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Bu çalışmada, Malatya ilinde üretilen ve halk tarafından yaygın olarak 

tüketilen yöresel köy tipi peynir örneklerinde, i) Bacillus cereus’un 

varlığının belirlenmesi, ii) izolatlarda enterotoksin genlerinin polimeraz 

zincir reaksiyonu (PZR) ile saptanması ve iii) antibiyotik direncinin 

belirlenmesi amaçlandı. Analize alınan toplam 75 adet peynir örneğinin 

55’inde (%73,3)  B. cereus saptandı. Yapılan moleküler analizler 

sonucunda, toplam 55 adet izolat B. cereus yönünden hemolizin geni 

hedef alınarak doğrulandı. Bu izolatlardan 3’ünün sadece nhe genini, 

1’inin ise hem nhe hem de cytK genlerini taşıdığı tespit edildi. Ancak 

izolatların hiçbirisinde hbl genine rastlanılmadı. Antibiyotik duyarlılık 

testi sonucunda, izolatların tamamı (%100) sefoksitine karşı dirençli 

olarak bulundu. Ayrıca, %94,5 ile rifampin, %87,2 ile penisilin, %58,1 

ile eritromisin, %56,3 ile gentamisin ve %12,7 ile kloramfenikol 

dirençliliği tespit edildi. İzolatların %94,5’inin çoklu antibiyotik direnci 

gösterdiği belirlendi. Gıda güvenliği ve halk sağlığı kapsamında 

değerlendirildiğinde, çalışmadan elde edilen bulgular, sağlıklı peynir 

üretimi için gerekli teknolojik ve hijyenik önlemlerin alınması yönünde 

hem süt endüstrisine hem de halka önemli bilgiler sunmaktadır. Ayrıca, 

izolatların yüksek düzeyde çoklu antibiyotik direnci göstermesi, bu 

konuda alınacak önlemlere bağlı olarak halk sağlığının korunmasına 

katkı sağlayacaktır. 
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 In this study, it was aimed, i) to determine the presence of Bacillus cereus 

in local village type cheese samples produced in Malatya and consumed 

widely by the people of Malatya, ii) detection of enterotoxin genes in the 

isolates by polymerase chain reaction (PCR), and iii) determination of 

antibiotic resistance. B. cereus was detected in 55 (73.3%) of 75 cheese 

samples in total. After molecular analysis, a total of 55 isolates were 

confirmed as B. cereus by targeting the hemolysin gene. It was determined 

that 3 of these isolates carried only the nhe gene, and 1 of them carried 

both nhe and cytK genes. However, no hbl gene was found in any of the 

isolates. As a result of the antibiotic susceptibility test, all of the isolates 

(100%) were resistant to cefoxitin. Also, resistance to rifampin with 

94.5%, penicillin with 87.2%, erythromycin with 58.1%, gentamicin with 

56.3%, and chloramphenicol with 12.7% were found. It was determined 

that 94.5% of the isolates showed multiple antibiotic resistance. Within the 

scope of food safety and public health, these findings can give important 
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information to the both dairy industry and public in order to take the 

necessary technological and hygienic measures for healthy cheese 

production. In addition, determination of very high level of multiple 

antibiotic resistance among the isolates will contribute to the protection of 

public health depending on the measures to be taken in this regard. 
To Cite: Can HY., Sarı KB. Malatya İlinde Üretilen Peynirlerden İzole Edilen Bacillus cereus Suşlarında Enterotoksin 

Kodlayan Genler ile Antibiyotik Direncinin Araştırılması. Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 

2023; 6(2): 1500-1512. 
 

1. Giriş 

Bacillus cereus, Gram pozitif, aerob ya da fakültatif anaerob, endospor oluşturma yeteneğine sahip bir 

bakteri olup, insanlarda emetik ve diyarel sendrom olmak üzere, iki tip gıda kaynaklı infeksiyona 

neden olmaktadır (Liu ve ark., 2020). Etken patojenitesini farklı tipte ürettiği toksinler aracılığıyla 

göstermektedir. Bu amaçla, hemolizin BL (Hbl), non-hemolitik enterotoksin (nhe), sitotoksin K (cytK) 

ve enterotoksin FM (entFM) gibi diyareden sorumlu enterotoksinleri ve emetik toksini (cereulide) 

sentezler (Logan, 2012; Tewari ve Abdullah, 2015; Walker-York-Moore ve ark., 2017; Pei ve ark., 

