyan enterotoksijenik suslarin
varligi ortaya konmustur (Ferreira vd., 2016). Benzer sekilde, (Szczuka vd., 2022)
tarafindan yapilan ¢alismada, siit iirlinlerinden elde edilen S. aureus izolatlarinin ¢cogunda
stafilokokal enterotoksin genlerinin bulundugu, bunun da gida kaynakli zehirlenme
riskini artirdigi rapor edilmistir. Ayrica Gajewska et al., (2022), ¢ig siitten tretilen
peynirlerdeki S. aureus suslariin biyofilm olusturma potansiyeline sahip oldugunu ve bu
ozelligin hem {iriin kalitesini hem de sanitasyon uygulamalarinin etkinligini olumsuz
etkileyebilecegini vurgulamaktadir. S. aureus’un ¢ig siit iiriinlerinde yayginligina iliskin
meta-analizler, bu bakterinin diinya genelinde siit iriinlerinde yiiksek oranda
bulundugunu ve bu suslarin 6nemli bir boliimiiniin ¢oklu ilag¢ direnci tasidigini ortaya
koymaktadir (Deddefo vd., 2022). Bu bulgular, siit driinleri tretiminde hijyen
kontroliiniin ve ¢evresel izleme programlarimin gelistirilmesinin, enterotoksijenik ve
direngli S. aureus suslarmin yayilimimi engellemek acisindan kritik 6neme sahip

oldugunu gostermektedir.
3.1.7. Tammlanan Patojen Bakterilerin Karakteristikleri
3.1.7.1. Biyofilm olusturma kapasitesi

Patojen bakterilerin biyofilm olusturma kabiliyetleri, halk saglig1 a¢isindan kritik
bir 6neme sahiptir. Biyofilmler, bakterilerin ylizeylere tutunarak olusturdugu karmasik
mikrobiyal yapilardir ve bu yap1, mikroorganizmalarin ¢evresel streslere, dezenfektanlara
ve antibiyotiklere kars1 direng gelistirmesine onemli 6lgiide katkida bulunur (Choi vd.,
2015). Ozellikle Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella enterica ve Staphylococcus aureus gibi gida kaynakli patojenlerin biyofilm
olusturma yetenegi, gida isleme ekipmanlari ve yiizeylerinde kalic1 kontaminasyon riskini
artirmaktadir (Zhang vd., 2025). Biyofilm matriksinde bulunan ekstraseliiler polimerik
maddeler (EPS), bakterilerin antibiyotiklerden korunmasinda temel rol oynar ve bu
durum, geleneksel sanitasyon uygulamalarinin etkinligini 6nemli dl¢iide azaltir (X. Zhao
vd., 2017). Ayrica, gida endiistrisinde biyofilmle iligkili patojenlerin varligi, tiriin raf

Omriiniin kisalmasina, duyusal ozelliklerin bozulmasina ve halk sagligi agisindan
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potansiyel tehditlere neden olmaktadir (Gali¢ vd., 2018). Bu nedenle, biyofilm olusum
mekanizmalarinin anlagilmasi ve kontrol stratejilerinin gelistirilmesi, gida giivenligini
saglamak ve antibiyotik direncinin yayilimini azaltmak agisindan biiyilk 6nem
tasimaktadir (Bai vd., 2021). Deri peynirinden izole edilmis olan patojen suslarin

biyofilm olusturma kapasiteleri Sekil 3° de gosterilmistir.
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Sekil 3. Tanimlanan patojenlerin biyofilm olusturma kapasiteleri (P +: pozitif kontrol,
N — negatif kontrol)

Gergeklestirilen analizler sonucunda, Ardahan Deri Peyniri’nden izole edilmis olan
E. faecalis P1 ve P. vulgaris P2 suslarinin orta derece (mavi) biyofilm olusturduklari
tespit edilmistir. Diger tanimlanan suslarin ise biyofilm olusturmayan ya da zayif
biyofilm olusturan sinifta (kirmizi) olduklari belirlenmistir. Tanimlanan suslardan
hicbirinin giiglii biyofilm olusturanlar sinifinda olmadig1 anlasilmistir.

