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0z

Geleneksel el yapimi peynirler, tiretim teknikleri, hammadde 6zellikleri ve olgunlagsma kosullarina bagh olarak
karmasik bir mikrobiyal ekosistem olusturur. Bu ¢alismada, plastik bidonlarda preslenip olgunlastirilan ve bugiine
kadar sistematik olarak karakterize edilmemis geleneksel Nigde basma bidon tulum peynirlerinden 48 drnegin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri incelenmis, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) kriterlerine uygunluklari
degerlendirilmis, fizikokimyasal parametrelerin mikrobiyal yiik iizerine etkisi belirlenmis ve drnekler Hiyerarsik
Kiimeleme Analizi (HKA) ile simflandirilmistir. HKA sonuglarina gore drnekler ii¢ kiimeye ayrilmistir. Kiime 1
(n=11), yiiksek nem (%54.11+8.71) ve pH (5.58+0.28) ile diisiik titre edilebilir asitlik (%0.91+0.27 LA) ile
karakterize edilmis ve yiiksek Koagulaz Pozitif Stafilokok (KoPS) seviyeleri (4.41+2.44 log kob/g) gdstermistir.
Kiime 2 (n=9), en diisiik nem (%36.19+4.56) ve kuru maddede en yiiksek yag (%63.92+9.45) icerigi ile mikrobiyal
biiyimenin kisitlandig1 grup olmustur. Kiime 3 (n=28), drneklerin %58.3'linli olusturmus; diisitk pH (4.90+0.34).
ylksek asitlik (%2.20+0.39 LA) ve yiiksek Laktik Asit Bakterileri (LAB) sayisi (6.55+0.55 log kob/g) ile aktif
fermantasyon profili sergilemistir. Peynirlerde genel olarak biyolojik koruyucu potansiyeli olan LAB tiirleri baskin
olmasina ragmen (6.06+1.38 log kob/g), érneklerin %54.2’sinde ortalama 6.33+0.51 log kob/g diizeyinde tespit
edilen KoPS, yetersiz asitifikasyon veya post-proses kontaminasyona isaret etmektedir. Yagsiz peynir kitlesindeki
nem orani (PYKN) Ortalama %59.06+9.56 olup, 6rneklerin %33.3’li yar1 sert. %27.1’i sert olarak siniflandirilmistir.
Orneklerin %41.7’sinin TGK’nin %45 nem sinirini astig, yiiksek pH ve nemin Fekal Koliform (FK) ve Toplam Aerob
Mezofil Bakteri (TAMB) artis1 ile anlamh iligkili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bulgular, peynir iiretiminde
geleneksel 6zellikler korunurken nem, olgunlasma siireci ve hijyen saglama asamalarinda kontroliin artirilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Istatistiksel veri analizi, Kimyasal analiz, Koloni olusturan birimler yéntemi, Peynir.

ABSTRACT

Characterization of Artisanal Nigde Basma Bidon Tulum Cheeses: Impact of
Processing Variables on Microbial Ecosystems

Traditional cheeses represent a complex microbial ecosystem shaped by production techniques, raw material
characteristics, and ripening conditions. In this study, the physicochemical and microbiological properties of 48
samples of traditional Nigde pressed and matured cheese locally referred to as “bidon” that had not been
systematically characterized to date were examined, their compliance with the Turkish Food Codex (TFC) was
evaluated, the effect of physicochemical parameters on microbial load was determined, and the samples were
classified using Hierarchical Clustering Analysis (HCA). According to the HCA results, the samples were divided into
three distinct clusters. Cluster 1 (n=11) was characterized by high moisture (54.11+8.71%) and pH (5.58+0.28)
levels, coupled with elevated Coagulase-positive Staphylococcus (CoPS) counts (4.41+2.44 log cfu/g). Cluster 2 (n=9)
exhibited restricted microbial growth, featuring the lowest moisture content (36.19 + 4.56%) and the highest fat
content in dry matter (63.92+9.45%). Cluster 3 (n=28), representing 58.3% of the samples, showed an active
fermentation profile with low pH (4.90 * 0.34), high acidity (2.20+0.39% LA), and a dominant Lactic Acid Bacteria
(LAB) count (6.55+0.55 log cfu/g). Although LAB species with biological protective potential were dominant
(6.06x1.38 log cfu/g), CoPS detected in 54.2% of the samples at an average level of 6.33+0.51 log cfu/g indicates
insufficient acidification or post-process contamination. The mean MNFS (Moisture in Non-Fat Substance) was
59.06+9.56%, with 33.3% of the samples classified as semi-hard and 27.1% as hard. It was found that 41.7% of the
samples exceeded the 45% moisture limit of the TGC and high pH and humidity were significantly associated with
increased Fecal Coliform (FC) and Total Aerobic Mesophilic Bacteria (TAMB) (p<0.05). These findings indicate that
stricter control of moisture, ripening conditions, and hygiene practices is essential to ensure safety while preserving
traditional characteristics.
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GiRiS

Peynir; siit, yagsiz siit veya yayikalti gibi siit iiriinlerinin
peynir mayast ya da zararsiz organik asitlerle
pthtilastirilmasi, olusan pihtinin  suyunun siiziilmesi,
sekillendirilmesi ve tuzlanmasiyla elde edilen; taze olarak
ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen bir siit
Urinidir. Dayaniklhilifl, zengin bilesimi, yiliksek besin
degeri ve kendine 6zgii aromasi nedeniyle peynir, insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olup, en eski gida
fermantasyon lriinlerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Mazzocca ve ark. 2024; Alfaki ve ark. 2026). Tirkiye’'de
resmi kaynaklara gore kiiltiirel, ekonomik ve gastronomik
alanda 6nemli rollere sahip olan ve farkh karakteristik
ozellikler sergileyen 50 civarinda 06zglin peynir cesidi
oldugu belirtilmektedir. Bu peynirlerin iretim siiregleri
bolgeye gore farklilik gosterebilmekte; drnegin ¢ig siitiin
laktik asit bakterileriyle (LAB) zenginlestirilmesi amaciyla
dogal starter kiiltiirler kullanilmaktadir (Cakmakg1 ve ark.
2008; Kamber ve Terzi 2008). Peynirlerin siiflandirilmasi
ve Kkalite kriterleri uluslararast ve wulusal gida
kodekslerinde  belirtilen ¢esitli  prensiplere  gore
yapilmakta; fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile
ilgili standartlar TGK Peynir Tebligi ve TGK Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi tarafindan belirlenmektedir (TGK
2015; TGK 2025).

