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ÖZET 

GÜLTEKİN, Nurdan. Ardahan Deri Peynirinin Mikrobiyolojik Karakteristikleri 

ve Muhtemel Patojen Bakteri Varlığının Araştırılması, Yüksek Lisans, Ardahan, 2025. 

 

Bu tez çalışmasında, Ardahan yöresinde üretilen Deri Peynirlerinin 

mikrobiyolojik özelliklerinin ve patojen bakteri varlığının incelenmesi amaçlanmıştır. 

Türkiye’nin geleneksel peynir çeşitlerinden biri olan Ardahan Deri Peyniri, bazı 

işletmelerde hijyenik standartlara uygun olmayan koşullarda üretilebildiğinden, 

potansiyel gıda güvenliği riskleri taşıyabilmektedir. Bu çalışma kapsamında, peynir 

örneklerinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB), toplam maya ve küf miktarları, 

muhtemel laktobasil, muhtemel laktokok, Staphylococcus aureus sayımları yapılmış ve 

diğer patojen bakterilerin tanımlaması gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, tespit edilen patojen 

bakterilerin biyofilm oluşturma kapasiteleri, antibiyotik direnç profilleri, hemolitik, 

proteolitik ve jelatinaz aktiviteleri ile virülans gen faktörleri değerlendirilmiştir. Bu 

çalışma hem yerel peynir endüstrisi hem de halk sağlığı açısından önemli bulgular 

sunmuş ve peynir üreticileri ile denetleyicileri için referans veriler oluşturmuştur. Ayrıca, 

hijyen standartlarının iyileştirilmesi ve gelecekteki benzer araştırmalara ilham vermesi 

beklenmektedir. Çalışmamız Ardahan Deri Peyniri’ nden patojen izolasyonu ve 

tanımlanması açısından bir ilk olma niteliği taşımaktadır. 

 

Anahtar Sözcükler:  

Ardahan Deri Peyniri, Patojen Bakteri, Peynir Mikrobiyotası, Üretim Hijyeni   
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ABSTRACT 

GÜLTEKİN, 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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GİRİŞ 

Türkiye'de pek çok yöresel peynir geleneksel olarak üretilmektedir. Bu peynir 

türleri, yerel iklim, kültürel alışkanlıklar ve hayvan türlerinin çeşitliliği gibi faktörlere 

bağlı olarak farklılık göstermektedir (Elmalı ve Uylaşer, 2011). Bu nedenle, yöresel 

peynirler genellikle en fazla üretildikleri bölgelerde tanınmaktadır. Bazı peynirler 

zamanla unutulmuşken, bazıları ise aile üretimleriyle devam ederek yerel pazarlarda 

satılmakta ve günümüze kadar bu sayede ulaşabilmiştir. Aile işletmeleri tarafından 

üretilen ve yok olma tehlikesiyle karşı karşıya olan bu geleneksel ürünlerin geliştirilmesi 

ve endüstriyel kullanım için uyarlanması artık zorunlu hale gelmiştir (Çetinkaya ve 

Kaban, 2021; Sarı vd., 2018). Ardahan deri peyniri de bu yöresel peynirlerden biridir. 

Deri peyniri, çeçil (tel) peyniri ve çürük (gorcola) peyniri olarak bilinen iki farklı peynirin 

koyun derisine (tulum) basılarak olgunlaştırılmasıyla üretilen bir peynirdir. Ancak, belirli 

bir üretim standardı bulunmamakta, leğen ya da açık çuvallarda muhafaza edilerek 

satılmaktadır. Bu nedenle, satış yapılana kadar hijyenik olmayan koşullarda 

saklanabilmektedir.  

Peynir hem dünya genelinde hem de ülkemizde en yaygın tüketilen süt ürünlerinden 

biridir. Tüketici tarafından beğenilmesi genellikle tat ve aroma gibi belirli duyusal 

özelliklere bağlıdır. Bu duyusal özellikler, yağ asitleri, uçucu organik bileşikler, aminler, 

ketonlar, serbest amino asitler, fenoller, alkoller, aldehitler, laktonlar ve kükürt bileşikleri 

gibi birçok molekülden etkilenmektedir. Bu moleküller, peynirin üretildiği coğrafi şartlar, 

mera türü ve rakım, peynir üretiminde kullanılan teknolojik süreçler ve olgunlaşma 

koşulları gibi faktörlere bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Fox vd., 2004; Pino vd., 

2018). Süt kaynaklı mikrobiyota, peynirin farklı özelliklerinin oluşmasında önemli bir rol 

oynamaktadır. Sütün karmaşık biyokimyasal yapısı, çeşitli mikroorganizmaların 

çoğalması için ideal bir ortam sunar ve bu mikroorganizmalar, üretim sürecinde farklı 

türevler geliştirmektedir. Bunlar arasında laktik asit üreten bakteriler öne çıkmaktadır. Bu 

bakteriler, mikrobiyal metabolizma yoluyla süt bileşenlerini, özellikle karbonhidratlar ve 

proteinler, ikincil ürünlere dönüştürmektedir. Bu yan ürünler, diğer mikroorganizmaların 

büyümesi ve metabolik aktiviteleri için substrat sağlarken, peynirin eşsiz tat ve doku 

profillerine katkıda bulunmaktadır. Ancak, patojenler ve bozulmaya neden olan bakteriler 

için de uygun bir ortam oluşturabilmektedir (Alessandria vd., 2016; Buffa vd., 2004). Bu 
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nedenle, peynirin yaygın tüketimi ve bazı patojenleri barındırma potansiyeli, gıda 

zehirlenmeleri riskini artırmaktadır. 

Peynir, önemli bir gıda kaynağı olmasına rağmen, gıda zehirlenmelerinin yalnızca 

küçük bir kısmından sorumludur. Bir araştırmaya göre, 2016-2020 yılları arasında 

haberlere yansıyan toplam 504 gıda zehirlenmesi vakası tespit edilmiş ve bu vakalardan 

tahmini olarak 27.196 kişinin etkilendiği belirtilmiştir. Ancak bu vakaların sadece 

12’sinin peynir kaynaklı olduğu ve yaklaşık 190 kişinin etkilendiği anlaşılmıştır 

(Anonymous, 2024; Başaran, 2021). Peynir kaynaklı zehirlenmelere en sık neden olan 

mikroorganizmalar arasında Listeria monocytogenes, enteropatojenik Escherichia coli 

(özellikle O:157 suşu), Salmonella, Staphylococcus aureus, Brucella spp., Klebsiella spp. 

ve Clostridium botulinum gibi patojenler yer almaktadır. Bununla birlikte, nadiren de olsa 

Proteus spp. tespit edilen vakalar da bulunmaktadır (Fox, Guinee, Cogan, ve McSweeney, 

2017). Bu kontaminasyonların çoğu, süte bulaşan mikroorganizmalardan kaynaklanırken, 

üretim, depolama ve satış aşamalarında da bulaşma gerçekleşebilmektedir. Geleneksel ve 

yöresel peynir üreten işletmelerde yeterli temizlik ve hijyenin sağlanamaması, 

mikroorganizma bulaşma riskini artırmaktadır. Özellikle sağım, taşıma ve depolama 

süreçlerinde hijyen standartlarına uyulmaması, sütü çeşitli mikroorganizmalarla 

kontamine edebilmektedir. Bu kontamine sütten üretilen peynirlerin, gerekli tedbirler 

alınmadan tüketiciye sunulması, patojen mikroorganizmaların hayatta kalma olasılığı 

nedeniyle tüketici sağlığını tehdit etmektedir (Yerlikaya, 2018). 

Bu çalışmada, Ardahan yerel piyasasında satışa sunulan Deri Peynirlerinin genel 

mikrobiyolojik özellikleri incelenmiş, bazı patojen bakterilerin varlığı araştırılmış ve 

tespit edilen patojenlerin bazı karakteristikleri belirlenmiştir. Bu amaçla, toplanan 

örneklerde TMAB, toplam maya küf, muhtemel laktobasil, muhtemel laktokok ve S. 

aureus sayımları yapılmıştır. Ayrıca VRB agarda gelişen farklı koloniler saflaştırılarak 

önce bazı selektif besi yerlerine ekilmiş, koliform veya diğer patojen bakteri gruplarına 

dahil olma şüphesi taşıyan suşların, 16S rDNA metodu ile genetik tanımlamaları 

yapılmıştır. Tanımlama sonucunda bulunan koliform veya diğer patojen gruplarına dahil 

olan bakterilerin biyofilm oluşturma kapasiteleri, antibiyotik direnç profilleri, virülans 

faktörleri, hemolitik, jelatinaz ve proteaz aktiviteleri ve bazı genetik özellikleri test 

edilmiştir. Bu çalışma, Ardahan Deri Peyniri’ nin mikrobiyolojik özellikleri ve içerdiği 

patojenlerle ilgili yapılacak ilk çalışma olma niteliği taşımaktadır. 
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1. BÖLÜM 

LİTERATÜR ÖZETİ 

Son zamanlarda, peynirlerin mikrobiyotası da dahil olmak üzere birçok gıda 

ürününün tanımlanmasında kullanılan moleküler yöntemler geliştirilmektedir (Florez ve 

Mayo, 2006; Šuranská vd., 2016). Bu teknikler klasik yöntemlere göre daha hızlı, hassas 

ve seçicidir ve özellikle polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi teknikler sıkça 

kullanılmaktadır. Mikrobiyota analizleri için kültüre dayalı olmayan moleküler teknikler, 

mikroorganizmaların genetik materyali olan DNA veya RNA'yı direkt olarak inceleyerek 

mikrobiyotanın karakterizasyonunu, gen ekspresyonunu ve metabolik aktivitelerini 

belirleme imkânı sağlamıştır (Randazzo vd., 2009). 

Peynir mikrobiyotasının moleküler yöntemlerle tanımlanmasında genellikle 

ribozomal DNA'dan yararlanılmaktadır. Ayrıca, mikrobiyotanın metabolik aktivitesini 

değerlendirmek için reverse transkripsiyon RNA analizi gibi teknikler de 

kullanılabilmektedir (Jany ve Barbier, 2008). Moleküler yaklaşımlar, peynir üretiminde 

karşılaşılan mikroorganizmaların, aktivitelerinin, suş çeşitliliğinin ve bu süreçteki 

değişimlerin tanımlanması ve ölçülmesi için önemli bir araçtır (Nocker vd., 2007). 

Literatürde olgunlaşmış peynirlerle ilgili yapılan birçok mikrobiyolojik çalışma 

olmakla birlikte bunların önemli bir çoğunluğu yararlı mikroorganizmalar, laktik asit 

bakterileri veya bazı spesifik patojenlerle ilgilidir. Ancak aynı ürün çeşidinde kapsamlı 

patojen bakteri taraması oldukça sınırlıdır. Çalışmamız Ardahan Deri Peyniri yönünde bir 

ilk olma özelliği taşımaktadır. 

Bir araştırmada, Türkiye'nin önemli geleneksel peynirlerinden biri olan Küflü Civil 

Peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri incelenmiştir. Toplam 41 peynir örneği 

üzerinde yapılan çalışmada, örneklerin pH değerleri arasında maksimum 5,12 ve 

minimum 7,93 olarak değişirken, ortalama pH değeri 6,51 olarak bulunmuştur. Aynı 

örneklerde titrasyon asitliği de maksimum %1,41, minimum %0,32 ve ortalama olarak 

%0,77 olarak ölçülmüştür. Mikrobiyolojik testlerde, bu peynirlerin TMAB (Toplam 

Aerobik Mezofilik Bakteri) sayıları 6,36 ila 8,91 log kob/g arasında, psikrofilik bakteri 

sayıları 6,03 ila 8,67 log kob/g arasında, maya ve küf sayıları 4,20 ila 8,71 log kob/g 

arasında, muhtemel laktik basil sayıları 5,44 ila 7,92 log kob/g arasında, muhtemel laktik 
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kok sayıları 5,86 ila 8,88 log kob/g arasında, enterokok sayıları <2 ila 7,78 log kob/g 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Ayrıca, Staphylococcus aureus sayımı 2 log kob/g'nin 

altında olduğu gözlemlenmiştir (Songül Cakmakci vd., 2012). 

Benzer bir araştırmada, farklı tiplerde dört Küflü Civil Peyniri üretilmiş ve 180 gün 

boyunca olgunlaştırılmıştır. Olgunlaşma sürecinde kimyasal ve mikrobiyolojik 

parametreler düzenli olarak ölçülmüş ve değişimler kaydedilmiştir. Bu sonuçlara göre, 

peynir örneklerinin olgunlaşma sürecinde toplam kuru maddesi, protein içeriği, yağ 

içeriği, asitlik, pH ve tuz içeriğinin zamanla arttığı, olgunlaşma süresince sırasıyla 

%46,97, %36,55, %1,72, %0,72, 6,48 ve %7,21 olarak tespit edilmiştir. Mikrobiyolojik 

parametrelerden TMAB sayısı 7,33 log kob/g, laktik basil sayısı 5,78 log kob/g, laktik 

kok sayısı 6,47 log kob/g, enterokok sayısı 4,53 log kob/g, psikrofilik bakteri sayısı 7,82 

log kob/g, maya ve küf sayısı 7,66 log kob/g ve ayrıca küf sayısı 6,80 log kob/g ortalama 

değerler olarak bulunmuştur (Çakmakçı vd., 2014). 