Elde edilen bulgular, literatiirde bildirilen baz1 sonuglarla uyumlu olup, geleneksel
stit trtinlerinden izole edilen E. faecalis suslarin yiiksek biyofilm kapasitesine sahip
olabildigini bildiren galigmalara kiyasla daha diisiik seviyede bulunmustur (Moreno vd.,
2006). Benzer sekilde, P. vulgaris P2’nin biyofilm olusturma kapasitesinin orta diizeyde
oldugu yoniindeki sonuglarimiz, peynir ve diger gida iirlinlerinde bu bakterinin ¢evresel
adaptasyon ve yiizey kolonizasyonundaki potansiyel roliinii destekleyen calismalarla
ortismektedir (Deetae vd., 2009). Diger taraftan, c¢alismamizda zayif biyofilm
olusturanlar arasinda yer alan S. aureus izolatlari, literatiirde 6zellikle toksijenik ve
antibiyotik direngli suslarda giiclii biyofilm olusturabildigini bildiren bazi aragtirmalara

gore daha diisiik diizeyde degerlendirilmistir (Gajewska vd., 2022; Szczuka vd., 2022).
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Ayrica, K. pneumoniae’nin gida kaynakli izolatlarda biofilm olusumunda yiiksek direng
ve kalict olabilme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koyan c¢aligmalarla
karsilastirildiginda, Deri Peyniri izolatlarinin daha zayif biyofilm kapasitesi gostermesi
dikkat ¢ekicidir (Carla vd., 2022; Crippa vd., 2023). H. paralvei ve P. rettgeri icin elde
edilen zayif biyofilm sonuglari ise, bu tiirlerin siit tirtinlerinde sinirli kolonizasyon ve
diisiik yapigma kapasitesine sahip olabilecegini ortaya koyan onceki bulgularla paralellik
gostermektedir  (Ayyal Al-Gburi, 2020; Huys vd., 2010). Genel olarak
degerlendirildiginde, Deri Peynirinden izole edilen patojen suslarin higbirinde giiclii
biyofilm olusumu gdézlenmemis olmasi, tiretim kosullarinin nispeten daha kontrollii
olabilecegini, ancak orta diizey biyofilm olusturan suslarin varligimin gida giivenligi

acisindan dikkate alinmasi gerektigini géstermektedir.
3.1.7.2. Antibiyotik Direnc Profili

Antibiyotik direng profillerinin patojen bakterilerde incelenmesi, olas1 gida
kaynakli risklerin Onlenmesi ve halk sagligimin korunmasi bakimindan kritik bir
gerekliliktir. Yapilan son ¢aligmalar, siit iiriinlerinden izole edilen bakterilerde ¢oklu ilag
direnci (MDR) oranlarinin giderek arttigin1 gostermektedir. Hassani vd., (2022), ¢ig
slitten izole edilen Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve
bazi Salmonella suslarinin beta-laktam grubu antibiyotiklere karsi yiiksek direng
sergiledigini rapor etmistir. Benzer sekilde, Duc vd., (2024), Vietnam’da ¢ig siit
orneklerinden izole edilen E. coli suslarinin %41’inin en az bir antibiyotige, %25’inin ise
coklu antibiyotik direncine sahip oldugunu ve bazi suslarda mecr-1 geni araciligiyla
kolistin direncinin bulundugunu belirtmistir. Ayrica, Floris vd., (2025), geleneksel siit
triinlerinden izole edilen laktik asit bakterilerinde yliksek oranda vankomisin direnci
(%93-100) saptamis, bunun yami sira tetrasiklin, eritromisin ve trimetoprim-
stilfametoksazol gibi antibiyotiklere kars1 da direnglilik rapor etmistir. Siit iiriinlerinde
kontaminant olarak onemli rol oynayan Pseudomonas tiirleri iizerine yapilan bir
caligmada ise, Briega vd., (2025), peynir ve siit iiriinlerinden izole edilen Pseudomonas
suslarinin %30’unun ¢oklu ilag direnci tasidigini ve bazi izolatlarin genisletilmis ilag
direnci (XDR) kategorisine girdigini bildirmistir. Pires vd., (2024), ise siit ineklerinde

yaygin antibiyotik kullanimiyla iliskili olarak antimikrobiyal direng seviyelerinin artig
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gosterdigini ve bu direngli suslarin siit ve siit {rlinleri araciligryla insanlara
taginabilecegini vurgulamaktadir.