Ulkemizdeki peynirler; pihtilastirma yontemi, olgunlasma
siiresi ve yontemi, tekstir ve yag oranina gore
siniflandirilmaktadir  (Cakmaker ve ark. 2008). Bu
cesitlerden biri olan tulum peyniri, Orta Anadolu’'nun iklim
ve cografi ozelliklerine uygun olarak tretilen geleneksel
bir tirdir. Tulum peyniri tretiminde pihtilastirilan ve
siiziilen teleme; deri, toprak veya plastik kaplara sikica
basilarak topraga gomilmekte ve anaerobik ortamda
olgunlastirilmaktadir (Kamber ve Terzi 2008; Tekin ve
Giiler 2021; Cetin ve ark. 2025).

Nigde yoresinde tulum peyniri, sadece inek siiti veya
koyun sitii karisimindan, kullanilan olgunlastirma
ambalajina bagh olarak deri tulumu ve basma bidon
tulumu olmak tizere iki farkli sekilde iiretilmektedir (Cetin
ve ark. 2025). Daha dnceki calismalarda deri, plastik bidon,
comlek gibi materyallerde olgunlastirilan  tulum
peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
tretiminde kullanilan ambalaj materyali, olgunlasma
kosullar1 ve c¢evresel faktorlerden etkilenebildigi; bu
durumun irin kalitesi ve gida giivenliginde Onemli
degiskenliklere yol acabildigi rapor edilmistir (Hayaloglu
ve ark. 2007; Tarak¢1 ve Durmus 2016; Cakir ve Cakmakci
2018).

Literatiirde Nigde basma bidon tulum peynirinin
gastronomi  turizmi  potansiyeline  ydnelik  nitel
degerlendirmeler bulunmakla birlikte (Cetin ve ark. 2025),
bu peynirin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Kkalite
ozelliklerinin incelendigi veya TGK’'da tanimlanan standart
kriterlere uyum diizeyine iliskin bilimsel veriler
olusturuldugu bir c¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismanin amaci, Nigde yoresinde iiretilen ve “basma
bidon tulum” olarak adlandirilan geleneksel peynirlerin
kimyasal ve  mikrobiyolojik  kalite  &zelliklerini
karsilastirmali olarak belirlemek ve elde edilen bulgularin
TGK Peynir Tebligi'ne uygunlugunu degerlendirmektir; bu
kapsamda calisma, SOz konusu peynirlerin
standardizasyonuna katki saglamay1 ve gida giivenligi
acisindan  bilimsel bir veri temeli olusturmayi
hedeflemektedir.
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Bu ¢alismada, Kasim 2024 - Subat 2025 tarihleri arasinda
Nigde ilinin farkh ilce, kéy ve beldelerinden, termizasyon
islemi uygulanmis siitlerden iiretilen (50-60°C) toplam 48
adet basma bidon tulum peyniri temin edildi, soguk zincir
ile laboratuvara getirilerek analiz edildi. Ornekleme
alanlari ilin farkli cografi bolgelerini ve tiretim kosullarim
temsil edecek sekilde belirlendi, 6rnekleme noktalar Sekil
1’de sunuldu. Bu kapsamda 6rnekleme; Merkez (n=19),
Camardi (n=12), Bor (n=11), Ulukisla (n=4), Altunhisar
(n=1) ve Ciftlik (n=1) ilgelerinde yer alan toplam 32 farkl
yerlesim biriminden gerceklestirildi (Tablo 1). Peynir
orneklerinin temini sirasinda {reticilerle goriistildi ve
peynir yapim siirecinin asamalar1 genel olarak belirlendi
(Sekil 2).

Nigde Basma Bidon Tulum Peyniri Ornekleme Lokasyonlari
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Sekil 1: Nigde basma bidon tulum peynirlerinin
ornekleme lokasyonlari.

Figure 1: Sampling locations of Nigde basma bidon tulum
cheeses.
Tablo 1: Peynir 6rneklerinin temin edildigi lokasyonlar.

Table 1: Locations from which cheese samples were
obtained.

Ornek
ilge Yerlesim Birimi (Kdy/Belde) Sayisi
(n)
Kiledere (7), Hasakoy (2), Glimiisler (1), Alay
Merkez (1), Sazlica (1), Hangerli (1), [gmeli (1), 19

Cavdarl (1), Elmal (1), Yesilburg (1),
Uluagag (1), Aslama (1)

flce Merkezi (5), Bademdere (2), Burg (1),
Camardi  Celaller (1), Cukurbag (1), Demirkazik (1), 12
Ugkapih (1)

Kaynarca (4), Bahceli (1), Halag (1),

Bor Karamahmutlu (1), Badak (1), Kilavuz (1), 11
Incirli (1), Karanlkdere (1)

Ulukigla  Karatepe (1), Ciftehan (2), Hiisniye (1) 4

Ciftlik Azath (1) 1

Altunhisar Feslegen (1) 1

TOPLAM 32 Farkl Lokasyon 48
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Nigde Basma Bidon Tulum Peynirinin Geleneksel Uretim Siireci

3 Pitilastima [l Prhtimn Kesimi Siizme & 8idona Basma Topraga
. B40°C &Isil slem Tuzlama & Kapatma Gomme.
Sit o Mok Rennet 50-60°C %3-5Tuz 1 el

Sekil 2: Nigde basma bidon tulum peynirinin geleneksel
uretim siireci.

Figure 2: Traditional production process of Nigde basma
bidon tulum cheese.

Mikrobiyolojik Analizler

Peynir drneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi
amaciyla toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB),
mezofilik laktik asit bakterileri (LAB), Mikrokok-
stafilokok, Koagulaz Pozitif Staphylococcus (KoPS), maya
ve kiif, koliform ve fekal koliform (FK) grubu bakterilerin
sayimlar1 gerceklestirildi. Bu amagla, her bir peynir
orneginden aseptik kosullarda 25 g alindi ve 225 mL
%0.25’lik Ringer ¢ozeltisi (Merck, Almanya) ile homojenize
edildi; elde edilen homojenattan 10™*-107¢ araliginda seri
ondalik diliisyonlar hazirlandi. Hazirlanan diliisyonlardan
uygun hacimlerde o6rnek alinarak, ilgili mikroorganizma
gruplarinin  saymmi i¢in secici ve/veya diferansiyel
besiyerlerine dékme plak veya yayma plak yontemleriyle
ekim yapild.