Civil Peynirlerin olgunlaşması sürecinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 

kalite üzerinde teknolojik parametrelerin etkisi (Cambaztepe vd., 2009) tarafından 

incelenmiştir. Araştırmada dört farklı tipte Civil Peyniri üretimi ve olgunlaştırılması 

gerçekleştirilmiş, üretim sürecinden itibaren belirli aralıklarla mikrobiyolojik ve kimyasal 

özellikler araştırılmıştır. Test sonuçlarına göre, peynirlerin pH değerleri 5,13 ile 5,90 

arasında, asitlik oranları %0,33 ile %1,38 arasında, tuz içeriği ise %3,27 ile %6,25 

arasında değişim göstermiştir. Mikrobiyolojik analizlerde ise 90 gün olgunlaşma 

sonrasında TMAB, LAB, koliform grubu bakteriler ve maya küf için en düşük ve en 

yüksek değerlerin sırasıyla 5,46-6,48; 4,92-5,26; 2,94-3,63; 3,90-5,22 log kob/g 

aralığında olduğu belirlenmiştir. 

Civil Peynirlerdeki LAB'ların izolasyonu ve tanımlanması üzerine yapılan bir 

çalışmada, TMAB değerinin 3,0×108 kob/g, Maya ve Küf sayısının 2,0×106 kob/g, LAB 

(laktik basil) sayısının 1,4×107 kob/g ve Staphylococcus aureus sayısının ise 4,10×104 

kob/g olduğu görülmüştür. Ayrıca, bu peynir örneklerinden 72 Lactobacillus suşu izole 

edilmiş ve MIS yöntemine dayalı olarak tanımlanmıştır. Çoğunlukla Lb. malefermentans, 

Lb. fermentum, Lb. parabuchneri ve Lb. vaccinostercus gibi suşlar tanımlanmıştır 

(Şengül, 2006). 

Ege ve Marmara Bölgeleri’nde yürütülen bir araştırmada, farklı pazar ve 

marketlerden temin edilen 24 adet beyaz peynir örneği mikrobiyolojik açıdan 
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incelenmiştir. Analiz sonuçları, hijyen açısından önemli kabul edilen mikroorganizma 

gruplarının yüksek oranlarda bulunduğunu ortaya koymuştur. Özellikle, peynir 

örneklerinde S. aureus varlığının belirlenmesi, bu ürünlerin potansiyel bir sağlık riski 

taşıdığını göstermiş ve söz konusu peynirlerin tüketiminin insan sağlığı açısından 

tehlikeli olabileceği ifade edilmiştir (Yerlikaya, 2018). 

Ardahan ve çevresinde satılan Civil Peynir'in mikrobiyolojik ve kimyasal 

parametreleri ile proteoliz düzeyleri Yeniyol, (2018) tarafından belirlenmiştir. Bu amaçla 

40 peynir örneği kullanılmıştır. İlgili örneklerde tuz, pH ve asitlik ortalama olarak 

sırasıyla %4,94, 5,28 ve %0,8 olarak belirlenmiştir. Mikrobiyolojik olarak incelenen 

örneklerde TMAB, Maya ve Küf, Koliform sayımları yapılmış ve değerler ortalama 

olarak log kob/g cinsinden sırasıyla 7,36; 6,86 ve 1,76 olarak bulunmuştur. 

Yangılar ve Kızılkaya, (2015) ise Ardahan yöresinde üretilen Çeçil peynirlerinin 

mikrobiyolojik ve fizikokimyasal özelliklerini belirlemek amacıyla altı peynir örneği 

üzerinde bir çalışma gerçekleştirmiştir. Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda, 

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB), muhtemel laktik basil, maya ve küf, S. 

aureus ve koliform bakteri sayıları sırasıyla 7,97, 6,96, 3,12, 3,7 ve 3,51 log kob/g olarak 

tespit edilmiştir. Fizikokimyasal analizlerde ise asitlik, pH ve tuz oranları sırasıyla %0,55, 

5,30 ve %3,79 olarak ölçülmüştür. 

İspirli, (2016) tarafından yürütülen bir diğer çalışmada, Erzincan Tulum 

Peyniri’nden laktik asit bakterilerinin (LAB) izolasyonu, moleküler yöntemlerle 

tanımlanması ve ekzopolisakkarit (EPS) üretim potansiyellerinin genetik olarak 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırma sonucunda, peynir örneklerinden Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus brevis, Weissella paramesenteroides, 

Lactococcus garvieae ve Lactobacillus crustorum suşları izole edilip tanımlanmış; ayrıca 

bu suşların EPS üretim miktarları da belirlenmiştir. 

Bulut, (2003) tarafından yapılan bir başka çalışmada ise, geleneksel Çömlek 

Peyniri’nden izole edilen LAB’ların fenotipik (gram boyama, fizyolojik ve biyokimyasal 

testler) ve genotipik (PCR-RFLP) yöntemlerle tanımlanması hedeflenmiştir. Araştırma 

sonucunda elde edilen laktik kokların Lactococcus lactis ssp. lactis olduğu, 

enterokokların ise Enterococcus faecium, E. faecalis, E. durans ve E. avium olarak 

belirlendiği rapor edilmiştir. Ayrıca laktik basillerin Lactobacillus paracasei ssp. 

paracasei, Lactobacillus casei ve Lactobacillus spp. olduğu tespit edilmiştir.  
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Starter kültür ilavesi yapılan ve yapılmayan dört farklı peynir örneğinde, histidin 

dekarboksilaz pozitif suşların varlığı ve histamin oluşumu araştırılmıştır. Çalışmada, 

peynirlerden toplam 60 laktik asit bakterisi (LAB) izole edilerek biyokimyasal 

yöntemlerle tanımlanmıştır. Histidin dekarboksilaz geninin varlığı PCR yöntemi 

kullanılarak belirlenmiş ve peynirlerdeki LAB sayısının 6,40 ile 8,52 log kob/g arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. Starter kültür ilavesi yapılmayan peynirlerden izole edilen 

suşlar Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus 

buchneri ve Lactococcus lactis olarak tanımlanırken; starter kültür ilavesi yapılan 

peynirlerde ise Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei ve 

Lactobacillus curvatus izolatları belirlenmiştir (del Valle vd., 2018). 

Yapılan bir başka araştırmada mağarada olgunlaştırılan geleneksel Divle Obruk 

peynirlerinin mikrobiyolojik çeşitliliğini incelemiştir. Yirmi üç farklı bakteri türü 

belirlenmiş ve olgunlaşmanın başlangıç aşamalarında Basil ve Gammaproteobakteri 

gruplarının hâkim olduğu, daha sonra ise Actinobacteria sınıfının baskın olduğu 

saptanmıştır. Maya ve küf türleri arasında ise Penicillium polonikum, Penicillium 

biforme, Penicillium roqueforti, Penicillium chrysogenum ve Debaryomyces hansenii 

türlerinin yaygın olduğu gözlemlenmiştir. Çalışmanın sonucunda, izole edilen 

mikrobiyotanın teknolojik özelliklerinin belirlenmesiyle yeni peynir başlatıcı 

kültürlerinin geliştirilebileceği vurgulanmıştır (Ozturkoglu Budak vd., 2016). 

Beresford vd., (2001) tarafından yapılan bir çalışmaya göre, İngiltere'de üretilen ve 

6-9 ay olgunlaştırılan Çedar Peyniri'nde Lb. paracasei/Lb. casei ve Lb. plantarum'u 

hâkim kültür olarak izole etmiştir. Ayrıca, Lb. curvatus, Lb. brevis, Lb. helveticus, Lb. 

fermentum, Lb. bifermentans, Lb. buchneri, Lb. parabuchneri, Lb. farciminis ve Lb. kefir 

gibi diğer suşlar da belirlenmiştir. 
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. MATERYAL 

Çalışmada kullanılan Deri Peyniri örnekleri, Ardahan Merkezde bulunan 5 farklı 

satış noktasından temin edilmiştir. Temin edilen örnekler steril poşetlere alınarak, termos 

çanta içerisinde soğuk zincir koşulları bozulmadan laboratuvar ortamına getirilmiş ve 

analizlerde kullanılmak üzere +4°C’ de muhafaza edilmiştir. Örneklerin analizlerine 24 

saat içerisinde başlanmıştır. Deri peyniri örneklerinin kodları ve temin edildikleri yerler 

Tablo 1’ de gösterilmiştir. 

Tablo 1. Deri peyniri örneklerinin kodları ve temin edildiği yerler. 

Örnek Kodu Temin Edildiği Yer 

D1 Ardahan Merkez 

D2 Ardahan Merkez 

D3 Ardahan Merkez 

D4 Ardahan Merkez 

D5 Ardahan Merkez 

 

Deri peynirinin olgunlaşmış ve henüz deriye basılmamış ve taze halleri Şekil 1’ 

de gösterilmiştir. 

 

          

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Ardahan Deri Peyniri' nin olgunlaşmış ve henüz deriye basılmamış halleri 
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2.2. YÖNTEM 

 Mikrobiyolojik analizler 

Her bir mikrobiyolojik analiz için 10 g peynir örneği aseptik koşullar altında 90 ml 

steril %0,85’ lik NaCl çözeltisi ile stomacher kullanılarak 2 dk üre ile homojen hale 

getirilmiş ve 10-1-10-6’ lık dilüsyonlar standart şekilde hazırlanmıştır (Harrigan, 1998). 

2.2.1.1. Toplam mezofil aerobik bakteri sayımı (TMAB)  

Standart yayma plak yöntemi ile PCA (Plate Count Agar) (Merck) besiyerine 10-1-

10-6 aralığındaki tüm dilüsyonlardan ekim yapılmış, 37°C’ de 48 saat inkübasyon 

sonrasında petri kutularında oluşan kolonilerden 30-300 arasında olanlar sayılmıştır ve 

standart formül ile peynirlerin gramında koloni oluşturan birim hesaplanmıştır (Harrigan, 

1998). 

2.2.1.2. Enterekok bakteri sayımı 

Enterococcus cinsi bakterilerin sayımı için örnekler Kanamycin Esculin Azide 

Agar (KAA) ‘a (Merck, Germany) yayma tekniğiyle ekimi yapılarak, 32 °C’de 48-72 saat 

inkübe edilerek sayımı yapılmıştır (Harrigan, 1998). 

2.2.1.3. Laktobasillerin sayımı 

Laktobasillerin sayımı amacıyla MRS Agar (Merck) kullanılmıştır. Yayma kültür 

yöntemi uygulanmış olup, uygun dilüsyonlardan 0,1’er ml çift katlı agar plağına ilave 

edilerek ve steril drigalski spatülü ile yayılmıştır. Daha sonra petriler anaerobik 

kavanozda, kit kullanılarak (Merck) 30 ºC’de 48-72 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyonun 

ardından katalaz negatif tipik koloniler sayılmıştır (ISO 15214:1998, 2015). 

2.2.1.4. Laktokokların sayım 

Laktokokların sayımı için M 17 Agar (Merck) kullanılmıştır. Yayma kültür yöntemi 

uygulanmış olup, uygun dilüsyonlardan 0,1’er mL çift katlı agar plağına ilave edilerek ve 

steril drigalski spatülü ile yayılmıştır. Daha sonra petriler 30 ºC’de 24 saat inkübe 
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edilmiştir. İnkübasyondan sonra mikroskobik özellikler dikkate alınarak katalaz negatif 

koloniler sayılmıştır (ISO 15214:1998, 2015). 

2.2.1.5. Koliform bakteri sayımı 

Koliform grubu bakterilerin sayımı, dökme plak yöntemi kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu yöntemde, uygun dilüsyonlardan steril petri kaplarına 1 ml 

numune aktarılmış ve üzerine 45–50 °C’ye soğutulmuş Violet Red Bile (VRB, Merck) 

agardan 15 ml eklenmiştir. Numunenin agar ile tamamen homojen bir şekilde karışması 

sağlandıktan sonra plakların katılaşması beklenmiş ve ardından yüzeye ek olarak 5 ml 

steril VRB agar dökülmüştür. Plaklar tamamen katılaştıktan sonra, 37 °C’de 24 saat 

boyunca inkübe edilmiştir. İnkübasyon süresi sonunda, çapı 0,5–2 mm arasında değişen, 

koyu kırmızı renkte ve genellikle etrafında kızılımsı haleler bulunan koloniler, tipik 

koliform kolonileri olarak değerlendirilmiş ve sayılmıştır (Harrigan, 1998). 