2018; Gdoura-Ben  Amor ve ark., 2018). Enterotoksinlerden farklı olarak, emetik toksini ısıya ve aside 

dirençli bir peptit olup, kontamine gıdada sentezler. Emetik form, tipik bir gıda intoksikasyonu olup, 

kontamine gıda tüketiminden 1-5 saat sonra mide bulantısı ve kusma ile seyreder.  Diyarel form, bir 

toksi-infeksiyon olup, etken toksinlerini intestinal kanalda gelişirken sentezlemektedir. Kontamine 

gıda tüketiminden 8-16 saat sonra ortaya çıkan diyare ve abdominal ağrı gibi semptomlarla 

karakterizedir (McKillip, 2000; Wijnands ve ark., 2006; Gao ve ark., 2018; Adame-Gomez ve ark., 

2020; Hammad ve ark., 2021). Her iki sendromda da semptomlar genellikle 24 saatten daha az 

sürmektedir. Bu nedenle, B. cereus kaynaklı gıda infeksiyonları düşük düzeylerde rapor edilmektedir 

(Tewari ve Abdullah, 2015; Abraha ve ark. 2017; Gdoura-Ben Amor ve ark., 2018). Bununla birlikte, 

B. cereus, immun sistemi baskılanmış kişilerde fırsatçı bir patojen olarak, endoftalmit, endokardit, 

pnömoni, septisemi, gastrit, osteomyelit ve hepatit gibi ciddi seyirli ekstraintestinal infeksiyon ve 

yangısal reaksiyonlara yol açabilir (McKillip, 2000; Gao ve ark., 2018; Pei ve ark., 2018; Hammad ve 

ark., 2021). 

B. cereus aslında bir toprak saprofiti olup, doğada yaygın olarak bulunmaktadır. Sporlu bir bakteri 

olması ve sporlarının ısıya direnç göstermesi, buzdolabı sıcaklığında gelişebilmesi ve toksin 

üretebilmesi nedeniyle gıda güvenliği ve halk sağlığı açısından potansiyel bir tehlike oluşturur 

(McKillip, 2000; Özdemir, 2003; Wijnands ve ark., 2006; Gündogan ve Avcı, 2014; Abraha ve ark., 

2017; Gdoura-Ben  Amor ve ark., 2018; Pretorius ve Buys, 2021). Üreme sıcaklığı aralığı oldukça 

geniş olup (4-50 °C), 45 °C’nin üzerinde ve 7 °C’nin altında üreyebilen termofilik ve psikrotrof 

suşlarının olduğu bilinmektedir (Tewari ve Abdullah, 2015). 

Spor formu bakterinin olumsuz koşullara karşı daha dirençli olmasını sağlayarak, çevreye ve gıdalara 

bulaşmasında önem taşır (Kotiranta ve ark., 2000; Logan, 2012). B. cereus’un çiğ sütün doğal bir 

kontaminantı olduğu, düşük düzeylerde de olsa spor formunda çiğ sütte sıklıkla bulunabileceği ve yaz 

mevsimi boyunca sütteki düzeyinin arttığı belirtilmiştir (Becker ve ark., 1994; Larsen ve Jorgensen, 
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1997; Tewari ve Abdullah, 2015; Liu ve ark., 2020). Dolayısıyla, süt ve ürünlerini sıklıkla kontamine 

ederek, kalite kusurlarına yol açabilir (Ahmed ve ark., 1983; Wong ve ark., 1988; McKillip, 2000; Pei 

ve ark., 2018). Ayrıca, B. cereus’un süt hayvanlarında ciddi seyirli mastitise yol açtığı bilinmektedir 

(Schiefer ve ark., 1976; Becker ve ark., 1994). B. cereus süte toprak, hava, su, gübre, yem, hayvanın 

meme başından ve sağım yapanlardan geçebildiği gibi, ayrıca süt sağım ekipmanlarında da etkenin 

sporlarına rastlanılmaktadır. Süt sağım ekipmanlarında bulunabilen sporların yukarıda belirtilen diğer 

kaynaklardaki sporlara göre daha yavaş germine olabildiği ve yavaş germine olan sporların hızlı 

germinasyona sahip sporlara göre daha dirençli oldukları belirtilmiştir. Sporları hidrofobik özellikte 

olup, temizlik ve dezenfeksiyon işlemi yetersiz uygulandığında alet ve ekipman yüzeylerine tutunarak 

biyofilm tabakası oluşturmaktadır. Bunun sonucunda kontaminasyon riski artmaktadır  (Becker ve 

ark., 1994; Larsen ve Jorgensen, 1997; Kotiranta ve ark. 2000; Özdemir, 2003; Magnusson ve ark., 

2007;    Logan, 2012; Gdoura-Ben  Amor ve ark., 2018; Pretorius ve Buys, 2021). Etkenin sporlarının 

pastörizasyondan sonra da canlılığını sürdürebileceği belirtilmiştir. Hızlı germine olabilen sporları                   