TAMB sayimi icin Plate Count Agar’da (PCA, Merck
105463) 30 °C'de 48-72 saat inkiibasyon uyguland,
olusan tiim Kkoloniler degerlendirmeye alind1 (ISO 4833
2013). Laktik asit bakterileri (LAB) Man-Rogosa-Sharpe
Agar (MRS, Merck 110660) agarda anaerobik kosullarda
30°C'de 48-72 saat inkiibasyonla belirlendi, kigciik,
diizensiz yapili, kirli beyaz veya krem renkli koloniler
sayild1 (ISO 15214 1998). Maya-kif sayimi icin pH'1 3.5'e
ayarlanmis Potato Dextrose Agar (PDA, Merck 110130)
besiyeri 28 °C'de 5 giin inkiibe edildi, tipik koloniler
degerlendirildi (Halkman 2005). Mikrokok ve stafilokok
sayim1 Mannitol Salt Agar (MSA, Merck 105404)
besiyerinde 37 °C'de 24-48 saatlik inkiibasyonla, KoPS ise
yumurta sarisi-telliirit emdtlsiyonuyla zenginlestirilmis
Baird-Parker Agar (BPA, Merck 105406) besiyerinde 35-
37 °C'de 24-48 saatlik inkiibasyonla gerceklestirildi
(Kaban ve Kaya 2006; ISO 6888-1 2021). MSA’daki sar1 zon
olusturan ve pembe-kirmizi, BPA’daki etrafinda
karakteristik seffaf zon (hale) bulunan siyah renkli
koloniler sayildi, siipheli koloniler koagiilaz testiyle
dogrulandi. Koliform ve FK bakteriler Violet Red Bile
Lactose Agar (VRBL, Merck 101406) besiyerinde dokme
plak yontemiyle, sirasiyla 35 °C ve 44-45 °C'de 24-48 saat
inkiibe edilerek kirmizi, pembe ve renksiz koloniler sayildi
(ISO 4832 2006). Sonuglar log kob/g cinsinden ifade
edildi; tespit smirinin altindaki degerler 0.5 log kob/g
olarak normalize edildi. Metinde ve Tablo 3'te sunulan
ortalama mikrobiyal yiik degerleri, ilgili
mikroorganizmanin tespit edildigi pozitif o6rnekler
izerinden hesaplandi.

Kimyasal Analizler

Nem ve kuru madde igerigi TS 591 ve TS EN ISO 5534
standartlarina goére 102+2 °C'de sabit agirliga gelinceye
dek kurutma yontemiyle belirlendi (TSE 2006). Yagsiz
peynir kitlesindeki nem orani (PYKN),

PYKN = Nem Miktar1 (g) / [Toplam Agirhik (g) - Yag
Miktar1 (g)] x 100 formiiliiyle hesaplanarak érnekler TGK

peynir tebligine gore siniflandirildi (Guinee ve ark. 2007;
TGK 2015).

Yag icerigi TS 8189 esasina gore Gerber yontemiyle
belirlendi ve sonuglar kuru maddede yag olarak ifade
edildi (TSE 1990). pH degeri, 6rneklerin distile su ile 1:1
oraninda homojenize edilmesinin ardindan pH-metre
(Isolab, 422522) ile ol¢iildii. Titrasyon asitligi 0,1 N NaOH
cozeltisiyle fenolftalein indikatori kullanilarak titre edildi
ve sonuglar % laktik asit (m/m) cinsinden ifade edildi (TSE
2006; Saymn ve ark. 2025). Tuz igerigi Mohr ydntemiyle
belirlenerek kuru maddede tuz bazinda da hesaplandi
(Saymn ve ark. 2025). Kil tayini gravimetrik ydntemle
550+20 °C'de tam yakma yoluyla gergeklestirildi (TSE
2006).

istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel degerlendirmesi IBM SPSS Statistics
25 yazilimi kullanilarak gergeklestirildi. Calismaya dahil
edilen 6rneklem biiyiikligi (n=48), Nigde iline bagh alt1
ilcedeki peynir ireticilerine ulasilabilirlik durumu temel
alinarak belirlendi; dnceden gii¢ analizi yapilmadi. Tim
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametreler icin
tanimlayici istatistikler (ortalama # standart sapma,
minimum, maksimum) hesaplandi. Veri dagiliminin
normalligi Shapiro-Wilk testi ile degerlendirildi. Normal
dagilm varsayiminin karsilanmadigl tiim parametreler
icin  fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degiskenler
arasindaki iliskiler Spearman Rho korelasyon katsayisi (p)
ile incelendi; anlamlilik esigi p<0.05 olarak belirlendi.

Orneklerin kiimelenmesi amaciyla yedi temel parametre
(nem, sertlik/PYKN, pH, titre edilebilir asitlik, TAMB, LAB
ve KoPS) secildi. Tim degiskenler Z-skorlariyla
standardize edilerek HKA, Ward baglanti yontemi ve Kare
Oklid Mesafesi kullanilarak uygulandi. Bu analizler ile
takip eden Tek Yonli ANOVA/Welch testlerinde veri
setinin bitlinliigiini  korumak amaciyla, tespit siir1
altindaki degerler 0.5 log kob/g olarak normalize edilerek
tlim veri seti (n=48) kullanildi. Olusan ii¢ kiime arasindaki
farklhliklarin istatistiksel anlamlilig), varyans homojenligi
Levene testi ile dogrulandiktan sonra homojen varyans
durumunda Tek  Yoénli ~ ANOVA, homojenligin
saglanamadigl durumlarda Welch testi ile belirlendi. Post-
hoc karsilastirmalar, varyans homojenligine bagh olarak
sirasiyla Tukey HSD veya Tamhane T2 testleri ile yapildi
(p<0.05).

BULGULAR

Calismada analiz edilen 48 6rnegin, TGK Peynir Tebligi'nde
belirtilen yagsiz kuru maddede nem (PYKN) degerlerine
gore yapilan siniflandirmasinda, Orneklerin 16’sinin
(%33.3) yart sert, 13’liniin (%27.1) sert ve 6’sinin (%12.5)
ekstra sert oldugu belirlendi. Ayrica, 6rneklerin 6’sinin
(%12.5) yar1 yumusak ve 7’sinin (%14.6) yumusak peynir
grubunda yer aldig1 tespit edildi. Peynir 6rneklerindeki
nem seviyeleri degiskenlik gosterdi. Analiz edilen 48
peynir 6rneginin 20’sinde (%41.7) nem igeriginin %45-65
araliginda oldugu belirlendi. Bunu, 15 6rnekte (%31.3)
%40'1n altinda ve 11 drnekte (%22.9) %40-45 araliginda
bulunan nem degerleri izledi. En yliksek nem igerigi ise 2
ornekte (%4.2) %65-80 araliginda tespit edildi (Tablo 2).