2.2.1.6. Koagülaz pozitif Staphylococcus aureus sayımı 

Uygun dilüsyonlardan 0,1 mL, önceden hazırlanmış olan, Baird-Parker Agar’a 

(Merck) ilave edilerek steril drigalski spatülü yardımı ile yüzeye yayılmıştır. Ekimi 

tamamlanan Petriler 37ºC’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda tipik S. 

aureus kolonileri (1-1,5 mm çaplı, siyah, parlak, konveks, çevresinde 2-5 mm çapa kadar 

genişleyebilen opak zonlu) sayılmıştır (Tallent vd., 2001).  

2.2.1.7. Gram boyama 

Gram boyama işlemi için; hazırlanmış olan preparat bek alevi üzerinde fikse edilip 

kristal viyole ile 1 dakika boyandıktan sonra boya akıtılmıştır. Daha sonra lugol çözeltisi 

preparata dökülüp 1 dakika beklenerek ve ardından lugol çözeltisi akıtılarak preparat 

rengi kayboluncaya kadar etil alkol ile 10-15 s yıkanmıştır. Bu işlemi takiben su ile 

yıkama yapılarak ve daha sonra zıt olan safranin boyası ile 20-30 s boyanarak, su ile 

yıkanıp kurulanarak ve ortam sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. Preparat kuruduktan 

sonra ışık mikroskobu altında 40X objektif ile incelenerek, mor renkli hücreler Gram (+), 

kırmızı renkli hücreler ise Gram (-) olarak değerlendirilmiştir (Sert, 2011). 
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2.2.1.8. Katalaz testi 

Bu testi uygulamak için, temiz bir lam üzerine %3’lük H2O2 damlatılarak, ardından 

öze yardımı ile saf kültürden bir öze dolusu alınıp bu damla ile temas ettirilmiştir. Damla 

üzerinde kabarcık oluşumu gözlenen koloniler katalaz (+), gözlenmeyen koloniler ise 

katalaz (-) olarak değerlendirilmiştir (Harrigan, 1998). 

 Patojenlerin tanımlanması 

2.2.2.1. İzolatların genotipik tanısı 

Tanımlama için seçilen suşlar direkt koloni PCR yapılarak 16S rDNA-PCR 

işlemine tabi tutulmak üzere F (5’-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3’) ve 534 R (5-

ATT ACC GCG GCT GCT GGC-3’) primerleri kullanılmıştır. PCR karışımı 50 µL 

olarak hazırlanmış ve işlem şu sıcaklıklarda gerçekleştirilmiştir: 95°C’de 10 dakika 

denatürasyon, ardından 35 siklus olarak 95 °C’de 20 saniye ayrılma, 59,5 °C’de 60 saniye 

bağlanma ve 72 °C’de 90 saniye uzama; son olarak da 72 °C’de 10 dakika final uzama 

Amplifikasyonu tamamlanan örnekler sekans analizi için ilgili laboratuvara gönderilmiş 

ve sekans analiz sonuçları NCBI (Amerikan Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) ve 

BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) algoritmaları kullanılarak analiz 

edilmiştir (Esen ve Çetin, 2021). 

 Patojenlerin Karakteristikleri 

2.2.3.1. Biyofilm oluşturma kapasitesi 

Suşların biyofilm oluşturma kapasitesi, doku kültürü plakası (TCP) yöntemi 

kullanılarak değerlendirilmiştir. M17 besiyerinde gece boyunca büyütülen kültürler, taze 

besiyerinde 1:100 oranında seyreltilip 0,2 mL'lik alikotlar 96 kuyucuklu düz tabanlı 

plakalara transfer edilmiştir. Plakalar 37°C'de 24 saat inkübe edildikten sonra, serbest 

yüzen planktonik bakterileri uzaklaştırmak için plakalar hafifçe vurularak üç kez PBS ile 

yıkanmıştır. Ardından kuyucuklar %2 (w/v) sodyum asetat çözeltisi ile sabitlenip %0,1 

(w/v) kristal violet ile boyanmıştır. Plakalar oda sıcaklığında (25°C) 30 dakika 

bekletildikten sonra, fazla boya deiyonize su ile yıkanarak uzaklaştırılmış ve plakalar 

laminer akış kabininde kurutulmuştur. Her kuyucuğun optik yoğunluğu (OD) 570 nm'de 
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bir plaka okuyucu (Epoch, BioTek) kullanılarak ölçülmüş ve Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 9027 pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Suşların biyofilm oluşturma yeteneği, 

OD570 değerlerine göre şu şekilde sınıflandırılmıştır: biyofilm oluşturmayan veya zayıf 

biyofilm oluşturanlar (<0.12), orta derecede biyofilm oluşturanlar (0.12–0.24) ve güçlü 

biyofilm oluşturanlar (>0.24) (Boricha vd., 2019). 

2.2.3.2. Antibiyotik direnç profili 

Suşların antibiyotik duyarlılık profilleri, Abbasiliasi vd., (2012) tarafından 

tanımlanan yönteme göre değerlendirilmiştir. Disk difüzyon yöntemi, Avrupa Gıda 

Güvenliği Otoritesi (EFSA) tarafından önerilen antibiyotikler—penisilin (10 µg/g), 

streptomisin (10 µg/g), oksasilin (1 µg/g), siprofloksasin (5 µg/g), aminosidin (60 µg/g), 

sefuroksim (30 µg/g) kullanılarak uygulanmıştır. Ayrıca, suşların antibiyotik direnci zon 

çaplarına göre dirençli (≤15 mm), orta duyarlı (16-20 mm) ve duyarlı (≥21 mm) olarak 

sınıflandırılmıştır. 

2.2.3.3. Virülans genlerin tespiti 

Suşların virülans faktörlerini araştırmak için ACE (kollajene yapışma), ASA 

(agregasyon maddesi), cylA (sitolizin), efaAfs, esp (enterokok yüzey proteini), gelE 

(jelatinaz) ve hyl (hyaluronidaz) genlerine spesifik primerler kullanılmıştır. Genomik 

DNA çıkarılarak, ardından PCR amplifikasyonu gerçekleştirilmiştir. PCR protokolü şu 

şekilde gerçekleştirilmiştir: 12,5 µL master mix (RealQ Plus 2× Master Mix Green, 

Ampliqon), 1 µL template DNA, 1 µL primer ve 10,5 µL PCR-grade H2O olacak şekilde 

toplam 25 µL hacimde PCR karışımı hazırlanmıştır. PCR süre ve sıcaklık döngüsü ise; 

95 ºC’de 15 dk’lık ilk denatürasyon, 40 siklus için; 95 ºC’de 30 sn (denatürasyon), 

bağlanma sıcaklığında 30 sn, 72 ºC’de 30 sn (uzama) şeklinde tasarlanmıştır. Elde edilen 

amplikonlar etidyum bromür (%0.005, v/v) ile boyandıktan sonra UV ışığı altında %1,5 

(w/v) agaroz jel üzerinde görselleştirilmiştir (Çetin ve Aktaş, 2024). 

2.2.3.4. Hemolitik, DNase, Jelatinaz ve Proteaz aktivitesi testleri 

Suşların hemoliz testi, Borah vd., (2016) tarafından tanımlanan yönteme göre, %5 

(v/v) defibrine koyun kanı içeren kanlı agarda gerçekleştirilmiştir. Diğer yandan, DNase 

aktivitesi, Çetin ve Aktaş, (2024) tarafından tanımlanan yönteme göre DNase agarı 
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(Merck) kullanılarak belirlenmiştir. Hem hemoliz testi hem de DNase aktivitesi için S. 

aureus ATCC 29213 pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Proteaz aktivitesi için, suşlar 

taze hazırlanmış süt agarına aşılanarak ve 37°C'de 72 saat inkübe edilmiştir. Kolonilerin 

etrafında bulanıklık oluşumu, proteaz üretimini göstermiştir (Hullur vd., 2022). 

Jelatinaz aktivitesi için, suşların gece boyunca inkübe edilen kültürü, %1 oranında 

(besiyerinin yüzeyinden 5 mm derinliğe delinerek) jelatin besiyerine aşılanmıştır. Bu 

besiyeri, 120 g/L jelatin, 5 g/L pepton ve 3 g/L sığır ekstraktı içeren, pH değeri 6.8 ± 0.2 

olan bir ortamdan oluşmuştur. Aşılanan besiyeri, 37 °C'de 48 saat inkübe edilmiştir. 

İnkübasyonun ardından, tüpler 1 saat boyunca 4 °C'de bekletilmiştir. Soğutma sonrası 

tüpte sıvı varlığı, ifade edilen jelatinazın aktivitesine atfedilen jelatin hidrolizini 

göstermiştir  (Wang vd., 2020). 

 İstatistiksel Analizler 

İki paralel olarak yürütülen analizlerden elde edilen sonuçların ortalamaları 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını belirlemek amacıyla 

tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Anlamlı farklılıkların tespit edilmesi 

durumunda, hangi gruplar arasında bu farklılıkların bulunduğunu belirlemek amacıyla 

Tukey çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır. Ayrıca, farklı parametrelere ait sonuçlar 

arasındaki ilişki düzeyini ortaya koymak için korelasyon analizi gerçekleştirilmiştir. Tüm 

istatistiksel değerlendirmeler %95 güven aralığında yapılmış olup, hesaplamalar için 

SPSS Statistics v.22 paket programı kullanılmıştır (Bek ve Efe, 1988). 
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3. BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

3.1. MİKROBİYOLOJİK ANALİZ BULGULARI 

Fermente süt ürünlerinden biri olan peynirde, mikrobiyolojik analizler hem ürünün 

güvenliğinin sağlanması hem de kalitesinin korunması açısından kritik rol oynamaktadır. 

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayımı (TMAB), koliform bakteriler, S.aureus, laktik 

asit bakterileri ve enterokoklar gibi mikroorganizmaların düzeylerini belirlemeye yönelik 

yapılan genel mikrobiyolojik analizler, üretim sürecinin hijyenik koşulları hakkında 

önemli bilgiler sunmakta ve ürünün mikrobiyal çeşitliliği ile ilgili fikir vermektedir (Fox 

vd., 2017). Özellikle TMAB düzeyleri, üretim sırasında uygulanan hijyen protokollerinin 

etkinliğini ve ürünün soğuk zincirle korunup korunmadığını değerlendirmek için 

kullanılmaktadır (Tamang vd., 2016). Koliform bakterilerin saptanması ise genellikle 

fekal kaynaklı kontaminasyon ya da yetersiz sanitasyon uygulamalarını göstermektedir 

(Quigley vd., 2013). Ayrıca, potansiyel patojen olan S. aureus’un varlığı, gıda kaynaklı 

hastalık riskine karşı önlem alınması gerektiğini ortaya koymaktadır (Loir ve Gautier, 

2009). Bununla birlikte, özellikle laktik asit bakterileri gibi faydalı mikroorganizmalar, 

peynirin olgunlaşma sürecine, tat ve aroma gelişimine önemli katkılar sağlamaktadır 

(Montel vd., 2014). Dolayısıyla, mikrobiyal yükün ve çeşitliliğin değerlendirilmesi, 

yalnızca sağlık açısından değil, aynı zamanda ürünün teknolojik özelliklerinin 

sürdürülebilirliği açısından da büyük önem taşımaktadır. 

 Örneklerin TMAB Sayım Sonuçları 

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayımı, özellikle süt ve süt ürünlerinin 

mikrobiyolojik kalitesinin değerlendirilmesinde temel kriterlerden biridir. Bu parametre 

hem hammaddenin mikrobiyolojik yükünü hem de üretim ve depolama sürecindeki 

hijyen uygulamalarının etkinliğini yansıtır (Kim vd., 2015). Peynirde yüksek TMAB 

değerleri, bozulma potansiyelinin arttığını ve raf ömrünün kısaldığını gösterebilir 

(Walstra vd., 2005). Ayrıca, TMAB sayımı çoğu zaman patojen bakteriler hakkında 

doğrudan bilgi vermese de genel hijyen durumunun bir göstergesi olması nedeniyle gıda 
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güvenliği açısından önemli bir izleme aracıdır (Ruegg, 2003). Analizi gerçekleştirilen 

Deri Peyniri örneklerinin TMAB sayım sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 2. Deri Peyniri Örneklerinin TMAB Sonuçları 

          Buna göre en yüksek TMAB yükü 7,43 log kob/g ile D3 örneğinde, en düşük 

TMAB sayısı ise 5,27 log kob/g ile D5 örneğinde tespit edilmiştir. Tüm örneklerin TMAB 

sayısı ortalamaları 6,77 log kob/g olarak hesaplanmıştır. Telli, (2021) gerçekleştirmiş 

olduğu bir çalışmada, Konya yeşil peynirinin bazı fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerini araştırmıştır. İlgili çalışma sonucunda peynir örneklerinin TMAB sayımı 

sonuçlarının ortalaması 7,44 log kob/g olarak bulunmuştur. Ayrıca bulunan en az ve en 

çok TMAB sayılarının sırasıyla 6,36 ve 8,51 log kob/g olduğu bildirilmiştir. Kargı Tulum 

Peyniri’ nin karakteristiklerinin incelendiği bir başka çalışmada, Çakır vd., (2021), 

örneklerinin TMAB sayılarının ortalama 6,40 log kob/g olduğunu tespit etmişlerdir. 