Calismamizda, Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen 6 farkli bakteri susunun
cesitli antibiyotiklere kars1 direng profilleri de incelenmis ve degerlendirme, zon ¢aplari

temel alinarak yapilmistir. ilgili sonuglar Tablo 8’ de gdsterilmistir.

Tablo 8. Ardahan Deri Peyniri' nden izole edilen patojenlerin antibiyotik direng profilleri

Antibiyotik Diren¢ Profili

izolatlar
P (10) S (10) OX (1) CIP (5) AN (60) CXM (30)

P1 - - - 16,00 + 0,20 -

P2 - 7,00 +0,20 - 14,00£0,20 11,00+0,25

P3 - 9,00+ 0,25 - 18,00+ 0,75 13,00+ 1,00

P4 - - - 20,00+ 0,25 12,00+ 0,50

P5 - 8,00 + 1,00 - 17,00+ 0,25 11,00+ 0,50

P6 - 9,00 + 0,50 - 18,00+ 0,30 11,00+ 1,00

Orta duyarli suslar ifade eder

Direngli suslart ifade eder
Duyarli suslari ifade eder (Tespit edilememistir).

Elde edilen bulgular incelendiginde, E. faecalis P1 izolatinin penisilin,
streptomisin, oksasilin, aminosidin ve sefuroksim igin 6lgiim degerleri bulunmamaktadir.
Dolayisiyla bu 5 antibiyotige direngli oldugu anlagilmaktadir; ancak siprofloksasin
testinde orta diizeyde duyarlilik gostermistir ve bu 6zelligi ile test edilen antibiyotikler
arasinda en fazla direng gosteren suslardan biri olarak degerlendirilmistir. P. vulgaris P2
izolati, penisilin, streptomisin, oksasilin, aminosidin ve sefuroksim antibiyotiklerine
tamamen direncli bulunmus, ayrica siprofloksasine karsi da direncli sinifta yer almistir.
Bu sonuglar, P. vulgaris P2 izolatin1 ¢alismada en yiiksek direng profiline ve ¢oklu
antibiyotik direncine sahip sus konumuna getirmistir. H. paralvei P3 izolati,
siprofloksasin karsisinda orta diizeyde duyarlilik sergilemistir. Diger antibiyotiklere kars1
direngli oldugu belirlenmistir. Bu durum, H. paralvei P3 izolatinin ¢oklu antibiyotik
direncine sahip olmakla birlikte siprofloksasine karsi kismi bir etkinlik gosterdigini
ortaya koymaktadir. K. pneumoniae P4 izolati, siprofloksasine ise orta diizeyde duyarlilik
gostermistir; ancak streptomisin ve diger antibiyotiklere kars1 direng gosterebilmistir. P.
rettgerii P5 ve S. aureus PG6 izolatlari, streptomisin, aminosidin ve diger antibiyotiklere
kars1 direngli olup siprofloksasine karsi orta diizeyde duyarlilik sergilemislerdir ve bu

ozellikleri ile ¢oklu antibiyotik direnci agisindan P. vulgaris P2 ve H. paralvei P3
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izolatlar1 ile benzerlik gostermektedirler. Disk diflizyon yontemiyle gergeklestirilen

antibiyotik direng profili testlerine ait bazi petri goriintiileri Sekil 4’ de verilmistir.