Kuru maddede yag icerigine goére yapilan siniflandirmada
analiz edilen 48 6rnegin 28’inin (%58.3) yarim yaglh, 18’inin
(%37.5) tam yagli ve 2’sinin (%4.2) az yagh oldugu belirlendi.
Tam yagh orneklerin biiyik ¢ogunlugunun (n=13) merkez
boélgeden temin edildigi, digerlerinin ise Camardi (n=2),
Ulukisla (n=1), Altunhisar (n=1) ve Ciftlik (n=1) bdlgelerinden
elde edildigi tespit edildi. Bor bdlgesinden toplanan drneklerin
tamaminin (%100) yarim yagh oldugu belirlendi. Az yagh
peynirlerin  ise  Camardi/Bur¢ ve Ulukisla/Karatepe
bolgelerinden temin edildigi gorildii (Tablo 2).
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Tablo 2: Nigde basma bidon tulum peyniri 6rneklerinin ilge bazh ortalama fizikokimyasal analiz sonuglar:
Table 2: Average physicochemical analysis results of Nigde basma bidon tulum cheese samples by district.

Kuru Kuru
) . .
. Serthk  Nem(w) ~ 'MAddede  yagdede  Kil(w) kK
Ilge (PYKN) Siit Yagy asit pH (ortalama)
(ortalama) Tuz (%) (ortalama)
(ortalama) (%) (ortalama)
(ortalama)
(ortalama)
I(\ff_’{l;‘)fz 64.78+9.27  46.67+9.88  52.08:12.9  3.75:0.68  4.67:091  1.45:0.63 5.33+0.33
Bor (n:11)  54.39+8.64  43.80%¢8.72  36.96+491  3.19+041  4.89+130  1.88+0.43 4.95+0.14
%;T;‘)rd‘ 54.12+7.06  42.02+4.40 37.38+13.01  3.35:0.58  5.98+1.15  2.30:0.61 4.79+0.52
?;?41‘)1515‘ 59.82+9.20  48.64+546 36.38+11.15 3.56+0.89  3.73:1.02  1.86%0.70 5.39+0.14
?é?‘l‘;‘h‘sar 63.24 34.15 69.90 2.98 430 2.57 4.62
%;ftll;k 53.80 31.22 61.10 2.85 5.60 1.50 5.38
(Tr‘l’_ilg)m 59.06+9.56  44.43+843 44.19+13.80 3.47+0.64  4.98:122  1.81:0.66 5.09+0.42
Tablo 3: {lcelere goére Nigde basma bidon tulum peyniri érneklerinin ortalama mikrobiyal yiik (log kob/g) ve pozitiflik orani
n (%) dagilimi
Table 3: Distribution of mean microbial load (log cfu/g) and positivity rate (n%) of Nigde basma bidon tulum cheese samples
by district.
. Mikrokok- . .
Ilce TAMB LAB KoPS Stafilokok Maya-Kiif Koliform FK
Merkes ?(;60;231 16(')071;%?9 6.52£072  577+1.12log  5.38:0.68  5.84:0.28  5.530.41
(n219) (gn_ . g fn_ . & logkob/g kob/g log kob/g logkob/g  logkob/g
- oort 00) % 1‘00) (n=8%42.1)  (n=8 %42.1)  (n=9 %47.4) (n=3%15.8) (n=3 %15.8)
5.97+0.85 6.42+0.83
6.37+0.21  5.70:028log  5.87+0.64
%I‘;‘ffzr)dl lo(gnk_olbz/ g lofnli"lbz/ & logkob/g kob/g log kob/g NA NA
- %1‘00) %1‘00) (n=9 %75.0)  (n=8%66.7)  (n=3 %25.0)
?(‘)99;0%;7 16(')581(*0%?4 6.11:0.54  598+0.77log  6.02:0.45
Bor (n=11) (gn-ll J (gn—10 g log kob/g kob/g log kob/g NA NA
%1‘00) %00 9 (n=5%45.5) (n=3 %27.3) (n=2%18.2)
Ululasla 6.11+0.25 6.94+0.16  6.14+040  5.56%0.17log  5.44+1.68
(n—4)§ log kob/g log kob/g log kob/g kob/g log kob/g NA NA
- (n=4%100) (n=3%75.0) (n=4%100) (n=4%100) (n=2 %50.0)
. 3.82log 5.10 log
£
‘?‘rit_“lr;h‘sar kob/g kob/g NA NA NA NA NA
- (n=1%100) (n=1%100)
- 4.85 log 6.18 log
*
g‘lf_ﬂl‘l)‘ kob/g kob/g NA NA NA NA NA
- (n=1%100) (n=1%100)
Toplam 5.77+0.91 6.30£0.75  6.33%0.46 5.74+0.73 556076 coiioo8 5534041
(n=48) (n=48 (n=46 (n=26 (n=23 (n=16 (n=3%6.25) (n=3 %6.25)
B %100) %95.83) %54.17) %47.92) %33.33) m= m=

Veriler ortalama # standart sapma olarak sunulmustur. Ortalamalar ve standart sapmalar, yalnizca ilgili mikroorganizmanin tespit edilebilir diizeyde (>1 log
kob/g) bulundugu pozitif 6rnekler iizerinden hesaplanmistir. TAMB degeri tiim 6rneklerde pozitif oldugu i¢in tiim ilgeyi (n) temsil etmektedir. * Altunhisar ve
Ciftlik ilgeleri igin n=1 oldugundan standart sapma hesaplanamamistir; bu ilgelere ait degerler yalnizca tek 6l¢iimii yansitmaktadir. TAMB: Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri; LAB: Laktik Asit Bakterileri; KoPS: Koagiilaz Pozitif Stafilokok; FK: Fekal Koliform; NA: Tespit edilemedi.
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Tablo 4: Anlamh Spearman Korelasyon Analizi Sonuglari
Table 4: Significant Spearman Correlation Analysis Results

Degisken Cifti Spearman p p Degeri iliski Yonii
pH -FK 0.319 0.027 Pozitif
Titre Edilebilir Asitlik - FK -0.336 0.019 Negatif
Nem Icerigi - TAMB 0.292 0.044 Pozitif

Yalnizca istatistiksel olarak anlaml korelasyon katsayilar1 (p<0.05) sunulmustur. TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri; FK: Fekal Koliform.