Sonuç aralıkları ise 6,38-6,43 log kob/g olarak gerçekleşmiştir. Ardahan çeçil peynirinin 

kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerinin belirlendiği bir çalışmada, örneklerin TMAB 

sayılarının ortalaması 7,36 log kob/g olarak bildirilmiştir. Yine aynı çalışmada TMAB 

sayıları 6,10-9,40 lob kob/g aralığında değişmiştir (Yeniyol, 2018). Çalışmamızda 

yapılan TMAB sayımı sonuçlarına göre 6,77 log kob/g olarak bulunan ortalama değerin, 

Telli, (2021) ve Yeniyol, (2018)’un benzer çalışmalarındaki TMAB değerinden düşük 

olduğu anlaşılmıştır. Ancak ortalama sonucumuz Çakır vd., (2021)’ın sonuçlarıyla 

paralellik göstermektedir. Bununla beraber, TMAB sayımı sonuçlarımızın maksimum 

değerlerinin ilgili çalışmaların değer aralıklarında olduğu ancak minimum değer 

bakımında en küçük TMAB sayısının bizim çalışmamızda olduğu görülmektedir. Bu 

Örnekler TMAB                (log kob/g) 

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 
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farklılıkların en önemli nedenleri, hem tüm bu peynir çeşitlerinin olgunlaşmış ve fermente 

olması hem de üretim teknikleri, muhafaza koşulları ve satış biçimleri gibi faktörlerdir.  

 Örneklerin Muhtemel Laktobasil ve Laktokok Sayımı Sonuçları 

Laktik asit bakterileri (LAB), geleneksel ve endüstriyel peynir üretiminde kalite, 

lezzet ve güvenlik açısından temel mikroorganizmalardır. Bu bakteriler, laktozu fermente 

ederek laktik asit üretir ve bu sayede pH’yı düşürerek patojen mikroorganizmaların 

gelişimini engellerken, pıhtı oluşumunu da teşvik ederler (Zamfir vd., 2006). Ayrıca, bazı 

LAB türleri aroma bileşenlerinin oluşumuna katkıda bulunarak olgunlaşma sürecinde 

peynirin karakteristik duyusal özelliklerini geliştirmektedir (T. P. Beresford vd., 2001). 

Özellikle Lactobacillus ve Lactococcus cinslerine ait türler hem starter hem de non-starter 

kültürler olarak birçok geleneksel peynirde doğal olarak bulunmakta ve ürünün 

mikrobiyal profilini şekillendirmektedir (Settanni ve Moschetti, 2010). Analizleri 

gerçekleştirilen Deri Peyniri örneklerinin muhtemel laktobasil ve laktokok bakteri sayımı 

sonuçları Tablo 3’de gösterilmiştir. 

Tablo 3. Deri Peyniri örneklerinin muhtemel laktobasil ve laktokok bakteri sayım 

sonuçları 

Örnekler 
Muhtemel Laktobasil            

(log kob/g) 

Muhtemel Laktokok          

(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 7,57 ± 0,029 

Ort. 5,99 ± 0,291 6,56 ± 0,875 

Yapılan analizler sonucunda Deri Peyniri örneklerinden en düşük laktobasil sayısı 

5,43 log kob/g ile D5 örneğinde, en yüksek laktobasil sayısı ise 6,20 log kob/g ile D2 

örneğinde tespit edilmiştir. Ortalama laktobasil sayısı 5,99 log kob/g olarak bulunmuştur. 

Laktokokların sayımı sonucunda ise en yüksek değer 7,57 log kob/g ile D2 örneğinde, en 

düşük değer ise 5,04 log kob/g ile D5 örneğinde gözlemlenmiştir. Ortalama laktokok 

sayısı 6,56 log kob/g şeklinde hesaplanmıştır. Kara & Akkaya, (2015) yapmış oldukları 
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çalışmada Afyon Tulum peynirinin genel mikrobiyolojik ve fizikokimyasal özelliklerini 

incelemiştir. Yapılan bu çalışmada laktobasil sayımı sonuçları en düşük 5,07 log kob/g, 

en yüksek 7,74 log kob/g olarak belirlenmiştir. Ortalama laktobasil sayımı sonuçları ise 

6,36 log kob/g olarak hesaplanmıştır. Aynı çalışmada laktokok sayım sonuçları en düşük 

5,14 log kob/g, en yüksek 6,66 log kob/g şeklinde olduğu gözlemlenmiştir. Ortalama 

laktokok değeri ise 5,72 olarak tespit edilmiştir. Dinkçi vd., (2012)‘ nin Kargı Tulum 

Peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini incelediği çalışmada laktobasil 

sayısının en düşük değeri 7,19 log kob/g, en yüksek değeri ise 7,56 log kob/g olarak 

hesaplandığı gözlemlenmiştir. Laktokok sayım sonuçlarında ise en düşük değer 6,95 log 

kob/g, en yüksek değer 7,51 log kob/g olarak belirlenmiştir. Ortalama laktokok sayım 

sonucu 7,28 log kob/g olarak hesaplanmıştır. Özdoğan, (2024), yaptığı çalışmada 

Gümüşhane Deleme Peynirinin bazı kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini 

incelemiştir. İlgili çalışma sonucunda laktobasil sayımının en düşük ve en yüksek 

değerleri sırasıyla 5,26-7,78 log kob/g, ortalama değer ise 6,70 log kob/g şeklinde 

hesaplanmıştır. Yine aynı çalışmada laktokok sayımının en düşük ve en yüksek verileri 

5,36-7,94 log kob/g şeklinde, ortalama değer ise 6,89 log kob/g olarak bulunmuştur. Erol, 

(2024), gerçekleştirmiş olduğu bir çalışmada Trabzon’da üretilen çeşitli peynirlerin 

kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini incelemiştir. Yapılan sayımlar sonucunda 

laktobasil sayımının en düşük ve en yüksek değerlerini 7,26-8,07 log kob/g olarak, 

ortalama değeri ise 7,80 log kob/g olarak elde etmiştir. Laktokok sonuçlarına bakıldığında 

ise en düşük ve en yüksek değerin 6,90-8,98 log kob/g aralığında, ortalama değerin ise 

7,81 log kob/g olarak bulunduğu gözlenmiştir. Çalışmamızdaki en düşük laktobasil 

sayısının, Kara ve Akkaya, (2015) ve Özdoğan, (2024)’nın bulmuş olduğu en düşük 

laktobasil sayısından yüksek, Dinkçi vd., (2012) ve Erol, (2024)’ un çalışmalarındaki en 

düşük laktobasil sayılarından daha düşük olduğu anlaşılmıştır. En yüksek ve ortalama 

laktobasil sayıları kıyaslandığında ise sonuçlarımızın tüm bu çalışmalardaki en yüksek 

laktobasil sayısı değerlerinden daha düşük seviyede olduğu gözlemlenmiştir. 

Sonuçlarımız, laktokok sayıları bakımından literatürdeki benzer çalışmalarla 

kıyaslandığında, en düşük laktokok sayısı sonuçlarımızın yukarıdaki çalışmaların 

tamamından daha düşük düzeyde olduğu tespit edilmiştir. En yüksek laktokok sayısı 

bakımından ise sonuçlarımızın Kara ve Akkaya, (2015) ve Dinkçi vd., (2012)’ nin 

sonuçlarından yüksek, Özdoğan, (2024) ve Erol, (2024)’nın sonuçlarından düşük olduğu 
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belirlenmiştir. Çalışmamızda bulunan ortalama laktokok sayıları sadece Kara ve Akkaya, 

(2015)’nın bulmuş olduğu ortalama sonuçlardan yüksek, diğerlerinden ise düşük olarak 

hesaplanmıştır. 

Bu farklılıkların temelinde üretim koşulları, coğrafi kaynaklar, kullanılan starter 

kültürlerin yapısı, olgunlaştırma süresi ve ortam sıcaklığı gibi teknolojik ve çevresel 

değişkenlerin etkili olduğu düşünülmektedir. Özellikle geleneksel üretim süreçlerinin 

standardizasyondan uzak olması, mikrobiyal populasyonlarda doğal bir çeşitliliğe neden 

olmaktadır. Ayrıca, çalışmamızda analizi gerçekleştirilen Deri Peynirlerinin çoğunun 

yöresel olarak ev tipi üretimle elde edilmesi, hijyenik koşullardaki farklılıklara bağlı 

olarak laktik asit bakterilerinin gelişimini sınırlamış olabilir. 

 Örneklerin Enterokok Grubu Bakteri Sayımı Sonuçları 

Enterokoklar, genellikle Lacticaseibacillus ve Lactococcus türleri ile, fermente süt 

ürünlerinde doğal olarak bulunan laktik asit bakterileridir ve tuz ile düşük pH gibi zorlu 

koşullara dayanıklıdırlar. Geleneksel peynirlerde doğal mikrobiyotanın bir parçası olarak 

bulunurlar ve olgunlaşma sürecinde proteoliz ve lipoliz yoluyla aroma ve lezzet 

oluşumuna katkıda bulunurlar (Toğay ve Temiz, 2011). Ancak probiyotik özellikleri ve 

teknolojik katkılarının yanı sıra bazı türlerin potansiyel olarak virülans faktörleri taşıması 

ve antibiyotik direnci göstermesi nedeniyle enterokokların gıda güvenliği açısından 

dikkatle değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu bağlamda, enterokokların kantitatif tespiti 

geleneksel peynirlerin mikrobiyolojik kalite ve güvenliğinin değerlendirilmesinde önemli 

bir kriterdir (Külahcı vd., 2021). Analizleri gerçekleştirilen Deri Peyniri örneklerinin 

enterokok sayımı sonuçları Tablo 4’de gösterilmiştir. 

Tablo 4. Deri Peyniri örneklerinin Enterokok grubu bakteri sayımı sonuçları 

Örnekler 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 



18 
 

 Deri Peyniri örneklerindeki enterokok sayım sonuçlarına bakıldığında en düşük 

değer 4,08 log kob/g ile D5 örneğinde, en yüksek değer 5,62 log kob/g ile D3 

örneğindedir. Ortalama enterokok sayısı ise 4,88 log kob/g olarak bulunmuştur. Tekinşen 

ve Elmalı, (2006), gerçekleştirdikleri bir çalışmada, taze civil (çeçil) peynirinin bazı 

mikrobiyolojik özelliklerini incelemiştir. Yapılan bu çalışmada enterokok bakteri sayım 

sonuçları incelendiğinde en düşük 3,48 log kob/g, en yüksek 5,93 log kob/g, ortalama 

değerin ise 5,09 log kob/g şeklinde olduğu görülmüştür. Morul ve İşleyici, (2012), Divle 

Tulum Peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini incelemiş olduğu çalışmada 

en yüksek değeri 8,85 log kob/g, en düşük değeri ise 3,46 log kob/g olarak bulmuştur. 

Ortalama değer ise 6,69 log kob/g olarak hesaplanmıştır. Kara ve Akkaya, (2015), Afyon 

tulum peynirinin mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal özellikleri ile laktik asit bakteri 

dağılımlarının belirlenmesi üzerinde çalışma yapmıştır. Buldukları en düşük değer 2,30 

log kob/g, en yüksek değer 5,50 log kob/g şeklindedir. Ortalama sayım sonuçları ise 2,08 

log kob/g ‘dır. Çalışmamızdaki en düşük enterokok sayısının Tekinşen ve Elmalı, (2006), 

Morul ve İşleyici, (2012), Kara ve Akkaya, (2015) ‘nın yapmış olduğu çalışmaların en 

düşük değerinden daha yüksek olduğu görülmüştür. En yüksek enterokok sayıları 

kıyaslandığında ise Kara ve Akkaya, (2015) ‘nın elde etmiş olduğu en yüksek değerden 

yüksek, Tekinşen ve Elmalı, (2006) ile Morul ve İşleyici, (2012)’nin sonuçlarından düşük 

olduğu tespit edilmiştir. Sonuçlarımız ortalama değer bakımından diğer çalışmalarla 

karşılaştırıldığında Tekinşen ve Elmalı, (2006) ile Morul ve İşleyici, (2012) ‘den düşük, 

Kara ve Akkaya, (2015) ‘dan yüksek olduğu belirlenmiştir. 