72 °C’de 10 sn süre ile pastörizasyon işleminden sonra, sütte 20 °C’de 24 saat içerisinde germine 

olabilirler (Becker ve ark., 1994; Stenfors Arnesen ve ark., 2008; Logan, 2012; Pei ve ark., 2018; Liu 

ve ark., 2020). Bu durum, pastörize süt üretiminde teknolojik kusurlara, raf ömrünün kısalmasına, 

ekonomik kayıplara ve gıda güvenliği problemlerine yol açabilir (Ahmed ve ark., 1983; Kotiranta ve 

ark., 2000; Magnusson ve ark., 2007; Logan, 2012; Gao ve ark., 2018). Öte yandan, bazı B. cereus 

suşları insanlarda probiyotik amaçlı da kullanılabilmekte olup, spor formunda probiyotik ürünlerde 

uzun süre canlılığını korumakta ve mide asit bariyerini de kolaylıkla aşabilmektedir. Bu tür probiyotik 

ürünler, başta Vietnam olmak üzere Güneydoğu Asya’da yaygın olarak pazarlanmakta, yine son 

dönemde batıda da bu konuya ilgi hızla artmaktadır (Logan, 2012; Liu ve ark., 2020). 

B. cereus rekabetçi yeteneği zayıf bir bakteri olmasına rağmen, gıdalara uygulanan ısı işlemi yarışmacı 

floranın baskılanmasına, B. cereus’un florada baskın hale gelmesine ve oda sıcaklığında muhafaza 

sırasında sporların germinasyonuna neden olabilmektedir (Mc Killip, 2000; Gdoura-Ben Amor ve ark., 

2018). 

B. cereus pastörize süt ve ürünlerinin raf ömrünü belirlemede etkin rol oynamaktadır (Becker ve ark., 

1994; Magnusson ve ark., 2007). Özellikle psikrotrofik suşları soğukta muhafaza sırasında (7 °C’nin 

altında) gelişerek, birtakım ekstrasellüler enzimler (proteaz gibi) salgılayarak süt ve ürünlerinde 

bozulmaya yol açabilir (Te Giffel ve ark. 1997, McKillip, 2000,  Tewari ve Abdullah, 2015, Abraha ve 

ark. 2017, Pretorius ve Buys, 2021). Sporları UHT (utrahigh heat treatment) süt üretiminde 

yıkımlanabilmekte, ancak lipolitik ve proteolitik enzimleri tamamen inhibe edilememektedir. 

Dolayısıyla, oda sıcaklığında aktive olan bu enzimler uzun ömürlü sütlerde arzu edilmeyen tat, aroma 

ve yapı oluşumuna neden olabilir (Becker ve ark., 1994; Larsen ve Jorgensen, 1997; Özdemir, 2003; 

Logan, 2012).  

Antibiyotik direnci patojen bakterilerde ortaya çıkan önemli bir halk sağlığı ve gıda güvenliği sorunu 

olup halen güncelliğini korumaktadır. Antibiyotiklerin tedavi amaçlı hayvansal üretimde ve beşeri 
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hekimlikte aşırı ve bilinçsizce kullanımı sonucunda ortaya çıktığı bildirilmektedir. Genellikle 

hayvansal gıdaların tüketimiyle dirençli suşların insanlara geçtiği bilinmektedir. Plazmid kökenli aktif 

antibiyotik direnç mekanizmasına sahip olan patojen bir bakteri, bunu floradaki diğer patojen 

bakterilere de aktarabilir. Bununla birlikte, gıda kaynaklı patojen bakterilerde çoklu antibiyotik 

direncinin tespit edilmesi ise endişe vericidir. Bu durumda, dirençli bakterilerin ortaya çıkmasına 

neden olan antibiyotiğin klinik etkinliği azalarak, günümüzde tedavisi zorlaşan antibiyotiklere dirençli 

infeksiyonlar ortaya çıkmaktadır (WHO, 2020; WHO, 2021). B. cereus’un  üç farklı tipte beta-

laktamaz enzimini sentezleyebilmesi virülensi açısından önemli olup, buna bağlı olarak üçüncü kuşak 

sefalosporinler de dahil olmak üzere, genellikle beta-laktam grubu antibiyotiklere direnç 

göstermektedir (Kotiranta ve ark., 2000). 

B. cereus’un çiğ sütün doğal bir kontaminantı olduğunu dikkate aldığımızda, kontamine sütün peynir 

üretiminde kullanılması sonucunda etken son ürüne geçebilir. Ayrıca, peyniri tüketime hazır bir gıda 

olarak değerlendirdiğimizde, enterotoksijenik ve antibiyotiklere dirençli B. cereus suşları halk sağlığı 

açısından potansiyel bir tehlike oluşturabilir. Bu amaçla, bu çalışmada Malatya ilinde üretilen ve halk 

tarafından da yaygın olarak tüketilen yöresel köy peyniri örneklerinde B. cereus varlığı tespit edilerek, 

elde edilen izolatlarda enterotoksin genlerinin varlığı ile izolatların bazı antibiyotiklere karşı 

dirençliliği araştırıldı. 