Sekil 4. Antibiyotik direng profili testine ait bazi petri

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢alismada test edilen antibiyotikler arasinda
penisilin, oksasilin, streptomisin, sefuroksin ve aminosidin’e karsi direng oranlarinin
yiiksek oldugu, siprofloksasinin ise izolatlarin bilyiik ¢ogunlugunda orta diizeyde etkinlik
gosterdigi belirlenmistir. E. faecalis P1, H. paralvei P3, K. pneumoniae P4, P. rettgerii
P5 ve S. aureus P6 izolatlar siprofloksasine karsi orta diizeyde duyarlilik gosterirken
yalnizca P. vulgaris P2 izolati bu antibiyotige direngli bulunmustur. Sonug olarak,
Ardahan Deri Peyniri’nden izole edilen bazi bakterilerin ¢oklu antibiyotik direncine sahip
oldugu, ozellikle P. vulgaris P2 izolatinin yiiksek direng profili ile dikkat cektigi
belirlenmistir. Bu bulgular, Deri Peyniri’nin gida giivenligi ve halk sagligi acisindan

dikkatle izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

3.1.7.3. Viriilans Genlerin Tespiti

Patojen bakterilerde viriilans genlerinin tespiti hem halk sagligi hem de gida
giivenligi agisindan kritik bir oneme sahiptir. Viriilans genleri, bakterilerin konak hiicreye
tutunma, invazyon, toksin {iretimi ve bagisiklik sisteminden kagis gibi patojenite ile
iligkili 6zelliklerini belirleyen genetik faktorlerdir. Bu genlerin belirlenmesi, suslarin
hastalik olusturma potansiyelinin anlasilmasi ve riskli izolatlarin ayirt edilmesi agisindan
temel bir gerekliliktir. Yapilan ¢aligmalar, 6zellikle gida kaynakli bakterilerde viriilans

genlerinin tespitinin, kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi ve zoonotik bulag
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riskinin degerlendirilmesi agisindan énemli oldugunu gostermektedir (Huasai vd., 2012).
Y. Zhao vd., (2020), viriilans genlerinin saptanmasina yonelik genomik ve molekiiler
yontemlerin, gida patojenlerinin potansiyel hastalik yapici 6zelliklerinin dngdriilmesinde
etkin araglar oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Liu vd., (2019), viriilans genlere dayali
hizli tan1 yontemlerinin, gida kaynakli patojenlerin erken tespitini kolaylastirarak gida
giivenligi yonetiminde kritik bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Ayrica Getahun vd.,
(2025) tarafindan yapilan ¢alismada, Ozellikle siit triinlerinden izole edilen
Staphylococcus suslarinda hem viriilans genlerinin hem de antibiyotik direncinin birlikte
degerlendirilmesinin, bakterilerin hastalik olusturma potansiyelinin daha kapsamli
sekilde anlasilmasina katki sagladigi belirtilmistir. Bu bulgular, viriilans genlerinin
tespitine yonelik ¢alismalarin, patojen suslarin risk profilinin  belirlenmesi,
epidemiyolojik takibin yapilmasi ve gida gilivenligi stratejilerinin gelistirilmesi a¢isindan
zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu galismada Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen patojenik bakterilerin
viriilans potansiyellerinin degerlendirilmis olmasi, gida giivenligi ve halk sagligi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle E. faecalis suslarinda, genellikle hiicre
adezyonunu, biyofilm olusumunu ve doku invazyonunu kontrol eden gelE, asal, ace ve
esp gibi viriilans genlerinin varligi, bu bakterinin hastalik olusturma kapasitesini
dogrudan etkilemektedir. Gotas-Pradzynska vd., (2022) ile Jahansepas vd., (2022),
geleneksel siit driinlerinden izole edilen E. faecalis suslarinda bu genlerin yiiksek
prevalansla bulundugunu ve c¢oklu antibiyotik direnci ile iligkili oldugunu rapor
etmislerdir. Bu durum, ¢alismamizda tespit edilen E. faecalis izolatlarinin da gelE ve ace
genlerini tasimasindan dolay1 olast patojenik potansiyelini degerlendirmek acisindan
Oonem tasimaktadir. Benzer sekilde, ¢alismamizda tanmimlanan P. vulgaris suslarinin
viriilans 6zellikleri de literatiirde dikkat cekmektedir. Bu tiir, fimbriae, iirecaz, hemolizin,
proteazlar ve lipopolisakkarit yapilari gibi gesitli faktorler sayesinde hem konak hiicrelere
tutunabilmekte hem de kolonizasyon yetenegi kazanmaktadir (Roézalski vd., 1997).
Dolayisiyla, peynir drneklerimizde tespit edilen P. vulgaris izolatlarinin da asa ve ace
genlerine sahip olmasi viriilans faktorlerini tagidigini gdstermektedir.