  Farklı çalışmalarda elde edilen enterokok sayım sonuçlarının birbirinden farklılık 

göstermesi, çeşitli çevresel, teknolojik ve hijyenik etkenlere bağlı olabilir. Öncelikle, 

peynirlerin üretiminde kullanılan sütlerin mikrobiyal kalitesi, üretim hijyeni, olgunlaşma 

süresi ve koşulları (sıcaklık, nem, süre) gibi faktörler, bu bakterilerin gelişimini doğrudan 

etkileyebilmektedir. Ayrıca her bir çalışmada incelenen peynir türlerinin farklı olması, bu 

farkı açıklayan önemli bir değişkendir. Örneğin, Divle Tulum ve Afyon Tulum gibi 

peynirlerin üretim gelenekleri, kullanılan starter kültürler ve saklama koşulları, Ardahan 

deri peynirinden oldukça farklılık gösterebilmektedir. Bunun yanı sıra, farklı çalışmaların 

uyguladığı analiz yöntemleri, seyreltme teknikleri, besiyeri formülasyonları ve 

inkübasyon parametreleri de sayım sonuçları üzerinde belirleyici rol oynamaktadır. 

Dolayısıyla, bu tür geleneksel peynirlerde mikrobiyolojik çeşitliliğin oldukça geniş bir 
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aralıkta seyretmesi olağandır. Bu bulgular, geleneksel süt ürünlerinde mikrobiyal profilin 

yalnızca coğrafi değil, teknolojik ve kültürel faktörlere bağlı olarak da büyük ölçüde 

değişebileceğini göstermektedir. 

 Koagülaz Pozitif Staphylococcus aureus Sayımı Sonuçları 

Önemli bir patojen bakteri olan S. aureus' un süt ve süt ürünlerinde de bulunma 

olasılığı yüksektir. Ayrıca ısıya dayanıklı enterotoksinler üretir ve gıda kaynaklı 

hastalıklara neden olabilir. Uygun hijyen uygulamaları takip edilmezse, çiğ sütten yapılan 

ve olgunlaşma sırasında ısıtılmayan geleneksel peynirlerde S. aureus kontaminasyonu 

tehlikesi artar (Tutuş vd., 2016). Koagülaz pozitif S. aureus suşlarının bulunmaması, 

ürünün hijyenik kalitesi ve kullanıcının sağlığı için çok önemlidir (Bostan ve Karlo, 

2010). Analizleri gerçekleştirilen Deri Peyniri örneklerinin S. aureus sayımı sonuçları 

Tablo 5’te gösterilmiştir. 

Tablo 5. Deri Peyniri örneklerinin S. aureus sayımı sonuçları 

Örnekler 
S. aureus      

(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 

 Deri Peyniri örneklerindeki S. aureus sayım sonuçlarına bakıldığında en düşük 

(D4), en yüksek(D1) ve ortalama değerler sırasıyla 4,47-6,88-5,81 log kob/g şeklinde 

olduğu görülmüştür. Tekinşen ve Elmalı, (2006), Taze Civil (Çeçil) peynirin bazı 

mikrobiyolojik özelliklerini inceleyerek en düşük koliform sayısını 1,00 log kob/g, en 

yüksek değeri 2,23 log kob/g, ortalama değeri ise 1,50 log kob/g olarak elde etmiştir. 

Yangılar, (2015), Ardahan’ın aromatik Çeçil peynirlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal 

özelliklerinin belirlenmesi konusunda çalışmalar yapmıştır. S. aureus sayım sonuçlarına 

bakıldığında en düşük ve en yüksek değerleri 2,41-4,10 log kob/g bulmuştur. Ortalama 

değeri ise 3,70 log kob/g şeklindedir. Başkaya, (2006) ‘nın, Civil peynirinin 

mikrobiyolojik nitelikleri konusunda yaptığı analizler sonucunda ulaştığı verilere 

                          Min.                                                        4,47 ± 0,028 

                          Max.                                                       6,88 ± 0,022 

                          Ort.                                                         5,81 ± 1,061 
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bakıldığında değerlerin en düşük 2,00 log kob/g, en yüksek 3,63 log kob /g, ortalama 2,06 

log kob/g olduğu görülmektedir. Kaynar, (2011), bazı peynir çeşitleri üzerine 

mikrobiyolojik araştırmalar yapmış, en düşük değeri 2,00 log kob/g, en yüksek değeri 

3,00 log kob/g şeklinde hesaplamıştır. Çalışmamızdaki S. aureus sayım sonuçları ile 

yukarıdaki çalışmalar karşılaştırıldığında en düşük, en yüksek ve ortalama değerin 

yapılan diğer çalışmalardan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  

 Çalışmamızda elde edilen S. aureus düzeylerinin, literatürde bildirilen diğer 

çalışmalardan genel olarak daha yüksek bulunması; üretim sürecinde hijyen koşullarının 

yetersizliği, çiğ süt kullanımı ve çevresel kontaminasyon gibi faktörlerle 

ilişkilendirilebilir. Özellikle geleneksel üretim yapılan küçük ölçekli işletmelerde, sağım 

ve işleme aşamalarında uygulanan hijyenin sınırlı olması, bu farkı açıklamaktadır. Ayrıca 

coğrafi farklılıklar, kullanılan hammaddeler ve analiz yöntemlerindeki çeşitlilik de 

değerler arasındaki değişkenliğe katkı sağlamaktadır. Bu durum, geleneksel peynir 

üretiminde mikrobiyal kontrolün önemini bir kez daha ortaya koymaktadır. 

 Koliform Grubu Bakteri Sayımı Sonuçları 

Süt ve süt ürünlerinin mikrobiyolojik kalitesini değerlendirmek için kullanılan 

yaygın indikatör mikroorganizma gruplarından bir tanesi de koliform bakterilerdir. Bu 

bakterilerin, ürün hazırlama, nakliye ve depolama sırasında meydana gelebilecek çevresel 

veya fekal kontaminasyonun bir göstergesi olduğu düşünülmektedir (Kaynar, 2011). 

Olgunlaşmış süt ürünlerinde, örneğin peynirde yüksek düzeyde koliform bakteri 

bulunması, kötü hijyen, eksik pastörizasyon veya çevresel kontaminasyon gibi olumsuz 

üretim koşullarının bir işareti olabilir (Uğur, 2001). Analizleri gerçekleştirilen Deri 

Peyniri örneklerinin koliform grubu bakteri sayımı sonuçları Tablo 6’da gösterilmiştir. 

Yapılan analizler sonucunda elde edilen verilere bakıldığında en düşük değerin 2,02 log 

kob/g ile (D2) örneğinde, en yüksek değerin 4,56 log kob/g ile (D3) örneğinde olduğu 

tespit edilmiştir. Ortalama değer ise 2,89 log kob/g olarak hesaplanmıştır. 

Tekinşen ve Elmalı, (2006), Taze Civil (Çeçil) peynirin bazı mikrobiyolojik 

özelliklerini incelemiş ve yaptığı analizler sonucunda en düşük değeri 1,00 log kob/g, en 

yüksek değeri 3,40 log kob/g,ortalama değeri 2,75 log kob/g olarak bulmuştur. 
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Tablo 6. Deri Peyniri örneklerinin koliform grubu bakteri sayımı sonuçları 

Örnekler 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 

Çalım, (2007), Konya ve çevresinde farklı tip ambalajlarda tüketime sunulan tulum 

peynirlerinin kalite nitelikleri ile ilgili çalışmasında en düşük değeri 1,80 log kob/g, en 

yüksek değeri 6,85 log kob/g, ortalama değeri 3,58 log kob/g olarak hesaplamıştır. Demir, 

(2018), Elazığ’da satılan Şavak Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesi üzerine 

yaptığı çalışmadaki verilerin düşüğü 1,00 log kob/g, en yükseği 5,98 log kob/g, ortalaması 

ise 4,49 log kob/g şeklindedir. Kaynar, (2005),  Ankara piyasasında tüketime sunulan 

beyaz peynirlerin hijyenik kalitelerinin belirlenmesi üzerine yaptığı araştırmada elde 

ettiği sayısal veriler şöyledir. En düşük değer 2,79 log kob/g, en yüksek değer 3,38 log 

kob/g, ortalama değer 2,97 log kob/g ‘dır. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz veriler ile 

yukarıdaki veriler karşılaştırıldığında hesaplanan en düşük değer Tekinşen ve Elmalı, 

(2006),Çalım, (2007) ve Demir, (2018) ‘in en düşük değerinden yüksek, Kaynar, (2005) 

‘ın en düşük değerinden düşük olduğu tespit edilmiştir. En yüksek değer ise Kaynar, 

(2005) ve Tekinşen ve Elmalı, (2006)’nın elde ettiği en yüksek değerden yüksek, Çalım, 

(2007), Demir, (2018)’in elde ettiği değerden düşüktür. Ortalama değer  Tekinşen ve 

Elmalı, (2006)’nın verisinden yüksek, diğer çalışmalardan ise düşüktür. 

Çalışmamızda tespit edilen koliform bakteri sayılarının literatürde bildirilen bazı 

çalışmalara göre daha yüksek, bazılarına göre ise benzer düzeyde olduğu görülmüştür. 

Bu farklılıklar; örneklerin coğrafi kökeni, üretimde kullanılan sütün mikrobiyolojik 

kalitesi, üretim ve ambalajlama hijyeni, saklama koşulları gibi çevresel ve teknolojik 

değişkenlerle ilişkilidir. Ayrıca kullanılan analiz yöntemleri, seyreltme dereceleri ve 

inkübasyon şartlarındaki farklılıklar da sonuçlar üzerinde belirleyici olabilir. Sonuç 

olarak, Ardahan yöresine ait deri peynirlerinde tespit edilen koliform düzeyleri, 

geleneksel üretimin hijyen açısından daha dikkatli yürütülmesi gerektiğini ortaya 

koymaktadır. 

                            Min.                                                        2,02 ± 0,020 

                           Max.                                                        4,56 ± 0,023 

                           Ort.                                                          2,89 ± 1,073 
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 Tanımlanan Patojenler 

Muhtemel patojenlerin izolasyonu ve tanımlanması amacıyla VRB Agar’a yapılan 

ekimler sonucu, gözlemlenen farklı morfolojiye sahip kolonilerden saflaştırmalar 

yapılmıştır. Bu amaçla, seçilen kolonilerden steril Nutrient agar besiyeri içeren petrilere 

ekim yapılarak 115 farklı izolat elde edilmiştir. Daha sonra bu izolatlar makro 

morfolojilerine göre 6 farklı gruba ayrılmış ve her bir gruptan 1 izolat seçilerek PCR ve 

sekans analizi ile tanımlama aşamasına geçilmiştir. 

Gerçekleştirilen sekans analizleri sonucunda 6 farklı patojen bakteri türü 

tanımlanmıştır. İlgili patojen bakteri türleri Tablo 7’de, sekans analizi yapılan izolatların 

elektroforez jel görüntüleri ise Şekil 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 7. Deri Peyniri örneklerinden izole edilen patojen bakteri türleri 

İzolat Kodu Bakteri Türü Accesion No 
Percent 

Identity 

Toplam 

Skor 

İzole Edildiği 

Örnek 

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 OQ726282.1 %98,22  7118 D1, D3, D5 

Çalışmamızda E. faecalis izolatının peynir örneklerinde tespit edilmiş olması hem 

mikrobiyolojik güvenlik hem de teknolojik işlevsellik açısından dikkatle 

değerlendirilmesi gereken bir bulgudur. E. faecalis, gıda kaynaklı Enterokok türleri 

arasında en yaygın olarak rastlananlardan biridir ve geleneksel peynirlerde, özellikle çiğ 

sütle üretilenlerde, sıklıkla izole edilmektedir (Franz vd., 2003; Giraffa, 2002). Bu tür, 

peynirin olgunlaşma sürecinde aroma ve tekstür gelişimine katkı sağlayabilen proteolitik 

ve lipolitik enzimler üretme kapasitesine sahip olup, bu yönüyle faydalı mikrobiyota 

içinde değerlendirilebilmektedir (Ogier ve Serror, 2008). Ancak bununla birlikte, E. 

faecalis’in hastane kökenli enfeksiyonlardaki rolü, çoklu antibiyotik direnci taşıyabilme 

yeteneği ve bazı suşlarının virülans faktörleri (örneğin hemolisin ve gelatinaz üretimi) 

barındırabilmesi, gıdalarda bulunmasının potansiyel risklerini de beraberinde 

getirmektedir (Foulquié Moreno vd., 2006; Hummel vd., 2007). Bu nedenle gıda kaynaklı 

enterokok suşlarının, sadece tür düzeyinde değil, aynı zamanda virülans ve direnç 
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genlerinin varlığı açısından da karakterize edilmesi önerilmektedir. Geleneksel üretimle 

elde edilen peynirlerde E. faecalis’in varlığı sıklıkla rapor edilse de (Ammor vd., 2007), 

bu suşların teknolojik olarak yararlı mı yoksa potansiyel risk taşıyan patotipler mi olduğu 

ayrıntılı moleküler analizlerle belirlenmelidir. Dolayısıyla, çalışmamızda bu türün varlığı, 

yerel üretim koşullarının mikrobiyal güvenlik boyutunda dikkatle izlenmesi gerektiğini 

ve gelecekte bu suşlara yönelik genotipik karakterizasyon çalışmalarının gerekliliğini 

ortaya koymaktadır. 