Tablo 5: Peynir Orneklerinin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Karakterizasyonu ve Kiimeleme Analizi Sonuglar1

Table 5: Physicochemical and Microbiological Characterization and Cluster Analysis Results of Cheese Samples

Kiime 1 Kime 2 Kiime 3 (Aktif
Parametre Genel SW# Levene (Yiiksek (Disiik fermentasyon) Anlamhilik
OrtzSs (®  **()  pH/Yiksek  nem/Yiiksek b ®
nem) n=11 Yag) n=9

. . . . b p<0.001
Nem (%) 4443 +8.43 0.380 0.360 54.11 36.19 43.28 (Welch)
ik (© a b c p<0001
Sertlik (%) 59.06 £9.56 0.680 0.098 67.85 61.32 54.88 (ANOVA)
a b ¢ p<0.001
pH 5.10+0.42 0.474 0.591 5.58 5.12 4.90 (ANOVA)
Asitlik " c b a p<0.001
(%LA) 1.82 +0.67 0.029 0.004 0.91 1.75 2.20 (Welch)
TAMB (log % a c a p<0.001
kob/g) 5.77 £0.92 0.027 0.015 5.96 4.45 6.12 (Welch)
LAB (log " b b a p=0.008
kob/g) 6.06 +1.38 0.000 0.000 531 5.46 6.55 (Welch)
KoPS (log " a b a p<0.001
kob/g) 3.66 +2.95 0.000 0.000 4.41 1.84 3.95 (Welch)
. 0 b a c p<0.001
YagKM (%) 44.19+13.81 0.020 0.679 45.16 63.92 37.47 (ANOVA)

* Shapiro-Wilk testi. p<0.05** Levene testi p<0.05: varyans homojenligi saglanmamis. Veriler ortalama olarak verilmistir. Ayni satirda farkl harflerle (a-b) ve (a-

c) gosterilen kiime ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
KoPS: Koagiilaz Pozitif Stafilokok; KM: Kuru Madde.

Kuru maddede tuz igerigine gore yapilan degerlendirmede,
analiz edilen 48 6rnegin 37’sinin (%77.1) %3-5 araliginda,
11'inin (%22.9) ise %3’lin altinda tuz igerigine sahip
oldugu belirlendi. Tuz igerigi %3’tin altinda olan
orneklerin merkez (n=3), Bor (n=3), Camardi (n=2),
Ulukisla (n=1), Altunhisar (n=1) ve Ciftlik (n=1)
bolgelerinden temin edildigi tespit edildi. Ayrica, tuz
iceriginin %4’lin lizerinde oldugu orneklerin merkez
(n=7), Camard1 (n=2) ve Ulukisla (n=1) bélgelerinden elde
edildigi belirlendi (Tablo 2).

Peynir o6rneklerinin kil icerigi %2 ile %7.2 arasinda
degisti. Camard1 boélgesinden alinan 6rnekler en ytiksek
ortalama kil  icerigine  (%5.98+1.15)  sahipken,
Ulukisla'dan alinan 6rneklerin %75'inin kiil icerigi %4'iin
altinda olup ortalama degeri %3.73+1.02 olarak tespit
edildi (Tablo 2).

Analiz edilen peynir 6rneklerinin ortalama titre edilebilir
asitligi (% laktik asit) %1.81+£0.66 (min %0.44, maks
%2.89) iken, ortalama pH degeri 5.09£0.42 (min 4.12,
maks 6.28) olarak belirlendi (Tablo 2). Titre edilebilir
asitlik ile pH arasinda giicli negatif bir iliski belirlendi
(p=-0.783. p<0.001).

(p<0.05). TAMB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri; LAB: Laktik Asit Bakterisi;

Mikrobiyolojik analizler sonucunda KoPS d&rneklerin
%>54.17’sinde (n=26), mikrokok-stafilokoklar
%47.92’sinde (n=23), maya ve kiifler %33.33’linde (n=16),
koliform bakteriler %6.25’inde (n=3) ve FK %6.25’inde
(n=3) belirlendi. Peynir érneklerinde belirlenen ortalama
mikrobiyal ytikler; TAMB i¢in 5.77£0.91 log kob/g, LAB
icin 6.06+£1.38 log kob/g, KoPS i¢in 3.66+2.95 log kob/g,
mikrokok-stafilokoklar i¢in 3.01+2.68 log kob/g, maya ve
kiifler icin 2.18+2.44 log kob/g, koliform bakteriler i¢in
0.83+1.30 log kob/g, ve FK bakteriler i¢in 0.81+1.23 log
kob/g olarak tespit edildi.

Tim Ornekler (n=48) lizerinden hesaplanan LAB ve KoPS
ortalamalar: sirasiyla 6.06+1.38 ve 3.66x2.95 log kob/g
olup bu degerler kiimeleme analizinde kullanilmistir.
Sadece pozitif sonug¢ veren ornekler dikkate alindiginda,
ortalama mikrobiyal yiklerin LAB icin 6.30£0.74 log
kob/g, KoPS igin 6.33+0.51 log kob/g, mikrokok-
stafilokoklar i¢in 5.74+0.71 log kob/g, maya ve kiifler i¢cin
5.56+0.73 log kob/g, koliform bakteriler i¢cin 5.84+0.23 log
kob/g ve FK bakteriler i¢in 5.53+0.33 log kob/g oldugu
hesaplandi.

Koliform ve FK bakterilerin yalnizca merkez ilceye bagh
Kiledere, Elmali, Yesilbur¢ ve Uluaga¢ lokasyonlarindan
alinan o6rneklerde tespit edildigi belirlendi. Ayrica,

189



[Fulden KARADAL ve ark.]

Van Vet J, 2026, 37(2) 185-193

Camardr’'dan alinan érneklerde KoPS prevalansimin %75,
Ulukisla’dan alinan drneklerde ise %100 oldugu saptandi
(Tablo 3). Spearman korelasyon analizi, peynir
orneklerinin mikrobiyolojik profilinin baslica pH, titre
edilebilir  asitlik ve nem  igerigi  tarafindan
sekillendirildigini ortaya koydu, pH ile FK bakteriler
arasinda anlaml pozitif bir korelasyon (p=0.319, p=0.027)
titre edilebilir asitlik ile FK bakteriler arasinda anlamh
negatif bir korelasyon (p=-0.336, p=0.019) ve nem icerigi
ile TAMB sayis1 arasinda anlamh pozitif bir iliski (p=0.292,
p=0.044) tespit edildi (Tablo 4).

Hiyerarsik kiimeleme analizi, peynir 6rneklerini nem, pH,
kuru maddede yag orani, titre edilebilir asitlik ve
mikrobiyal yiikler (TAMB ve LAB) temelinde istatistiksel
olarak anlamli ii¢ farkl gruba ayirdi (p<0.05). Kiime 1
(n=11), yiiksek nem (%54.11+8.71) ve nispeten yiiksek pH
(5.58) degerleri ile; Kiime 2 (n=9), yiiksek kuru maddede
yag icerigi (%63.92) ve diisiik mikrobiyal ytik ile; Kiime 3
(n=28) ise diisiik pH (4.90), yiiksek asitlik (%2.20 LA) ve
yliksek TAMB: 6.12 log kob/g ve LAB: 6.55 log kob/g yiikii
ile karakterize edildi (Tablo 5). Mikrobiyolojik yiiklerin
ilgelere gore dagilimini gosteren tanimlayici istatistiklerde
(Tablo 3) yalnizca pozitif sonu¢ veren oOrneklerin
ortalamalar1 dikkate alindi. HKA ve ANOVA analizlerinde,
veri setinin bitlnligini saglamak amaciyla tespit
sinirinin altindaki degerler 0.5 log kob/g olarak kabul
edilerek tiim veri seti (n=48) kullanildu.