S. aureus suslar1 agisindan bakildiginda, bu bakterinin 6zellikle sea, seb, sec gibi
enterotoksin genlerini tagimasi, gida zehirlenmelerine neden olan 6nemli bir risk faktorii

olarak degerlendirilmektedir. Gajewska vd., (2022) ile Szczuka vd., (2022), siit
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tiriinlerinden elde edilen S. aureus izolatlarinin biiyiik bir kisminda enterotoksijenik
genlerin varligini1 ve bunun halk saglig1 agisindan tehlike olusturdugunu belirtmektedir.
Calismamizda tespit edilen S. aureus suslarinda bizim aramis oldugumuz genlerden
higbiri bulunamamistir ancak diger viriilans genlerin arastirilmasi ve bu agidan
degerlendirilmesi, 6zellikle gida zehirlenmeleri riskinin 6ngoriilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. K. pneumoniae suslari ise kapsiil polisakkarit sentezi, siderofor tiretimi ve
biyofilm olusturma genleri sayesinde yiiksek patojenite gosterebilmektedir. Carla vd.,
(2022) tarafindan yapilan caligmada, siit lriinlerinden izole edilen K. pneumoniae
suslariin énemli bir bolimiinde bu viriilans faktorlerinin bulundugu ve ayni zamanda
coklu antibiyotik direnci ile gii¢lii bir korelasyon gosterdigi bildirilmistir. Ardahan Deri
Peyniri’ nden izole edilen K. pneumoniae suslarinda gelE ve asa genleri tespit edilmistir.
Benzer sekilde, ¢calismamizda belirlenen H. paralvei ve P. rettgeri suslarinin da belirli
proteazlar, fimbrial adezyon faktorleri ve hiicre invazyonu ile iligkili genler
tastyabilecegi, Ayyal Al-Gburi, (2020) ve Huys vd., (2010) tarafindan vurgulanmustir.
Bizim izole ettigimiz bu her iki tiire ait suslarda da ace, asa ve esp genleri tespit edilmistir.

Bu veriler 15181nda, ¢calismamizda tanimlanan bakterilerin viriilans gen profillerinin
ortaya konulmasi, yalnizca potansiyel patojenite diizeylerinin anlagilmasi a¢isindan degil,
ayn1 zamanda gida giivenligi yonetiminde alinacak onlemlerin belirlenmesi acisindan da
kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle elde edilen veriler 15181nda, tanimlanan patojen tiirlerin
viriilans faktorleri tagidiginin sdylenmesi miimkiindiir. Bu bilgiler sayesinde halk sagligi
risklerinin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve geleneksel siit {riinlerinin
iiretiminde daha etkili hijyen stratejilerinin gelistirilmesine 151k tutulmus olacaktir.

Bu calismada Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen patojenik bakterilerin
viriilans potansiyellerinin degerlendirilmis olmasi, gida giivenligi ve halk sagligi
acisindan biiyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle E. faecalis suslarinda, genellikle hiicre
adezyonunu, biyofilm olusumunu ve doku invazyonunu kontrol eden gelE, asal, ace ve
esp gibi viriilans genlerinin varligi, bu bakterinin hastalik olusturma kapasitesini

dogrudan etkilemektedir.
3.1.7.4. Hemolitik, DNase, Jelatinaz ve Proteaz aktivitesi testleri