 

2. Materyal ve Metot 

Çalışma kapsamında, Malatya ilinde peynir pazarı ile şarküterilerde yaygın olarak satılan ve evlerde 

de geleneksel yöntemlerle üretilen ve halk tarafından ‘Malatya peyniri’ olarak adlandırılan yöresel köy 

peyniri örnekleri toplanarak, materyal olarak kullanıldı. Bu amaçla, her biri yaklaşık 150-200 g olan 

toplam 75 adet peynir örneği, aseptik koşullarda toplanarak, soğuk zincirde laboratuvara ulaştırıldı ve 

aynı gün analize alındı. 

 

2.1. B. cereus’un İzolasyon ve İdentifikasyonu 

Bu amaçla, öncelikle peynir örneklerinde klasik kültür tekniği ile B. cereus izolasyonu (Tallent ve 

ark., 2012) gerçekleştirildi. Elde edilen izolatlar hemolizin geni hedef alınarak PCR yöntemi ile 

doğrulandı (Wang ve ark., 1997). Ön zenginleştirme için, her bir peynir örneğinden aseptik koşullarda 

homojen olarak steril polietilen poşetlere 10’ar g tartıldı. Örneklerin üzerine polimiksin B içeren 

Tryptic Soy Broth’dan 90 ml eklendi. Hazırlanan örnekler stomacher’de (Interscience, France) 2 dk 

süre ile homojenize edildi ve daha sonra, 30 °C’de aerob koşullarda 24 saat süre ile inkübasyona 

bırakıldı. İnkübasyonun sonunda Brilliance Bacillus cereus agara çizme plak yöntemi ile ekimler 

yapıldı. Plaklar 30 °C’de aerob koşullarda 24-48 saat süre ile inkübasyona bırakıldı. İnkübasyonun 

sonunda, agarda üreyen turkuaz yeşili renkteki koloniler B. cereus şüpheli olarak değerlendirildi.  
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2.2. Pozitif kontrol 

Çalışmada pozitif kontrol olarak, Halk Sağlığı Genel Müdürlüğü, Ulusal Tip Kültür Koleksiyonu 

Laboratuvarından temin edilen B. cereus suşu kullanıldı. 

 

2.3. Moleküler Analizler 

Şüpheli kolonilerden kaynatma yöntemi kullanılarak DNA ektsraksiyonu yapıldı (Adame-Gómez ve 

ark., 2020).  Steril ependorf tüplerine 100’er mikrolitre Dnaz/Rnaz içermeyen saf su konuldu. Öze 

yardımıyla alınan şüpheli koloniler, ependorf tüplerine aktarıldı ve tüpler vortekslendi. Sıcak su 

banyosunda 95 °C’de 10 dakika kadar bekletildi. Sıcak su banyosundan çıkarılan tüpler, kuru buz 

üzerine alınarak, 4 °C’ye kadar soğutuldu. Daha sonra 10.000x g’de 10 dk santrifüj edildi. Tüpün 

dibindeki tortu kısmına değmeden, süpernatant kısmından 60-80 µl kadar pipetle alınarak, steril 

ependorf tüplerine aktarıldı. Elde edilen DNA’lar, ileri analizler için -20 °C’de stoklandı.  

Elde edilen DNA’lar,  Wang ve ark. (1997) tarafından önerilen amplifikasyon koşulları ve primer 

çiftleri kullanılarak hemolizin geni hedef alınarak B. cereus yönünden PCR ile doğrulandı (Tablo 1). 

PCR miksi,  DreamTaq Green PCR master miks (2X)’den 12,5 µl, 10 pmol/µl konsantrasyonda 

hazırlanan her bir primerden 0,625 µl, saf sudan 9,25 µl ve hedef DNA’dan 2 µl ilave edilerek, total 

hacim 25 µl olacak şekilde hazırlandı. Daha sonra, hazırlanan örnekler Thermal Cycler’da (Boeco TC 

Pro, Germany) amplifikasyon işlemine tabi tutuldu. Amplifikasyon koşulları, 94 °C’de 15 sn ön 

denatürasyon, 35 siklus şeklinde tekrarlayan 94 °C’de 3 sn denatürasyon, 50 °C’de 10 sn primer 

bağlanması, 74 °C’de 35 sn primer uzaması ile son olarak, 74 °C’de 2 dk ilave uzama aşamalarını 

içerecek şekilde uygulandı.  