TARTISMA VE SONUG

Peynir smiflandirmasi siitiin 1s1l islemine, hayvan tiiriine,
olgunlagma kosullarina, tiretim tekniklerine, starter kiiltiir
kullanimina ve ortaya ¢ikan mikrobiyal ekosistem ile
bilesim o&zelliklerine bagh olarak ¢ok sayida teknolojik,
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal parametreye
dayanmaktadir (Kamber ve Terzi 2008; Béjar-Lio ve ark.
2020). Bu ¢alismada incelenen 48 tulum peyniri ornegi.
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik profilleri bakimindan
birbirinden belirgin bicimde ayrisan ii¢ kiimeye
ayrimistir. HKA sonuglarina gore peynir drnekleri ti¢ farkl
kiimeye ayrilmistir (Tablo 5). Kiime 1 (n=11), yiiksek nem
icerigi (54.11+8.71), ytiiksek pH (5.58+0.28) ve diisiik titre
edilebilir asitlik (0.91+0.27 %LA) ile karakterize edilmis
olup, agirlikli olarak Merkez ilge ve Ulukisla’dan temin
edilen érnekleri icermektedir. Bu kiimede LAB diizeyinin
gorece diisiik (5.31 log kob/g) ve KoPS diizeyinin daha
yliksek (4.41 log kob/g) olmasi, fermantasyon aktivitesinin
sinirl kalmis olabilecegini ve buna bagh olarak mikrobiyal
gelisim acgisindan daha elverisli kosullarin olusabilecegini
diistindiirmektedir (Luziatelli ve ark. 2024). Kiime 2 (n=9),
diisiik nem icerigi (36.19+4.56) ve yiiksek kuru maddede
yag orani (63.92+9.45) ile diger kiimelerden
ayrismaktadir. Bu kiimede yer alan drneklerin Merkez,
Camardi, Altunhisar ve Ciftlik bolgelerinden temin edildigi
belirlenmistir. Diistik su aktivitesi ile iliskili olarak. TAMB
(4.45+0.53 log kob/g) ve KoPS diizeylerinin (1.84+2.63 log
kob/g) daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bu durum
mikrobiyal gelisimin sinirlanmis olabilecegine isaret
etmektedir. Orneklerin biiyiikk ¢ogunlugunu olusturan
Kiime 3 (n=28; %58.3), diisiik pH (4.90+0.34) ve yiiksek
titre edilebilir asitlik (2.20£0.39 % LA) ile karakterize
edilmis olup, yiiksek LAB diizeyi (6.55+0.55 log kob/g) ile
birlikte daha aktif bir fermantasyon profiline isaret
etmektedir. Bu kiimede Bor ilgesinden alinan érneklerin
tamaminin yer aldigy, ayrica Camardi ve Ulukisla’dan temin
edilen o6rneklerin biiyiik bir bélimiiniin bu grupta
yogunlastigl belirlenmistir.
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TGK’ya gore peynirler, yapisal sertligi yansitan yagsiz
bazda nem (PYKN) esas alinarak ekstra sert (<49), sert
(49<PYKN<57), yar1 sert (57<PYKN<64). yar1 yumusak
(64<PYKN<70) ve yumusak (=70) olarak
siniflandirilmaktadir (TGK 2015). Bu ¢alismada incelenen
orneklerin PYKN dagilimi ekstra sertten yumusaga kadar
tim kategorileri kapsamis; orneklerin %12.5'i (n=6)
ekstra sert, %27.1'i (n=13) sert, %33.3'li (n=16) yar1 sert,
%12.5'1 (n=6) yar1 yumusak ve %14.6's1 (n=7) yumusak
peynir olarak smiflandirilmistir. Ortalama PYKN degeri
59.06+9.56 (yar1 sert) olarak belirlenmistir. Yumusak
peynir orneklerinin biytk boélimi Kime 1 profiliyle
ortiismektedir. Yiiksek nem igerigi bu drneklerde yetersiz
presleme gibi mekanik hatalarin yani sira pH ve su
aktivitesindeki sapmalarin enzim aktivitesini sinirlayarak
sinerezisi engellemesinden kaynaklanmis olabilir (Béjar-
Lio ve ark. 2020; Mazzocca ve ark. 2024).

Nem igerigi, peynirde yapisal bitinligi ve bilesimi
etkileyen en kritik parametrelerden biridir. Tirk Gida
Kodeksi'ne gore Tulum tipi peynirlerde maksimum nem
icerigi %45'i1 ge¢memelidir (TGK 2015). Nigde basma
bidon tulum peynirleri geleneksel olarak c¢ig siitten
tiretilmekte ve plastik kaplarda kuru tuzlama yoluyla
olgunlagtirilmaktadir. TGK’ya gore salamura yapilmadan
olgunlastirilan peynirler kategorisindedirler. Bu ¢alismada
orneklerin  %54.2'si  %45'in alunda nem igerigine
sahipken, %45.8'i bu esigi asarak taze peynir 6zelliklerine
yaklagmustir. Ozellikle iki drnekte %65 ile %80 arasinda
degisen son derece yiiksek nem seviyeleri gozlemlenmis
olup (Tablo 2) bu durum raf émriinii ve mikrobiyolojik
stabiliteyi 6nemli 6lgiide tehlikeye atabilmektedir. Yiiksek
nem degerleri Kiime 1 profiliyle dogrudan o6rtiismekte; bu
kiimenin hem en yiiksek su aktivitesine hem de en riskli
mikrobiyolojik profile sahip oldugu animsandiginda, nem
kontroliiniin giivenlik agisindan kritik bir kontrol noktasi
oldugu anlasilmaktadir. Buna karsin Kiime 2'deki diisiik
nem degerleri (36.19%4.56), Tulum ve Zlatar gibi
olgunlastirillmis ¢ig siit peynirlerinde 150 giine kadar
siiren olgunlasmanin ardindan ulasilan ~%33.3 nem
diizeyiyle ortiismektedir (Terzic-Vidojevic ve ark. 2007;
Tarak¢t ve Durmus 2016; Cakir ve ark 2016).
Olgunlastirllmis peynirlerin nihai nem igerigi, presleme
sliresi, olgunlastirma siiresi ve ambalaj malzemelerinden
biiytik olgiide etkilenmektedir. Béjar-Lio ve ark. (2020),
kisa presleme stireleriyle (1-4 saat) iretilen Chihuahua
peynirlerinde nem diizeyinin %45.6-%51.1 arasinda
kaldigini, uzun siire preslenen peynirlerin ise %40-%43
arasinda daha diislik nem sergiledigini ortaya koymustur.
Cakir ve ark. (2016), Erzincan Tulum peynirinde nem
iceriginin her 30 giinliik olgunlasma araliginda yaklasik
%1.1-1.2 azaldigim ve 30 ile 90 giin arasinda toplam
%2.32'lik bir nem kaybmma yol actigim1 bildirmistir.
Ambalaj malzemesi de nem diizenlemesinde belirleyici rol
oynamaktadir. Hayaloglu ve ark. (2007), plastik kaplarda
olgunlastirilan Tulum peynirlerinin geleneksel deri
torbalara kiyasla daha yiliksek nem seviyelerini (%48.06-
%48.77 ile %31.60-%37.17) korudugunu goézlemlemistir.
Bez torbalar ve toprak kaplar gibi gozenekli malzemelerin
de plastik ambalajlara kiyasla nem buharlagmasini tesvik
ettigi ve kuruma siirecini hizlandirdig1 bildirilmektedir
(Tarake1 ve Durmus 2016; Tekin ve Giiler 2021).