Patojen bakterilerin hemolitik aktiviteleri, bu mikroorganizmalarin potansiyel

viriilanslarin1 ve konak savunma mekanizmalarina kars1 gelistirdikleri stratejileri anlamak
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acisindan onemli bir parametredir. Hemolizinler, kirmiz1 kan hiicrelerini pargalayarak
hemoglobini serbest birakabilen toksik bilesiklerdir ve bakterilerin besin kazanimi, doku
invazyonu ve bagisiklik sisteminden kagis siireclerinde kritik rol oynamaktadir. Ozellikle
siit tirtinlerinden izole edilen Enterococcus tiirlerinde yapilan calismalar, hemolitik
aktivitenin diisiik oranlarda goriildiigiinii, gogu susun gama-hemolitik 6zellik gosterdigini
ortaya koymustur (El Attar, 2007; Genis vd., 2024). Bununla birlikte, Proteus tiirleri daha
yiiksek diizeyde hemolitik aktivite potansiyeline sahiptir; P. vulgaris ve P. mirabilis
suslarinin iki farkli hemolizin iireterek doku hasarina katkida bulundugu belirtilmektedir
(Hamilton vd., 2018; Rozalski ve Kotetko, 1987) ise P. penneri suslarinin biiyiik oranda
giiclii hemolitik aktivite sergiledigini ve bunun bu tiirlerin konak dokularinda invazyon
yeteneklerini artiran baglica faktorlerden biri oldugunu bildirmistir. Hemolitik aktivite
testlerine ait bir pozitif bir de negatif sonucun verildigi petri goriintiileri Sekil 5° de

verilmigtir.

Sekil 5. Hemolitik aktivite testlerine ait petri goriintiileri

Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen tiim patojenik bakterilerin hemolitik
aktivite testlerinde pozitif sonu¢ vermesi, elde edilen suslarin potansiyel viriilans
ozelliklerine isaret etmektedir. Literatiirde siit iirlinlerinden izole edilen Enterococcus
tiirlerinin ¢ogunlukla gama-hemolitik oldugu ve hemolitik aktivitenin diisiik seviyelerde
raporlandig1 bildirilmektedir (El Attar, 2007; Genis vd., 2024). Calismamizda ise E.
faecalis izolatlarinin pozitif hemolitik aktivite gdstermesi, literatiirdeki bu bulgulardan
farklilik gostermekte ve bu suslarin olasi patojenik potansiyelini gliclendirmektedir.
Benzer sekilde, P. vulgaris suslarinin hemolitik aktivite potansiyeli Hamilton vd., (2018)
tarafindan iki farkli hemolizin iiretimi ile agiklanmis olup, ¢alismamizda elde edilen
pozitif sonuglar, bu bakterilerin viriilans kapasitesini desteklemektedir. Ayrica Rozalski

ve Kotetko, (1987), Proteus tiirlerinde 6zellikle P. penneri ve P. vulgaris suslarinin
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yiiksek hemolitik aktiviteye sahip olabilecegini bildirmistir. Calismamizda hemolitik
aktivitesi pozitif ¢ikan S. aureus izolatlari, Gajewska vd., (2022) ile (Szczuka vd., 2022)
tarafindan bildirilen enterotoksin genleri ile iliskilendirilen hemolitik 6zellikleri destekler
niteliktedir. Bununla birlikte, pozitif hemolitik sonuglar gosteren K. pneumoniae, H.
paralvei ve P. rettgeri suslari, bu bakterilerin literatiirde bildirilen biyofilm olugumu,
proteaz iiretimi ve adezyon faktorleri ile birlestiginde, gida giivenligi agisindan potansiyel
riskler tagiyabilecegini gostermektedir. Sonug olarak, ¢calismamizda elde edilen pozitif
hemolitik aktivite bulgulari, 6zellikle geleneksel yontemlerle iiretilen Ardahan Deri
Peyniri gibi pastorize edilmemis siit iiriinlerinde, patojenlerin viriilans 6zelliklerinin gida
giivenligi agisindan dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu durum, iiretim
siirecinde hijyen standartlarinin daha titiz bir sekilde uygulanmasiin ve patojenlerin
fenotipik Ozellikleri ile molekiiler viriilans profillerinin birlikte degerlendirilmesinin
Oonemini vurgulamaktadir.