 
Tablo 1. Çalışmada kullanılan primer çiftleri ve amplikon büyüklükleri 

Hedef gen Primer sekansı (5’- 3’) Amplikon 

büyüklüğü 

(bp)  

Referans  

Hemolizin 

geni 

BC-1, CTGTAGCGAATCGTACGTATC 

BC-2, TACTGCTCCAGCCACATTAC 

185  Wang ve ark. 

(1997) 

hbl HD2 F, GTA AAT TAI GAT GAI CAA TTTC 

HA4 R, AGA ATA GGC ATT CAT AGA TT 

1091  

 

Ehling-Schulz 

ve ark.(2006) 

nhe NA2 F, AAG CIG CTC TTC GIA TTC 

NB1 R, ITI GTT GAA ATA AGC TGT GG 

766 

cytK CK F2, ACA GAT ATC GGI CAA AAT GC 

CK R5, CAA GTI ACT TGA CCI GTT GC 

421 

 

Doğrulanan izolatlarda diyarel toksin genlerinin (nhe, hbl, cytK) varlığı multipleks PCR yöntemi ile 

belirlendi. Bu amaçla, Ehling-Schulz ve ark. (2006) tarafından önerilen amplifikasyon koşulları ve 

primer çiftleri kullanıldı. PCR miksi, 5 μl 10xPCR buffer, 1 μl 10 mM dNTP karışımı, 1 U Taq DNA 
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Polimeraz, 10 pmol/µl konsantrasyondaki her bir primerden hbl, cytK ve nhe genleri için sırasıyla 5 µl, 

2 µl, 1,5 µl ve 6 μl 25 mM MgCI2 ilave edilerek hazırlandı. Karışımın üzerine örnek DNA’larından            

1’er µl eklenerek, toplam 50 μl’lik karışım amplifikasyon işlemine tabi tutuldu. 

Amplifikasyon koşulları, 94 °C’de 15 dk ön denatürasyon, 30 siklus şeklinde tekrarlayan 95 °C’de                 

30 sn denatürasyon, 49 °C’de 30 sn primer bağlanması, 72 °C’de 1 dk primer uzaması ile son olarak,  

72 °C’de 2 dk ilave uzama aşamalarını içerecek şekilde uygulandı. Elde edilen amplikonlar, %1,5’lik 

konsantrasyonda hazırlanan agaroz jeldeki kuyucuklara yüklenerek, 120 voltta 1 saat süreyle 

elektroforez (CS-300V, England) işlemine tabi tutuldu. Bu işlemin sonunda, her bir toksin geni için 

spesifik olan amplikonlar,  DNA ladder yardımıyla UV transilluminatörlü bilgisayarlı jel 

dokümantasyon sisteminde (UVP, USA) incelendi.  

 

2.4. Antibiyotik Direncinin Belirlenmesi 

Elde edilen izolatların antimikrobiyel duyarlılıkları disk difüzyon yöntemi ile belirlendi. Bu işlem, 

Mueller-Hinton agarda, penisilin (10 IU/disk), gentamisin (10 µg/disk), rifampin (5 µg/disk), 

kloramfenikol (30 µg/disk), eritromisin (15 µg/disk) ve sefoksitin (30 µg/disk) antibiyotik diskleri 

kullanılarak yapıldı. B. cereus yönünden doğrulanan ve -20 °C’de stoklanan izolatlar, Brain-Hearth 

Infusion Broth’a pasajlandı. Broth’lardaki bakteri yoğunluğu %0,85’lik steril fizyolojik tuzlu su ile 0,5 

McFarland olarak ayarlandı. Daha sonra, kültür süspansiyonlarından steril pamuk svap ile alınarak, 

Mueller-Hinton Agara svap yöntemi ile inokulum yayıldı. Antibiyotik diskleri steril bir pens 

yardımıyla agar yüzeyi ile tamamen temas edecek şekilde eşit olarak yerleştirildi. Aerob koşullarda 37 

°C’de 24 saat süre ile inkübasyona bırakıldı. İnkübasyonun sonunda, antibiyotik içeren disklerin 

çevresindeki inhibisyon zonlarının çapları ölçülerek kaydedildi. CLSI (2015)’in Staphylococcus spp. 

için belirlediği kriterler dikkate alınarak, izolatlar belirtilen antibiyotiklere karşı dirençli, orta düzeyde 

dirençli ya da duyarlı olarak sınıflandırıldı. 

 

3. Bulgular 

Analize alınan toplam 75 adet peynir örneğinin 55’inde (%73,3) B. cereus saptandı. Yapılan moleküler 

analizler sonucunda, toplam 55 adet B. cereus izolatı elde edildi (Şekil 1). Elde edilen 55 izolatın 

4’ünün (%7,2) enterotoksin oluşumundan sorumlu en az bir geni taşıdığı saptandı. Bu izolatlardan 

3’ünün (%5,4) sadece nhe genini, 1’inin (%1,8) ise nhe ve cytK genlerini birlikte taşıdığı tespit 

edilirken, izolatların hiçbirisinde hbl genine rastlanılmadı. 
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Şekil 1. Elde edilen B. cereus suşlarının agaroz jel elektroforez görüntüsü [M;  DNA marker (100 bp), 1: Pozitif 

kontrol, 2-7: B. cereus olarak doğrulanan izolatlar (185 bp)] 