Nem igerigi peynir matriksinde yag dagiimi ve tuz
konsantrasyonu {izerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Tiirk Gida Kodeksi'ne gore peynirler kuru maddedeki yag
icerigine bagh olarak tam yagh (>%45), yarim yagh (%25-
<%45), az yagh (%10-<%25) ve yagsiz (<%10) olarak
siniflandirilmaktadir (TGK 2015). Bu ¢alismada drneklerin
%37.5’inin (n=18) tam yaglh. %58.3’liniin (n=28) ise yarim
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yagh oldugu belirlenmis olup, kuru maddede yag icerigi
ortalamas1 44.19+13.80 olarak saptanmistir. Kiime 2’de
gozlenen yiiksek kuru maddede yag orani (63.92+9.45), bu
gruba ait diisiik nem igerigi ile iligkili gériinmektedir. Nem
kaybin1 artiran olgunlastirma kosullarinin, yagin kuru
madde icerisindeki goreceli konsantrasyonunu
ylikseltebilecegi  bilinmektedir. =~ Nitekim  gdzenekli
materyallerde gerceklesen olgunlasmanin nem kaybini
kolaylastirdigi, buna karsihik plastik kaplarin nemi
koruyarak goéreceli yag oraninda seyreltici bir etki
olusturabildigi bildirilmektedir (Tarakg¢i ve Durmus 2016).
Bu durum literatiir bulgulariyla da uyumludur; Cakmakgi
ve ark. (2008), plastik kaplarda olgunlastirilan tulum
peynirlerinde yag oranini %29.25, deri torbalarda
olgunlastirilanlarda ise %33.0 olarak rapor etmistir

Tuz konsantrasyonu, peynir Kkalitesi, giivenligi ve
olgunlagma stirecini etkileyen bir diger kritik faktordir.
Tirk Gida Kodeksi, Tulum peyniri icin kuru maddede
maksimum %5 tuz limiti belirlemistir (TGK 2015). Bu
calismada orneklerin %77.08'inde (n=37) tuz seviyeleri
%3 ile %5 arasinda bulunurken, %22.92'sinde (n=11)
%3'lin altinda kalmistir. Plastik ambalaj, nem kaybin
kisitladigt  icin  tuz  konsantrasyonu artisini  da
sinirlandirmaktadir (Hayaloglu ve ark. 2007; Cakmakge1 ve
ark. 2008) ve bu durum Kiime 1'deki yiiksek nem ve
gorece disiik tuz konsantrasyonu egilimiyle tutarhdir.
Terzic-Vidojevic ve ark. (2007) geleneksel Zlatar
peynirlerinde daha diisiik tuz konsantrasyonlar1 (%2.4-
2.6) bildirilmektedirler. Bu ¢alismada go6zlemlenen
nispeten daha ytiksek tuz seviyeleri ise geleneksel isleme
uygulamalarindaki farklhliklar1 yansitmaktadir. Peynir
orneklerinin kil icerigi %2.0 ile %7.2 arasinda degismis
olup ortalama %4.98+1.22 olarak belirlenmistir. En
yliksek ortalama kil icerigi Camardi orneklerinde
(%5.98+1.15) tespit edilmistir. Kiil icerigi biiyiik ol¢lide
tuz konsantrasyonunu yansitmakta olup bu iki parametre
arasindaki paralellik, boélgesel tuzlama uygulamalarindaki
farkliliklarla tutarhdir. Nitekim Camardi 6rneklerinde hem
kil hem de kuru maddede tuz igeriginin goérece yiiksek
olmasi, bu bolgedeki geleneksel tuzlama pratiklerinin daha
yogun uygulandigina isaret edebilir.

Tiirk Gida Kodeksi, peynirlerde titre edilebilir asitlik veya
pH i¢in dogrudan bir sinir degeri tanimlamamakla birlikte,
bu parametreler mikrobiyal fermantasyon aktivitesinin
temel gostergeleri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada
ortalama pH degeri 5.09+0.42 ve titre edilebilir asitlik
ortalamas1 %1.81+0.66 LA olarak belirlenmistir. Kiime
bazinda degerlendirildiginde, en diisitk pH ve en yiiksek
asitlik degerlerinin Kiime 3’te (4.90+0.34; 2.20+0.39% LA),
en yiiksek pH ve en diisiik asitlik degerlerinin ise Kiime
1'de  (5.58+0.28; 0.91+0.27%  LA)  gozlenmesi,
fermantasyon diizeyi ile asitlik gelisimi arasinda belirgin
bir iliski bulundugunu diisiindiirmektedir. Benzer sekilde
olgunlastirilmis peynirlerde 4-9 haftalik stire¢ sonunda pH
degerlerinin genellikle 5.0-5.8 araliginda degistigi
bildirilmektedir (Béjar-Lio ve ark. 2020). Hayaloglu ve ark.
(2007), plastik kaplarda olgunlastirilan  Tulum
peynirlerinde pH degerinin 90. glinde 4.78-4.79
seviyesinden 150. glinde 5.24’e yiikseldigini rapor etmistir.
Bu ¢alismada bazi 6rneklerde pH degerinin 6.28’e kadar
ulasmasi, 6zellikle Kiime 1’de gozlenen profil ile uyumlu
olup, smirli asit iretimi veya ileri diizey proteoliz
sonucunda olusan alkali bilesiklerin varhig ile iligkili
olabilir. Nitekim. Tarak¢i ve Durmus (2016) plastik
ambalaj materyallerinin fermantasyon dinamiklerini ve
asitlik gelisimini etkileyebilecegini bildirmistir.
Fizikokimyasal
orneklerin