Yapilan analizler sonucunda, tiim izolatlarda DNase, jelatinaz ve proteaz
aktivitesinin negatif oldugu belirlenmistir. Baz1 suslarda ilgili aktivitelere ait genler
bulunmasina ragmen bu testlerin negatif ¢ikmasi, bulunan genlerin ¢aligmadig1 ya da aktif

olmadig1 anlamini tagimaktadir.
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SONUC

Bu tez ¢alismasinda, Ardahan Deri Peyniri’nin mikrobiyolojik 6zellikleri ayrintili
bigimde incelenmis, potansiyel patojen bakterilerin varligi, bu bakterilerin biyofilm
olusturma kapasiteleri, antibiyotik diren¢ profilleri, hemolitik aktiviteleri, proteolitik
ozellikleri ve viriilans gen faktorleri degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
peynir 6rneklerinde Enterococcus faecalis, Proteus vulgaris, Hafnia paralvei, Klebsiella
pneumoniae, Providencia rettgeri ve Staphylococcus aureus olmak iizere alti farkli
potansiyel patojen tiiri tanimlanmistir. Bu durum, geleneksel yontemlerle iiretilen
Ardahan Deri Peyniri’ nin mikrobiyolojik agidan 6nemli bir risk tagiyabilecegini ortaya
koymaktadir.

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) diizeylerinin baz1 6rneklerde yiiksek
bulunmasi, iiretim siirecinde hijyen standartlarinin yetersizligini isaret etmektedir.
Koliform bakterilerin varligi, fekal kontaminasyon veya sanitasyon eksikliklerinin
potansiyel bir gdstergesi olarak degerlendirilmistir. Ozellikle S. aureus diizeylerinin,
literatiirde bildirilen bir¢cok calismadaki degerlerden daha yiiksek olmasi, iiretim,
depolama ve satis stireglerinde ciddi hijyen sorunlar1 yasandigini diisiindiirmektedir. Bu
bulgular, {iriinlerin mikrobiyolojik kalitesinin dogrudan iiretim ve depolama kosullarina
bagli oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Patojen suslarda gerceklestirilen molekiiler
analizler sonucunda bazi viriilans genlerinin (gelE, asa, ace, esp vb.) tespit edilmesi, bu
bakterilerin potansiyel hastalik yapici 6zelliklere sahip oldugunu gdstermektedir. Ayrica,
antibiyotik diren¢ profilleri incelendiginde, 6zellikle streptomisin ve aminosidin gibi
yaygin kullanilan antibiyotiklere kars1 yiiksek diizeyde diren¢ gozlenmistir. Bu sonug,
geleneksel peynirlerin tiiketilmesiyle potansiyel antibiyotik direngli patojenlerin gida
zinciri yoluyla insanlara tasinabilecegini gostermektedir. Ayrica, hemolitik aktivitenin
tiim patojen suslarda pozitif bulunmasi, bu bakterilerin konak hiicrelere zarar verme
potansiyelini ve virlilans seviyelerini destekler niteliktedir.

Bu bulgular 1s181inda, Ardahan Deri Peyniri’ nin mikrobiyolojik glivenligi agisindan
daha etkili kontrol &nlemleri gelistirilmesi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Uretim
siireclerinde hijyen standartlarinin iyilestirilmesi, ¢ig siitlin pastorizasyonunun tesvik
edilmesi ve tretici egitimlerinin yayginlastirilmasi halk sagligi agisindan kritik 6neme

sahiptir. Ayrica, geleneksel iiretim yapan kiiciik Olgekli isletmelerde gida gilivenligi
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bilincinin artirilmasi hem iiriin kalitesinin korunmasi hem de tiiketici sagliginin giivence
altina alinmasi agisindan gereklidir. Bununla birlikte, bu ¢alisma Ardahan Deri Peyniri
tizerine yapilmis ilk kapsamli aragtirma olmasi agisindan 6nemli bir temel olusturmakta
ve ileri arastirmalar i¢in referans niteligi tasimaktadir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda,
patojen suslarin tam genomik karakterizasyonunun yapilmasi, antibiyotik direng
mekanizmalarinin daha detayli incelenmesi ve bu tiirlerin halk sagliga etkilerinin
degerlendirilmesi onerilmektedir. Ayrica, geleneksel peynir liretiminde standardizasyon
calismalarinin hizlandirilmas1 ve riskli liretim asamalarinda HACCP benzeri gida

giivenligi protokollerinin uygulanmasi gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. ORIJINALLIK RAPORU FORMU

ARDAHAN UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

ARDAHAN UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BiYOTEKNOLOJI ANA BiLiM DALI BASKANLIGINA

Tarih: 18/09/2025
Tez Basligi: Ardahan Kiiflii Deri Peynirinin Mikrobiyolojik Karakteristikleri ve Muhtemel Patojen Bakteri

Varliginin Arastirilmasi.