 

B. cereus olarak doğrulanan 55 izolatın 6 farklı antibiyotiğe karşı dirençlilikleri araştırıldı. Antibiyotik 

dirençlilik sonuçları incelendiğinde, 1 izolat en az bir antibiyotiğe, 2 izolat en az iki antibiyotiğe, 11 

izolat en az üç antibiyotiğe, 23 izolat en az dört antibiyotiğe, 13 izolat en az beş antibiyotiğe ve 5 

izolat ise test edilen antibiyotiklerin tamamına karşı dirençli olarak saptandı. İzolatların %94,5’inin 

çoklu antibiyotik direnci (aynı anda üç ya da daha fazla antibiyotiğe karşı dirençlilik durumu) 

gösterdiği bulundu. 

Çalışmada izolatların tamamı (%100) sefoksitine karşı dirençli olarak belirlendi. Bunu sırasıyla,              

%94,5 ile rifampin, %87,2 ile penisilin, %58,1 ile eritromisin, %56,3 ile gentamisin ve %12,7 ile 

kloramfenikol izledi (Tablo 2). 

 
Tablo 2.  İzolatların çalışmada kullanılan antibiyotiklere dirençlilik düzeyleri (n=55) 

Antibiyotikler Dirençli 

n (%) 

Orta düzeyde dirençli 

n (%) 

Duyarlı 

n (%) 

Β-laktam grubu  

Penisilin 48 (87,27) 0 7 (12,72) 

Sefoksitin 55 (100) 0 0 

Aminoglikozidler 

Gentamisin 28 (50,90) 3 (5,45) 24 (43,63) 

Fenikoller 

Kloramfenikol 7 (12,72) 0 48 (87,27) 

Makrolid grubu 

Eritromisin 18 (32,72) 14 (25,45) 23 (41,81) 

Diğerleri 

Rifampin 50 (90,90) 2 (3,63) 3 (5,45) 

   n: pozitif izolat sayısı 
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4. Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışmada, analize alınan peynir örneklerinin B. cereus ile kontaminasyonun yüksek düzeyde 

bulunması (%73,3), üretimde kullanılan sütün yüksek düzeyde B. cereus sporu içermesi ile üretimde 

çiğ sütün kullanılması ya da yetersiz pastörizasyon ve pastörizasyon sonrası kontaminasyonlar ile 

açıklanabilir. Antibiyotik duyarlılık testi sonucunda, izolatların beta-laktam grubu antibiyotiklere 

(penisilin, sefoksitin) oldukça yüksek düzeylerde dirençli olması, B. cereus’un beta-laktamaz enzimi 

sentezleyen bir bakteri olmasından kaynaklanabilir. 

Bu kapsamda,  ülkemizde yürütülen çalışmaları incelediğimizde,  Van’da tüketime sunulan çiğ süt ve 

otlu peynir örneklerinde B. cereus sırasıyla %10 ve %1,3 düzeylerinde saptanmıştır (Ağaoğlu ve ark., 

1999). Farklı olarak, Hakkari’de üretilen otlu peynir örneklerinde B. cereus’a rastlanılmamıştır 

(Tekinşen, 2004). Ankara’da yaz aylarında satışa sunulan 120 adet pastörize süt örneğinin 56’sında 

(%46,6) B. cereus tespit edilmiştir (Özdemir, 2003). Ankara’da yürütülen başka bir araştırmaya göre, 

çiğ süt örneklerinin %90 düzeyinde, beyaz peynir örneklerinin ise %70 düzeyinde B. cereus ile 

kontamine olduğu bulunmuştur. Benzer şekilde, izolatlar beta-laktam grubu antibiyotiklere (ampisilin, 

penisilin) karşı dirençli olarak belirlenirken, ancak sefotaksim, kloramfenikol, siprofloksasin, 

eritromisin, gentamisin ve tetrasikline karşı duyarlı olarak saptanmıştır (Gundogan ve Avcı, 2014). 

Yine, süt, pastörize süt ve beyaz peynir örneklerinden izole edilen toplam 72 adet Bacillus’ların 

%41,6’sı beta-laktamaz pozitif olarak tespit edilerek, beta-laktamaz pozitif suşlar sırasıyla  en çok 

peynirden (%60), daha sonra ise pastörize süt (%26,6) ile çiğ sütten (%13,3) izole edilmiştir (Uraz ve 

ark., 1996). 