 

 

 

 

Proteus vulgaris’in peynir örneklerinde izole edilmesi, ürünün mikrobiyolojik 

güvenliği açısından dikkat çekici bir durumdur. Çevresel kaynaklı fırsatçı bir patojen olan 

P. vulgaris, başta toprak, su ve dışkı ile kontamine ortamlarda yaygın olarak bulunmakta 

olup, gıda maddelerinde tespit edilmesi genellikle fekal kontaminasyonun veya yetersiz 

hijyen uygulamalarının göstergesi olarak kabul edilmektedir (Doulgeraki vd., 2012; 

Schlegelová vd., 2010). Süt ürünlerinde bu bakterinin varlığı, çiğ sütün yeterli ısıl 

işlemden geçirilmemesi, ekipman ve ortam hijyeninin sağlanamaması gibi nedenlerle 

ilişkilendirilmektedir (Soomro vd., 2002). P. vulgaris, güçlü proteolitik ve üreaz 

enzimleri sayesinde üründe protein ve üre yıkımına neden olarak pH dengesini bozabilir; 

bu durum hem mikrobiyal bozulmayı hızlandırabilir hem de peynirin tat ve aroma 

kalitesini olumsuz etkileyebilir (Deetae vd., 2009). Ayrıca bu türün bazı suşlarının çoklu 

antibiyotik direnci taşıdığı ve başta üriner sistem olmak üzere çeşitli hastane 

enfeksiyonlarına yol açabildiği bildirilmektedir (Mohr O’Hara vd., 2000). Dolayısıyla 

gıda kaynaklı örneklerde bu mikroorganizmanın saptanması yalnızca ürün kalitesi 

Şekil 2. Tanımlanan izolatların elektroforez jel görüntüleri. 
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açısından değil, halk sağlığı açısından da risk oluşturmaktadır. Bu bağlamda, elde edilen 

bulgu geleneksel üretim yapılan yerel peynirlerde hijyen koşullarının gözden geçirilmesi 

ve potansiyel risk taşıyan mikroorganizmaların izlenmesine yönelik önlemlerin 

artırılması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Çalışmamızda Hafnia paralvei’nin peynir örneğinde izole edilmesi, özellikle 

Enterobacteriaceae üyelerinin süt ürünlerinde varlığına dair önemli bir bulgu olarak 

değerlendirilmelidir. H. paralvei, yakın zamana kadar taksonomik olarak Hafnia alvei ile 

birlikte değerlendirilen, fırsatçı patojen özellikler gösterebilen bir türdür (Huys vd., 

2010). Bu mikroorganizma genellikle çevrede, hayvan bağırsak florasında ve çeşitli 

gıdalarda bulunmakta olup, gıda ürünlerindeki varlığı çoğu zaman hijyen yetersizlikleri 

veya fekal kökenli kontaminasyonla ilişkilendirilmektedir (Michael ve L., 2006). Süt ve 

süt ürünlerinde Hafnia türlerinin varlığı, proteolitik aktiviteleri sayesinde ürünün tat ve 

aroma gelişimine katkıda bulunabilse de aynı zamanda istenmeyen bozulma 

reaksiyonlarına ve biyojen amin oluşumuna neden olabilmektedir (Céline vd., 2007; 

Ramos-Vivas vd., 2022). Nitekim Hafnia suşlarının histamin, kadaverin ve putresin gibi 

biyojen aminleri sentezleyebildiği bildirilmiş olup, bu durum gıda güvenliği açısından 

önemli bir risk oluşturmaktadır (Chen vd., 2011). Ayrıca, bazı H. paralvei izolatlarının 

antibiyotik direnç genleri taşıyabildiği ve fırsatçı enfeksiyonlarla ilişkili olabileceği rapor 

edilmiştir (Tan vd., 2014). Dolayısıyla peynirde bu türün tespit edilmesi, hem ürünün 

mikrobiyal kalitesine yönelik bir uyarı niteliği taşımakta hem de geleneksel üretim 

sürecinde hijyen standartlarının güçlendirilmesinin gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Deri Peyniri örneklerinde Klebsiella pneumoniae’nin saptanması, beyaz 

salamura/deride olgunlaştırılan geleneksel peynirlerde fekal kökenli veya çevresel 

kontaminasyon göstergesi olabilecek Enterobacteriaceae varlığını işaret ettiği için hem 

hijyen yönetimi hem de halk sağlığı açısından kritik bir bulgudur. K. pneumoniae; çiğ süt, 

yumuşak/yarı yumuşak peynirler ve üretim ortamlarında bildirilen, çok ilaca direnç ve 

virülans genleri taşıyabilen, post-pastörizasyon kontaminasyon ve hat içi kalıcılıkla 

yayılabilen bir türdür (Crippa vd., 2023; Guo vd., 2016). Bu bulgular, Ardahan Deri 

Peyniri gibi deride olgunlaşan ürünlerde salamura, yüzey, ekipman ve paketleme 

aşamalarında biofilm/persistans kaynaklı yeniden bulaşmanın önemini vurgulamaktadır. 

Ayrıca K. pneumoniae’nin gaz üretimi ve paket şişmesiyle karakterize erken veya geç 

şişme tipi bozulmalara yol açabildiği; bazı izolatların üretimde “ropy/ipliksi” kusura katkı 
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sunduğu ve raf ömrü ile tüketici kabulünü olumsuz etkilediği de rapor edilmiştir (Massa 

vd., 1992) Türkiye ve Akdeniz bölgesinden çalışmalar, çiğ süt ve peynirlerde 

ESBL/AmpC üreten Enterobacteriaceae’nin varlığını ve Klebsiella izolasyonlarını 

belgeleyerek, geleneksel ürünlerin tedarik zinciri boyunca dirençli suşların 

sürüklenebildiğini göstermektedir (Guo vd., 2016). Bu nedenle Deri Peyniri özelinde K. 

pneumoniae tespiti; (i) hammadde kalitesi ve ısıl işlem doğrulamasının yanında salamura 

ve deri/kap materyallerinin mikrobiyal izlemi, (ii) hat üzerinde yüksek riskli nişlerin 

(drenajlar, dolum–ambalaj alanları) çevresel dağılımı, (iii) izolatların genomik düzeyde 

direnç–virülans profillemesi ve iz sürme (traceback) yaklaşımlarıyla ham madde 

kaynağının aydınlatılması ve (iv) HACCP içinde hedefli sanitasyon-biofilm kontrol 

stratejilerinin uygulanması gerekliliğini ortaya koymaktadır (Crippa vd., 2023; Palmeira 

ve Ferreira, 2020). Ancak geleneksel üretim yöntemlerinin uygulandığı Ardahan Deri 

peynirinde bu teknolojik uygulamaların gerçekleştirilmesi çok mümkün 

görünmemektedir. 

Geleneksel süt ürünlerinde Providencia rettgeri’nin varlığı, gıda güvenliği 

açısından dikkatle değerlendirilmesi gereken bir bulgudur. Özellikle fırsatçı patojen 

karakteri ile bilinen bu türün idrar yolu ve gastrointestinal sistem enfeksiyonlarına neden 

olabildiği daha bildirilmektedir (Mohr vd., 2000; Warren vd., 1982). Çiğ süt 

örneklerinden P. rettgeri’nin izole edilmiş olması (Ayyal Al-Gburi, 2020), bu 

mikroorganizmanın süt zincirinde kontaminasyon riski taşıdığını ve uygun olmayan 

hijyen koşullarında geleneksel ürünlere taşınabileceğini göstermektedir. Ayrıca peynir 

yüzey mikrobiyotasında Providencia cinsi suşlarının daha önceki çalışmalarda rapor 

edilmiş olması, olgunlaşma süreci sırasında çevresel kaynaklı bulaşma ihtimalini 

desteklemektedir (Ritschard ve Schuppler, 2024). Bu veriler, deri peyniri gibi pastörize 

edilmeden üretilen geleneksel ürünlerde P. rettgeri varlığının halk sağlığı riski 

oluşturabileceğini ortaya koymaktadır. Dolayısıyla, söz konusu mikroorganizmanın 

peynirlerdeki ekolojik rolünün ve potansiyel patojenitesinin daha ayrıntılı şekilde 

araştırılması, gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından kritik görünmektedir. 

Süt ürünlerinde Staphylococcus aureus’un bulunması, tüketici sağlığını doğrudan 

etkileyen önemli bir gıda güvenliği sorunu olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu bakterinin 

özellikle çiğ süt ve geleneksel süt ürünlerinde yüksek prevalansa sahip olduğu 

bildirilmektedir. Yapılan çalışmalarda, S. aureus’un süt ürünlerinden %10 ila %53 
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arasında değişen oranlarda izole edildiği, ayrıca enterotoksijenik genler taşıyan suşların 

varlığına sıkça rastlandığı belirtilmektedir (Gebremedhin vd., 2022; Oliveira vd., 2022). 

Çiğ sütle üretilen geleneksel peynirlerde yapılan araştırmalarda ise S. aureus’un yüksek 

oranda varlık gösterdiği, ayrıca antibiyotik direnci taşıyan enterotoksijenik suşların 

varlığı ortaya konmuştur (Ferreira vd., 2016). Benzer şekilde, (Szczuka vd., 2022) 

tarafından yapılan çalışmada, süt ürünlerinden elde edilen S. aureus izolatlarının çoğunda 

stafilokokal enterotoksin genlerinin bulunduğu, bunun da gıda kaynaklı zehirlenme 

riskini artırdığı rapor edilmiştir. Ayrıca Gajewska et al., (2022), çiğ sütten üretilen 

peynirlerdeki S. aureus suşlarının biyofilm oluşturma potansiyeline sahip olduğunu ve bu 

özelliğin hem ürün kalitesini hem de sanitasyon uygulamalarının etkinliğini olumsuz 

etkileyebileceğini vurgulamaktadır. S. aureus’un çiğ süt ürünlerinde yaygınlığına ilişkin 

meta-analizler, bu bakterinin dünya genelinde süt ürünlerinde yüksek oranda 

bulunduğunu ve bu suşların önemli bir bölümünün çoklu ilaç direnci taşıdığını ortaya 

koymaktadır (Deddefo vd., 2022). Bu bulgular, süt ürünleri üretiminde hijyen 

kontrolünün ve çevresel izleme programlarının geliştirilmesinin, enterotoksijenik ve 

dirençli S. aureus suşlarının yayılımını engellemek açısından kritik öneme sahip 

olduğunu göstermektedir. 

 Tanımlanan Patojen Bakterilerin Karakteristikleri 

3.1.7.1. Biyofilm oluşturma kapasitesi 

Patojen bakterilerin biyofilm oluşturma kabiliyetleri, halk sağlığı açısından kritik 

bir öneme sahiptir. Biyofilmler, bakterilerin yüzeylere tutunarak oluşturduğu karmaşık 

mikrobiyal yapılardır ve bu yapı, mikroorganizmaların çevresel streslere, dezenfektanlara 

ve antibiyotiklere karşı direnç geliştirmesine önemli ölçüde katkıda bulunur (Choi vd., 

2015). Özellikle Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, 

Salmonella enterica ve Staphylococcus aureus gibi gıda kaynaklı patojenlerin biyofilm 

oluşturma yeteneği, gıda işleme ekipmanları ve yüzeylerinde kalıcı kontaminasyon riskini 

artırmaktadır (Zhang vd., 2025). Biyofilm matriksinde bulunan ekstraselüler polimerik 

maddeler (EPS), bakterilerin antibiyotiklerden korunmasında temel rol oynar ve bu 

durum, geleneksel sanitasyon uygulamalarının etkinliğini önemli ölçüde azaltır (X. Zhao 

vd., 2017). Ayrıca, gıda endüstrisinde biyofilmle ilişkili patojenlerin varlığı, ürün raf 

ömrünün kısalmasına, duyusal özelliklerin bozulmasına ve halk sağlığı açısından 
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potansiyel tehditlere neden olmaktadır (Galié vd., 2018). Bu nedenle, biyofilm oluşum 

mekanizmalarının anlaşılması ve kontrol stratejilerinin geliştirilmesi, gıda güvenliğini 

sağlamak ve antibiyotik direncinin yayılımını azaltmak açısından büyük önem 

taşımaktadır (Bai vd., 2021). Deri peynirinden izole edilmiş olan patojen suşların 

biyofilm oluşturma kapasiteleri Şekil 3’ de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. Tanımlanan patojenlerin biyofilm oluşturma kapasiteleri (P +: pozitif kontrol, 

N – negatif kontrol) 

Gerçekleştirilen analizler sonucunda, Ardahan Deri Peyniri’nden izole edilmiş olan 

E. faecalis P1 ve P. vulgaris P2 suşlarının orta derece (mavi) biyofilm oluşturdukları 

tespit edilmiştir. Diğer tanımlanan suşların ise biyofilm oluşturmayan ya da zayıf 

biyofilm oluşturan sınıfta (kırmızı) oldukları belirlenmiştir. Tanımlanan suşlardan 

hiçbirinin güçlü biyofilm oluşturanlar sınıfında olmadığı anlaşılmıştır.  