Yukarida basligi gosterilen tez ¢calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris ¢) Ana boliimler ve d) Sonug
kisimlarindan olusan toplam 40 sayfalik kismina iliskin, 27/08/2025 tarihinde tez danismanim tarafindan
Turnitin adl intihal tespit programindan asagida isaretlenmis filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna goére, tezimin benzerlik orani1 % 16 “dur.

Uygulanan filtrelemeler:

1- [X] Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar1 haric

2- [X] Kaynakga hari¢

3- X Almntilar harig

4- [X 5 kelimeden daha az 6rtiisme iceren metin kisimlari harig

Ardahan Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yénetmeligi’nde belirtilen azami benzerlik
oranlarma gore tez ¢alismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve Imza

Adi Soyadi: Nurdan GULTEKIN
Ogrenci No: 23000100003
Ana Bilim Dali: _ Biyoteknoloji ABD
Programi: -
Statiisii:  [X] Yiiksek Lisans [ | Doktora

DANISMAN GORUSU VE ONAYI

Dr. Ogr. Uyesi Yusuf ESEN

Detayh Bilgi: https://www.ardahan.edu.tr/birim.aspx?id=1002003
Telefon: 0-4782117522 Faks: 0-4782117523 E-posta: lee@ardahan.edu.tr
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EK 2. ETIK KURUL MUAFIYET FORMU

ARDAHAN UNIVERSITESI
LiSANSUSTfJ Eéi_TiM ENSTiTQSI"J .
TEZ CALISMASI ETiK KOMIiSYON MUAFIYETI FORMU

ARDAHAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU )
BiYOTEKNOLOJI ANA BiLiM DALI BASKANLIGINA

Tarih: 18/09/2025

Tez Basligi: Ardahan Kiiflii Deri Peynirinin Mikrobiyolojik Karakteristikleri ve Muhtemel Patojen Bakteri

Varliginin Aragtirilmasi.

Yukarida baghgi gosterilen tez ¢alismam:

1.
2.

3.
4.

Insan ve hayvan iizerinde deney niteligi tasimamaktadir,

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanilmasim
gerektirmemektedir.

Beden biitlinliigiine miidahale icermemektedir.

Gozlemsel ve betimsel arastirma (anket, miilakat, dlgek/skala ¢aligmalari, dosya taramalari, veri
kaynaklar1 taramasi, sistem-model gelistirme ¢aligmalari) niteliginde degildir.

Tez calismamin yiiriitiilebilmesi i¢in herhangi bir Etik Kurul/Komisyon’dan izin alinmasina gerek
olmadigini; aksi durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve Imza

Adi Soyadi: Nurdan GULTEKIN

Ogrenci No: 23000100003
Ana Bilim Dali: _ Biyoteknoloji ABD

Programu:

Statiisii:  [X] Yiiksek Lisans [ ] Doktora

DANISMAN GORUSU VE ONAYI

Dr. Ogr. Uyesi Yusuf ESEN

Detayh Bilgi: https://www.ardahan.edu.tr/birim.aspx?id=1002003

Telefon: 0-4782117522 Faks: 0-4782117523 E-posta: she@ardahan.edu.tr




Kisisel Bilgiler
Adi1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller

Is Deneyimi
Stajlar

Calistig1 Kurumlar

fletisim

E-Posta Adresi

Tarih

Juiri Tarihi

o1

0Z GECMIS

: Nurdan GULTEKIN

- SINOP UNIVERSITESI FEN EDEBIYAT FAKULTESI
BiYOLOJi BOLUMU

: Ingilizce

:SAMSUN Canik Mesleki ve Teknik Anadolu

Lisesi(2015- 2016)
:ARDAHAN SEHIT ER SERHAT SANLI MTAL (2017-
2024)

ARDAHAN SEHIT TURKMEN TEKIN MESLEKI
TEKNIK ANADOLI LiSESi(2024-2025)

: 18/09/2025