Bursa ilinde Yıbar ve ark. (2017) analize aldıkları çiğ süt, pastörize süt ve peynir örneklerinde                           

B. cereus’u sırasıyla %3,8, %26, %10,4 düzeylerinde belirleyerek, peynir örneklerinden izole ettikleri 

suşlarda benzer şekilde çoklu antibiyotik direncini (2 ve üzerinde antibiyotiğe dirençlilik) %90,9 

olarak çok yüksek düzeylerde bulunmuştur. Çalışmamızla uyumlu olarak,  en yüksek dirençlilik beta-

laktam grubu antibiyotiklere karşı saptanırken, kloramfenikole karşı da %10,5 düzeyinde bir 

dirençlilik tespit edilmiştir. Farklı olarak, izolatların tümü eritromisine karşı duyarlı olarak 

saptanmıştır. Ayrıca, izolatların enterotoksin üretiminden sorumlu nhe ve hbl genlerini taşıdığı 

bulunmuştur.   

Hatay’da yöresel peynirlerde (Sürk ve Cara peynirleri) ve çiğ sütte B. cereus sırasıyla %16,6, %34,2 

olarak saptanmıştır.  Çiğ sütten elde edilen izolatların toksin geni taşımadığı, ancak peynirden izole 

edilen suşların bu çalışmadan daha yüksek düzeylerde olmak üzere, yalnız nhe genini (%60) taşıdığı 

belirlenmiştir (Can ve ark., 2022). 

Yurt dışında yapılan çalışmaları incelediğimizde, Danimarka’daki 257 adet pastörize süt ürününün 

%56’sında B. cereus tespit edilerek,  kontaminasyon düzeyinin yaz mevsiminde daha yüksek olduğu 

bulunmuştur (Larsen ve Jorgensen, 1997). 

Çin’de Wong ve ark. (1988), B. cereus’u pastörize sütten %2 düzeyinde izole ederken, izolatlar benzer 

şekilde penisilinlere yüksek düzeyde dirençli olarak saptanmıştır, ancak izolatların kloramfenikol, 
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eritromisin, gentamisin, kanamisin, nalidiksik asit, streptomisin ve sülfametoksazol-trimetoprime karşı 

duyarlı oldukları bulunmuştur. Yaklaşık 30 yıl sonra, Çin’de yapılan başka bir araştırmaya göre, 

pastörize süt örneklerinin  %27 düzeyinde B. cereus ile kontamine olduğu bulunmuştur.  İzolatlarda 

hbl, cytK ve nhe genleri sırasıyla %45, %73 ve %93 düzeyinde tespit edilmiştir. Antibiyotik duyarlılık 

testi sonucunda, çalışmamıza benzer şekilde, izolatların büyük çoğunluğu beta-laktam grubu 

antibiyotikler (penisiline %99, sefoksitine %95 düzeyinde dirençli) ile rifampine (%97) dirençli olarak 

saptanmıştır.  İzolatların tamamının gentamisin ve kloramfenikole karşı duyarlı olduğu, ancak 

eritromisin (%19), trimetoprim-sülfametaksazol, (%19) ve kanamisine (%15) karşı  belli oranlarda 

direnç geliştiği ve izolatların  %34 düzeyinde çoklu antibiyotik direnci gösterdiği bulunmuştur (Gao 

ve ark., 2018).  

Batı Afrika’da üretilen yöresel peynirlerin %39’unda, çiğ süt örneklerinin %47’sinde ve yoğurt 

örneklerinin %35’inde B. cereus tespit edilerek, izolatların enterotoksin oluşumundan sorumlu 

genlerden en fazla cytK (%75), sonra ise sırasıyla entFM (%67), nheABC (%60), hblACD (%13) 

genlerini taşıdığı bulunmuştur. Benzer şekilde, izolatlar beta-laktam grubu antibiyotiklere karşı yüksek 

düzeyde dirençli olarak belirlenmiştir. Farklı olarak, izolatların tamamı rifampine  karşı duyarlı olarak 

saptanırken, kloramfenikol direnci ise %0,01 olarak belirlenmiştir (Owusu-Kwarteng ve ark., 2017). 

Polonya’da marketlerde satışa sunulan taze, küflü ve olgunlaştırılmış peynirlerde B. cereus prevalansı 

sırasıyla %8,6, %52,5, %43,4 düzeylerinde, totalde ise kontaminasyon düzeyi %41,7 olarak 

bulunmuştur. Pastörize süt örneklerinde ise  %30 düzeyinde etkene rastlanılmıştır. Peynir ve pastörize 

süt örneklerinden elde edilen B. cereus suşlarının enterotoksin üretiminden sorumlu genleri (nhe, hbl) 

yüksek düzeylerde (%75,9-89,1) taşıdığı tespit edilmiştir (Berthold-Pluta ve ark., 2019).   