Elde edilen bulgular, literatürde bildirilen bazı sonuçlarla uyumlu olup, geleneksel 

süt ürünlerinden izole edilen E. faecalis suşlarının yüksek biyofilm kapasitesine sahip 

olabildiğini bildiren çalışmalara kıyasla daha düşük seviyede bulunmuştur (Moreno vd., 

2006). Benzer şekilde, P. vulgaris P2’nin biyofilm oluşturma kapasitesinin orta düzeyde 

olduğu yönündeki sonuçlarımız, peynir ve diğer gıda ürünlerinde bu bakterinin çevresel 

adaptasyon ve yüzey kolonizasyonundaki potansiyel rolünü destekleyen çalışmalarla 

örtüşmektedir (Deetae vd., 2009). Diğer taraftan, çalışmamızda zayıf biyofilm 

oluşturanlar arasında yer alan S. aureus izolatları, literatürde özellikle toksijenik ve 

antibiyotik dirençli suşlarda güçlü biyofilm oluşturabildiğini bildiren bazı araştırmalara 

göre daha düşük düzeyde değerlendirilmiştir (Gajewska vd., 2022; Szczuka vd., 2022). 

0,125

0,229

0,017

0,107

0,011

0,003

0,189

0,047

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P +

N -

Biyofilm Oluşumu (Abs 570 nm)

Ö
rn

ek
le

r

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P + N -



28 
 

Ayrıca, K. pneumoniae’nin gıda kaynaklı izolatlarda biofilm oluşumunda yüksek direnç 

ve kalıcı olabilme potansiyeline sahip olduğunu ortaya koyan çalışmalarla 

karşılaştırıldığında, Deri Peyniri izolatlarının daha zayıf biyofilm kapasitesi göstermesi 

dikkat çekicidir (Carla vd., 2022; Crippa vd., 2023). H. paralvei ve P. rettgeri için elde 

edilen zayıf biyofilm sonuçları ise, bu türlerin süt ürünlerinde sınırlı kolonizasyon ve 

düşük yapışma kapasitesine sahip olabileceğini ortaya koyan önceki bulgularla paralellik 

göstermektedir (Ayyal Al-Gburi, 2020; Huys vd., 2010). Genel olarak 

değerlendirildiğinde, Deri Peynirinden izole edilen patojen suşların hiçbirinde güçlü 

biyofilm oluşumu gözlenmemiş olması, üretim koşullarının nispeten daha kontrollü 

olabileceğini, ancak orta düzey biyofilm oluşturan suşların varlığının gıda güvenliği 

açısından dikkate alınması gerektiğini göstermektedir. 

3.1.7.2. Antibiyotik Direnç Profili 

Antibiyotik direnç profillerinin patojen bakterilerde incelenmesi, olası gıda 

kaynaklı risklerin önlenmesi ve halk sağlığının korunması bakımından kritik bir 

gerekliliktir. Yapılan son çalışmalar, süt ürünlerinden izole edilen bakterilerde çoklu ilaç 

direnci (MDR) oranlarının giderek arttığını göstermektedir. Hassani vd., (2022), çiğ 

sütten izole edilen Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve 

bazı Salmonella suşlarının beta-laktam grubu antibiyotiklere karşı yüksek direnç 

sergilediğini rapor etmiştir. Benzer şekilde, Duc vd., (2024), Vietnam’da çiğ süt 

örneklerinden izole edilen E. coli suşlarının %41’inin en az bir antibiyotiğe, %25’inin ise 

çoklu antibiyotik direncine sahip olduğunu ve bazı suşlarda mcr-1 geni aracılığıyla 

kolistin direncinin bulunduğunu belirtmiştir. Ayrıca, Floris vd., (2025), geleneksel süt 

ürünlerinden izole edilen laktik asit bakterilerinde yüksek oranda vankomisin direnci 

(%93–100) saptamış, bunun yanı sıra tetrasiklin, eritromisin ve trimetoprim-

sülfametoksazol gibi antibiyotiklere karşı da dirençlilik rapor etmiştir. Süt ürünlerinde 

kontaminant olarak önemli rol oynayan Pseudomonas türleri üzerine yapılan bir 

çalışmada ise, Briega vd., (2025), peynir ve süt ürünlerinden izole edilen Pseudomonas 

suşlarının %30’unun çoklu ilaç direnci taşıdığını ve bazı izolatların genişletilmiş ilaç 

direnci (XDR) kategorisine girdiğini bildirmiştir. Pires vd., (2024), ise süt ineklerinde 

yaygın antibiyotik kullanımıyla ilişkili olarak antimikrobiyal direnç seviyelerinin artış 
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gösterdiğini ve bu dirençli suşların süt ve süt ürünleri aracılığıyla insanlara 

taşınabileceğini vurgulamaktadır.  

Çalışmamızda, Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen 6 farklı bakteri suşunun 

çeşitli antibiyotiklere karşı direnç profilleri de incelenmiş ve değerlendirme, zon çapları 

temel alınarak yapılmıştır. İlgili sonuçlar Tablo 8’ de gösterilmiştir. 

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

İzolatlar 
Antibiyotik Direnç Profili 

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 - 

    Dirençli suşları ifade eder 

     Orta duyarlı suşları ifade eder 

     Duyarlı suşları ifade eder (Tespit edilememiştir). 

Elde edilen bulgular incelendiğinde, E. faecalis P1 izolatının penisilin, 

streptomisin, oksasilin, aminosidin ve sefuroksim için ölçüm değerleri bulunmamaktadır. 

Dolayısıyla bu 5 antibiyotiğe dirençli olduğu anlaşılmaktadır; ancak siprofloksasin 

testinde orta düzeyde duyarlılık göstermiştir ve bu özelliği ile test edilen antibiyotikler 

arasında en fazla direnç gösteren suşlardan biri olarak değerlendirilmiştir. P. vulgaris P2 

izolatı, penisilin, streptomisin, oksasilin, aminosidin ve sefuroksim antibiyotiklerine 

tamamen dirençli bulunmuş, ayrıca siprofloksasine karşı da dirençli sınıfta yer almıştır. 

Bu sonuçlar, P. vulgaris P2 izolatını çalışmada en yüksek direnç profiline ve çoklu 

antibiyotik direncine sahip suş konumuna getirmiştir. H. paralvei P3 izolatı, 

siprofloksasin karşısında orta düzeyde duyarlılık sergilemiştir. Diğer antibiyotiklere karşı 

dirençli olduğu belirlenmiştir. Bu durum, H. paralvei P3 izolatının çoklu antibiyotik 

direncine sahip olmakla birlikte siprofloksasine karşı kısmi bir etkinlik gösterdiğini 

ortaya koymaktadır. K. pneumoniae P4 izolatı, siprofloksasine ise orta düzeyde duyarlılık 

göstermiştir; ancak streptomisin ve diğer antibiyotiklere karşı direnç gösterebilmiştir. P. 

rettgerii P5 ve S. aureus P6 izolatları, streptomisin, aminosidin ve diğer antibiyotiklere 

karşı dirençli olup siprofloksasine karşı orta düzeyde duyarlılık sergilemişlerdir ve bu 

özellikleri ile çoklu antibiyotik direnci açısından P. vulgaris P2 ve H. paralvei P3 
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izolatları ile benzerlik göstermektedirler. Disk difüzyon yöntemiyle gerçekleştirilen 

antibiyotik direnç profili testlerine ait bazı petri görüntüleri Şekil 4’ de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Genel olarak değerlendirildiğinde, çalışmada test edilen antibiyotikler arasında 

penisilin, oksasilin, streptomisin, sefuroksin ve aminosidin’e karşı direnç oranlarının 

yüksek olduğu, siprofloksasinin ise izolatların büyük çoğunluğunda orta düzeyde etkinlik 

gösterdiği belirlenmiştir. E. faecalis P1, H. paralvei P3, K. pneumoniae P4, P. rettgerii 

P5 ve S. aureus P6 izolatları siprofloksasine karşı orta düzeyde duyarlılık gösterirken 

yalnızca P. vulgaris P2 izolatı bu antibiyotiğe dirençli bulunmuştur. Sonuç olarak, 

Ardahan Deri Peyniri’nden izole edilen bazı bakterilerin çoklu antibiyotik direncine sahip 

olduğu, özellikle P. vulgaris P2 izolatının yüksek direnç profili ile dikkat çektiği 

belirlenmiştir. Bu bulgular, Deri Peyniri’nin gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından 

dikkatle izlenmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. 

3.1.7.3. Virülans Genlerin Tespiti 

Patojen bakterilerde virülans genlerinin tespiti hem halk sağlığı hem de gıda 

güvenliği açısından kritik bir öneme sahiptir. Virülans genleri, bakterilerin konak hücreye 

tutunma, invazyon, toksin üretimi ve bağışıklık sisteminden kaçış gibi patojenite ile 

ilişkili özelliklerini belirleyen genetik faktörlerdir. Bu genlerin belirlenmesi, suşların 

hastalık oluşturma potansiyelinin anlaşılması ve riskli izolatların ayırt edilmesi açısından 

temel bir gerekliliktir. Yapılan çalışmalar, özellikle gıda kaynaklı bakterilerde virülans 

genlerinin tespitinin, kontaminasyon kaynaklarının belirlenmesi ve zoonotik bulaş 

Şekil 4. Antibiyotik direnç profili testine ait bazı petri 

görüntüleri 
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riskinin değerlendirilmesi açısından önemli olduğunu göstermektedir (Huasai vd., 2012). 

Y. Zhao vd., (2020), virülans genlerinin saptanmasına yönelik genomik ve moleküler 

yöntemlerin, gıda patojenlerinin potansiyel hastalık yapıcı özelliklerinin öngörülmesinde 

etkin araçlar olduğunu bildirmiştir. Benzer şekilde Liu vd., (2019), virülans genlere dayalı 

hızlı tanı yöntemlerinin, gıda kaynaklı patojenlerin erken tespitini kolaylaştırarak gıda 

güvenliği yönetiminde kritik bir rol oynadığını vurgulamaktadır. Ayrıca Getahun vd., 

(2025) tarafından yapılan çalışmada, özellikle süt ürünlerinden izole edilen 

Staphylococcus suşlarında hem virülans genlerinin hem de antibiyotik direncinin birlikte 

değerlendirilmesinin, bakterilerin hastalık oluşturma potansiyelinin daha kapsamlı 

şekilde anlaşılmasına katkı sağladığı belirtilmiştir. Bu bulgular, virülans genlerinin 

tespitine yönelik çalışmaların, patojen suşların risk profilinin belirlenmesi, 

epidemiyolojik takibin yapılması ve gıda güvenliği stratejilerinin geliştirilmesi açısından 

zorunlu olduğunu ortaya koymaktadır. 

Bu çalışmada Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen patojenik bakterilerin 

virülans potansiyellerinin değerlendirilmiş olması, gıda güvenliği ve halk sağlığı 

açısından büyük önem taşımaktadır. Özellikle E. faecalis suşlarında, genellikle hücre 

adezyonunu, biyofilm oluşumunu ve doku invazyonunu kontrol eden gelE, asa1, ace ve 

esp gibi virülans genlerinin varlığı, bu bakterinin hastalık oluşturma kapasitesini 

doğrudan etkilemektedir. Gołaś-Prądzyńska vd., (2022) ile Jahansepas vd., (2022), 

geleneksel süt ürünlerinden izole edilen E. faecalis suşlarında bu genlerin yüksek 

prevalansla bulunduğunu ve çoklu antibiyotik direnci ile ilişkili olduğunu rapor 

etmişlerdir. Bu durum, çalışmamızda tespit edilen E. faecalis izolatlarının da gelE ve ace 

genlerini taşımasından dolayı olası patojenik potansiyelini değerlendirmek açısından 

önem taşımaktadır. Benzer şekilde, çalışmamızda tanımlanan P. vulgaris suşlarının 

virülans özellikleri de literatürde dikkat çekmektedir. Bu tür, fimbriae, üreaz, hemolizin, 

proteazlar ve lipopolisakkarit yapıları gibi çeşitli faktörler sayesinde hem konak hücrelere 

tutunabilmekte hem de kolonizasyon yeteneği kazanmaktadır (Rózalski vd., 1997). 

Dolayısıyla, peynir örneklerimizde tespit edilen P. vulgaris izolatlarının da asa ve ace 

genlerine sahip olması virülans faktörlerini taşıdığını göstermektedir. 

S. aureus suşları açısından bakıldığında, bu bakterinin özellikle sea, seb, sec gibi 

enterotoksin genlerini taşıması, gıda zehirlenmelerine neden olan önemli bir risk faktörü 

olarak değerlendirilmektedir. Gajewska vd., (2022) ile Szczuka vd., (2022), süt 
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ürünlerinden elde edilen S. aureus izolatlarının büyük bir kısmında enterotoksijenik 

genlerin varlığını ve bunun halk sağlığı açısından tehlike oluşturduğunu belirtmektedir. 

Çalışmamızda tespit edilen S. aureus suşlarında bizim aramış olduğumuz genlerden 

hiçbiri bulunamamıştır ancak diğer virülans genlerin araştırılması ve bu açıdan 

değerlendirilmesi, özellikle gıda zehirlenmeleri riskinin öngörülmesinde kritik bir rol 

oynamaktadır. K. pneumoniae suşları ise kapsül polisakkarit sentezi, siderofor üretimi ve 

biyofilm oluşturma genleri sayesinde yüksek patojenite gösterebilmektedir. Carla vd., 

(2022) tarafından yapılan çalışmada, süt ürünlerinden izole edilen K. pneumoniae 

suşlarının önemli bir bölümünde bu virülans faktörlerinin bulunduğu ve aynı zamanda 

çoklu antibiyotik direnci ile güçlü bir korelasyon gösterdiği bildirilmiştir. Ardahan Deri 

Peyniri’ nden izole edilen K. pneumoniae suşlarında gelE ve asa genleri tespit edilmiştir. 

Benzer şekilde, çalışmamızda belirlenen H. paralvei ve P. rettgeri suşlarının da belirli 

proteazlar, fimbrial adezyon faktörleri ve hücre invazyonu ile ilişkili genler 

taşıyabileceği, Ayyal Al-Gburi, (2020) ve Huys vd., (2010) tarafından vurgulanmıştır. 

Bizim izole ettiğimiz bu her iki türe ait suşlarda da ace, asa ve esp genleri tespit edilmiştir. 

Bu veriler ışığında, çalışmamızda tanımlanan bakterilerin virülans gen profillerinin 

ortaya konulması, yalnızca potansiyel patojenite düzeylerinin anlaşılması açısından değil, 

aynı zamanda gıda güvenliği yönetiminde alınacak önlemlerin belirlenmesi açısından da 

kritik öneme sahiptir. Bu nedenle elde edilen veriler ışığında, tanımlanan patojen türlerin 

virülans faktörleri taşıdığının söylenmesi mümkündür. Bu bilgiler sayesinde halk sağlığı 

risklerinin daha doğru bir şekilde değerlendirilmesi ve geleneksel süt ürünlerinin 

üretiminde daha etkili hijyen stratejilerinin geliştirilmesine ışık tutulmuş olacaktır. 

Bu çalışmada Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen patojenik bakterilerin 

virülans potansiyellerinin değerlendirilmiş olması, gıda güvenliği ve halk sağlığı 

açısından büyük önem taşımaktadır. Özellikle E. faecalis suşlarında, genellikle hücre 

adezyonunu, biyofilm oluşumunu ve doku invazyonunu kontrol eden gelE, asa1, ace ve 

esp gibi virülans genlerinin varlığı, bu bakterinin hastalık oluşturma kapasitesini 

doğrudan etkilemektedir.  

3.1.7.4. Hemolitik, DNase, Jelatinaz ve Proteaz aktivitesi testleri 

Patojen bakterilerin hemolitik aktiviteleri, bu mikroorganizmaların potansiyel 

virülanslarını ve konak savunma mekanizmalarına karşı geliştirdikleri stratejileri anlamak 
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açısından önemli bir parametredir. Hemolizinler, kırmızı kan hücrelerini parçalayarak 

hemoglobini serbest bırakabilen toksik bileşiklerdir ve bakterilerin besin kazanımı, doku 

invazyonu ve bağışıklık sisteminden kaçış süreçlerinde kritik rol oynamaktadır. Özellikle 

süt ürünlerinden izole edilen Enterococcus türlerinde yapılan çalışmalar, hemolitik 

aktivitenin düşük oranlarda görüldüğünü, çoğu suşun gama-hemolitik özellik gösterdiğini 

ortaya koymuştur (El Attar, 2007; Geniş vd., 2024). Bununla birlikte, Proteus türleri daha 

yüksek düzeyde hemolitik aktivite potansiyeline sahiptir; P. vulgaris ve P. mirabilis 

suşlarının iki farklı hemolizin üreterek doku hasarına katkıda bulunduğu belirtilmektedir 

(Hamilton vd., 2018; Różalski ve Kotełko, 1987) ise P. penneri suşlarının büyük oranda 

güçlü hemolitik aktivite sergilediğini ve bunun bu türlerin konak dokularında invazyon 

yeteneklerini artıran başlıca faktörlerden biri olduğunu bildirmiştir. Hemolitik aktivite 

testlerine ait bir pozitif bir de negatif sonucun verildiği petri görüntüleri Şekil 5’ de 

verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Ardahan Deri Peyniri’ nden izole edilen tüm patojenik bakterilerin hemolitik 

aktivite testlerinde pozitif sonuç vermesi, elde edilen suşların potansiyel virülans 

özelliklerine işaret etmektedir. Literatürde süt ürünlerinden izole edilen Enterococcus 

türlerinin çoğunlukla gama-hemolitik olduğu ve hemolitik aktivitenin düşük seviyelerde 

raporlandığı bildirilmektedir (El Attar, 2007; Geniş vd., 2024). Çalışmamızda ise E. 

faecalis izolatlarının pozitif hemolitik aktivite göstermesi, literatürdeki bu bulgulardan 

farklılık göstermekte ve bu suşların olası patojenik potansiyelini güçlendirmektedir. 

Benzer şekilde, P. vulgaris suşlarının hemolitik aktivite potansiyeli Hamilton vd., (2018) 

tarafından iki farklı hemolizin üretimi ile açıklanmış olup, çalışmamızda elde edilen 

pozitif sonuçlar, bu bakterilerin virülans kapasitesini desteklemektedir. Ayrıca Różalski 

ve Kotełko, (1987), Proteus türlerinde özellikle P. penneri ve P. vulgaris suşlarının 

Şekil 5. Hemolitik aktivite testlerine ait petri görüntüleri 
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yüksek hemolitik aktiviteye sahip olabileceğini bildirmiştir. Çalışmamızda hemolitik 

aktivitesi pozitif çıkan S. aureus izolatları, Gajewska vd., (2022) ile (Szczuka vd., 2022) 

tarafından bildirilen enterotoksin genleri ile ilişkilendirilen hemolitik özellikleri destekler 

niteliktedir. Bununla birlikte, pozitif hemolitik sonuçlar gösteren K. pneumoniae, H. 

paralvei ve P. rettgeri suşları, bu bakterilerin literatürde bildirilen biyofilm oluşumu, 

proteaz üretimi ve adezyon faktörleri ile birleştiğinde, gıda güvenliği açısından potansiyel 

riskler taşıyabileceğini göstermektedir. Sonuç olarak, çalışmamızda elde edilen pozitif 

hemolitik aktivite bulguları, özellikle geleneksel yöntemlerle üretilen Ardahan Deri 

Peyniri gibi pastörize edilmemiş süt ürünlerinde, patojenlerin virülans özelliklerinin gıda 

güvenliği açısından dikkate alınması gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu durum, üretim 

sürecinde hijyen standartlarının daha titiz bir şekilde uygulanmasının ve patojenlerin 

fenotipik özellikleri ile moleküler virülans profillerinin birlikte değerlendirilmesinin 

önemini vurgulamaktadır. 

Yapılan analizler sonucunda, tüm izolatlarda DNase, jelatinaz ve proteaz 

aktivitesinin negatif olduğu belirlenmiştir. Bazı suşlarda ilgili aktivitelere ait genler 

bulunmasına rağmen bu testlerin negatif çıkması, bulunan genlerin çalışmadığı ya da aktif 

olmadığı anlamını taşımaktadır. 
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SONUÇ 

Bu tez çalışmasında, Ardahan Deri Peyniri’nin mikrobiyolojik özellikleri ayrıntılı 

biçimde incelenmiş, potansiyel patojen bakterilerin varlığı, bu bakterilerin biyofilm 

oluşturma kapasiteleri, antibiyotik direnç profilleri, hemolitik aktiviteleri, proteolitik 

özellikleri ve virülans gen faktörleri değerlendirilmiştir. Yapılan analizler sonucunda, 

peynir örneklerinde Enterococcus faecalis, Proteus vulgaris, Hafnia paralvei, Klebsiella 

pneumoniae, Providencia rettgeri ve Staphylococcus aureus olmak üzere altı farklı 

potansiyel patojen türü tanımlanmıştır. Bu durum, geleneksel yöntemlerle üretilen 

Ardahan Deri Peyniri’ nin mikrobiyolojik açıdan önemli bir risk taşıyabileceğini ortaya 

koymaktadır. 

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) düzeylerinin bazı örneklerde yüksek 

bulunması, üretim sürecinde hijyen standartlarının yetersizliğini işaret etmektedir. 

Koliform bakterilerin varlığı, fekal kontaminasyon veya sanitasyon eksikliklerinin 

potansiyel bir göstergesi olarak değerlendirilmiştir. Özellikle S. aureus düzeylerinin, 

literatürde bildirilen birçok çalışmadaki değerlerden daha yüksek olması, üretim, 

depolama ve satış süreçlerinde ciddi hijyen sorunları yaşandığını düşündürmektedir. Bu 

bulgular, ürünlerin mikrobiyolojik kalitesinin doğrudan üretim ve depolama koşullarına 

bağlı olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Patojen suşlarda gerçekleştirilen moleküler 

analizler sonucunda bazı virülans genlerinin (gelE, asa, ace, esp vb.) tespit edilmesi, bu 

bakterilerin potansiyel hastalık yapıcı özelliklere sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca, 

antibiyotik direnç profilleri incelendiğinde, özellikle streptomisin ve aminosidin gibi 

yaygın kullanılan antibiyotiklere karşı yüksek düzeyde direnç gözlenmiştir. Bu sonuç, 

geleneksel peynirlerin tüketilmesiyle potansiyel antibiyotik dirençli patojenlerin gıda 

zinciri yoluyla insanlara taşınabileceğini göstermektedir. Ayrıca, hemolitik aktivitenin 

tüm patojen suşlarda pozitif bulunması, bu bakterilerin konak hücrelere zarar verme 

potansiyelini ve virülans seviyelerini destekler niteliktedir. 

Bu bulgular ışığında, Ardahan Deri Peyniri’ nin mikrobiyolojik güvenliği açısından 

daha etkili kontrol önlemleri geliştirilmesi gerektiği ortaya çıkmaktadır. Üretim 

süreçlerinde hijyen standartlarının iyileştirilmesi, çiğ sütün pastörizasyonunun teşvik 

edilmesi ve üretici eğitimlerinin yaygınlaştırılması halk sağlığı açısından kritik öneme 

sahiptir. Ayrıca, geleneksel üretim yapan küçük ölçekli işletmelerde gıda güvenliği 
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bilincinin artırılması hem ürün kalitesinin korunması hem de tüketici sağlığının güvence 

altına alınması açısından gereklidir. Bununla birlikte, bu çalışma Ardahan Deri Peyniri 

üzerine yapılmış ilk kapsamlı araştırma olması açısından önemli bir temel oluşturmakta 

ve ileri araştırmalar için referans niteliği taşımaktadır. Gelecekte yapılacak çalışmalarda, 

patojen suşların tam genomik karakterizasyonunun yapılması, antibiyotik direnç 

mekanizmalarının daha detaylı incelenmesi ve bu türlerin halk sağlığına etkilerinin 

değerlendirilmesi önerilmektedir. Ayrıca, geleneksel peynir üretiminde standardizasyon 

çalışmalarının hızlandırılması ve riskli üretim aşamalarında HACCP benzeri gıda 

güvenliği protokollerinin uygulanması gerekmektedir.  
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