Mısır’da farklı marketlerden toplanan çiğ süt, pastörize süt ve peynir örneklerinde etken sırasıyla %85, 

%8,8 ve %10 düzeylerinde belirlenmiştir. Çalışmamızdan daha yüksek düzeylerde olmak üzere, 

nheABC gen kompleksi peynir izolatlarında sırasıyla %71, hblACD  %50 ve cytK ise %54 

düzeylerinde saptanmıştır. Mısır’da üretilen sütün %85’nin sokak sütü şeklinde satıldığı ve süt 

ürünlerinin halen geleneksel yöntemlerle üretildiği belirtilerek, süt ve ürünlerindeki toksijenik B. 

cereus suşlarının  halk sağlığı açısından tehlike oluşturabileceği bildirilmiştir  (Hammad ve ark., 

2021). 

Ahmed ve ark. (1983) tarafından incelenen 400 adet süt ve ürünlerinde, B. cereus sırasıyla çiğ süt, 

pastörize süt ve Çedar peynir örneklerinde %9, %35 ve %14 düzeylerinde saptanırken, yoğurtta 

belirlenememiştir. Hollanda’da analize alınan pastörize süt örneklerinde B. cereus %40 oranında 

saptanırken (Te Giffel ve ark., 1997), süt ve ürünlerinde %10 düzeyinde (Wijnands ve ark., 2006) 

bulunmuştur. 

Doğu Etiyopya’daki marketlerde satılan çiğ süt örneklerinin %38,8 düzeyinde B. cereus ile kontamine 

olduğu ve pozitif örneklerden izole edilen suşların yüksek düzeyde beta-laktam grubu antibiyotiklere 

(penisilin ve ampisiline  %100, amoksilin ve sefoksitine %80 düzeyinde dirençli) karşı dirençli 

oldukları bulunmuştur (Abraha ve ark., 2017). 
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Farklı olarak, Wijnands ve ark. (2006)  süt ve ürünlerinden elde ettikleri izolatların %30 düzeyinde 

sadece nhe,  %1,3 düzeyinde sadece hbl genini taşıdığını bulmuşlar, ancak cytK genine izolatlarda 

diğer toksin genleri ile birlikte rastlanılmıştır. İzolatlarda nhe ve cytK genlerinin birlikte bulunma 

düzeyi   %7,5 olarak saptanırken, izolatların hbl-nhe-cytK genlerini aynı anda %20 düzeyinde taşıdığı 

belirlenmiştir. 

Çalışmadan daha düşük düzeylerde olmak üzere, Meksika’ya özgü ve çiğ sütten yapılan peynirlerin 

%29,4 düzeyinde B. cereus ile kontamine olduğu belirlenerek, ancak elde edilen izolatların yüksek 

oranda (%91,3) toksijenik özelliğe sahip olduğu bulunmuştur  (Adame-Gomez ve ark., 2020).  

Tunus’ta 2014-2015 yılları arasında toplanan toplam 84 adet süt ürününde (çiğ süt, tereyağı ve peynir) 

B. cereus oldukça düşük düzeylerde (%4,8) tespit edilerek, filogenetik sınıflandırmada süt 

ürünlerinden elde edilen izolatların tamamı yetersiz sanitasyonu temsil eden oldukça riskli grupta yer 

almıştır (Gdoura-Ben  Amor ve ark., 2018). 

Sonuç olarak, gıda kaynaklı infeksiyon ve intoksikasyonların şekillenmesinde süt ve ürünleri özellikle 

de çiğ sütten üretilen peynirler bu kapsamda önemli bir risk oluşturulabilir. Çiğ süt B. cereus ile 

sıklıkla kontamine olabilmekte ve böyle sütlerin peynir üretiminde kullanılması ile etken son ürüne 

geçebilmektedir. Sporlu bir bakteri olması, toksin üretebilmesi ve bazı suşlarının buzdolabı 

sıcaklığında da gelişebilmesi dolayısıyla, süt ve ürünlerinde etken infektif doza ulaşabilir. Etkeni gıda 

zincirinden tamamen elimine etmek zor olmakla birlikte, bu amaçla, birtakım koruyucu önlemler 

alınabilir. Peynir üretiminde kullanılacak sütün sağlıklı hayvanlardan hijyenik şartlarda elde edilmesi, 

pastörize edilerek kullanılması ve pastörizasyon sonrasında rekontaminasyonların engellenmesi, ayrıca 

peynir üretiminde yüksek asitliğin sağlanması, tuzun kullanılması, nakliye ve satış esnasında soğuk 

muhafazanın sağlanması gibi koruyucu önlemler ile etkenin gelişimi sınırlandırılabilir. Bununla 

birlikte, çalışmada antibiyotiklere dirençli suşların izole edilmesi sonucunda bu suşlar aracılığıyla 

antibiyotik direncinden sorumlu genler floradaki diğer patojen bakterilere aktarılabilir. Bu kapsamda, 

hayvan yetiştiriciliği ve hayvansal üretimde antibiyotiklerin daha bilinçli kullanılması gerekmektedir.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye benzer oranda katkı sağlamış olduğunu beyan eder. 
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