parametrelerdeki  bu
mikrobiyolojik profilini

degiskenlik,
dogrudan

sekillendirmektedir. TAMB, analiz edilen 6rneklerde
ortalama 5.77+0.91 log kob/g seviyesinde tespit edilmistir;
bu sonug, baslangi¢ kiltiirleri kullanilmadan iretilen
geleneksel ¢ig siit peynirleriyle tutarlidir. Kiime 3'te TAMB
ytkiinin en ytksek (6.12 log kob/g), Kiime 2'de ise en
disiik (4.45+0.53 log kob/g) oldugu gozlemlenmistir;
Kiime 1 ve Kiime 3 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (Tablo 5). Ayrica nem igerigi ile
TAMB sayist arasinda saptanan anlamli korelasyon
(p=0.292, p=0.044) bu iliskiyi desteklemektedir (Cakir ve
Cakmakci 2018; Fernandes Silva Rodrigues ve ark. 2021).
Cakir ve Cakmakci (2018), Erzincan Savak Tulum
peynirinde TAMB 90 giinlin ardindan 8.41 log kob/g'den
7.91 log kob/g'ye distiiglinli bildirmistir. Bu ¢alismadaki
daha disiik sayimlar, kullanilan plastik kaplar ve
olgunlasma kosullarindaki farkliliklara bagh olabilir.

Laktik asit bakterileri (LAB), orneklerin %95.83"linde
ortalama 6.06+1.38 log kob/g seviyesinde diger bakteri
gruplarindan daha yiiksek diizeyde tespit edilmistir. En
yliksek LAB yiiki, aktif fermantasyonun belirgin oldugu
Kiime 3'te (6.55+0.55 log kob/g) gozlemlenirken, Kiime
1'deki gorece diisiik LAB yiikii (5.31 log kob/g) yetersiz
fermantasyon hipotezini desteklemektedir. Cakir ve
Cakmakci (2018), erken olgunlasma asamalarinda 7.74-
8.35 log kob/g arasinda olan LAB sayisinin sonraki
asamalarda ~7.15 log kob/g'a geriledigini rapor etmistir.
Jokovi¢ ve ark. (2011) ise LAB popiilasyonlarimin iiretim
asamasinda 6.5 log kob/g'den olgunlasma sirasinda 8.9 log
kob/g'a yiikseldigini ve ardindan 8.7 log kob/g civarinda
stabilize oldugunu gozlemlemistir. Mevcut c¢alismadaki
LAB sayimlar1 bu degerlerden biraz daha diisiik olmakla
birlikte geleneksel ¢ig silit peynirlerinin beklenen
mikrobiyotasiyla  tutarhdir. LAB, organik asitler,
bakteriyosinler, hidrojen peroksit ve etanol gibi
antimikrobiyal bilesikler {ireterek peynir giivenligine
kritik katkilar sunmaktadir (Luziatelli ve ark. 2024). Bu
calismada koliform bakterileri 6rneklerin %6.25'inde
(n=3), FK ise %6.25'inde (n=3) saptanmis; bu pozitif
orneklerin ikisinde her iki grup birlikte tespit edilmistir.
Tespit edilen koliform ve FK sayilar (sirasiyla ortalama
5.84£0.23 ve 5.53%0.33 log kob/g), LAB'nin inhibitor
rollinii destekler niteliktedir; bazi arastirmalar da koliform
seviyelerinin artan asitlik etkisiyle 60 ve 150 giiniin
sonunda tespit edilemeyecek diizeye distiiglini
bildirmektedir (Cakir ve Cakmakci 2018; Sanchez-Gamboa
ve ark. 2018).

Koliform gelisimi {izerinde LAB aktivitesi ve asitlik
artisinin yani sira su aktivitesi ile tuz orani da belirleyici
rol oynamaktadir (Luziatelli ve ark. 2024). Asitlik
gelisiminin  logaritmik  biiylime evresinden  6nce
gerceklesmesi bakterileri baskilamada daha etkiliyken,
yavas asit artis1 "erken sisme" gibi yapisal bozukluklara yol
acabilmektedir. Pastorizasyon sonrasi ekipman, hava veya
su kaynakli sekonder kontaminasyonlar ile proteoliz
sonucu pH'in  yeniden yiikselmesi, baskilanmis
koliformlarin tekrar ¢ogalmasina zemin hazirlayabilmekte;
bu nedenle hizhh asit gelisimi ve diisiik pH, FK
eliminasyonunda en kritik kontrol parametreleri olarak
one ¢ikmaktadir (Girma ve Aemiro 2021). Calismamizda
koliform ve FK tespit edilen toplam 4 Ornegin tamami
merkez ilgelerden temin edilmis olup bu érnekler Kiime 1
ile ortlisen ytliksek pH ve diisiik asitlik profili sergilemistir:
Orneklerin nem, tuz ve pH degerleri sirasiyla %37.5-66.8.
%2.9-4.5 ve 5.0-6.28 aralifinda degismistir. Bu 6rneklerde
koliform varliginda; kontamine su ve yetersiz personel
hijyeni, yetersiz dogal starter aktivitesine bagl ge¢ asit
gelisimi ve yiliksek su aktivitesi gibi faktorlerin birlesik
etkisinin rol oynadig1 diisiiniilmektedir (Caldeira ve ark.
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2024). Bu ¢calismada da pH ile FK arasinda anlamli pozitif
korelasyon (p=0.319, p=0.027) ve titre edilebilir asitlik ile
FK arasinda anlamli negatif korelasyon (p=-0.336,
p=0.019) saptanmistir (Tablo 4).

Bu c¢alismada orneklerin %54.2'sinde (n=26) KoPS
seviyeleri ortalama 6.33+0.51 log kob/g diizeyinde tespit
edilmis olup ¢ig siit peynirleri i¢cin 4-5 log kob/g kabul
edilebilir limit belirleyen TGK diizenleyici sinirlar
asimistir. KoPS yiikiiniin Kiime 1'de en yiiksek (4.41+2.44
log kob/g), Kiime 2'de ise en disiik diizeyde olmasi
(1.84+2.63 log kob/g), nem ve pH kontroliiniin hijyen riski
tzerindeki belirleyici etkisini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Kiime 3'te KoPS diizeyinin (3.95 log kob/g)
Kiime 1 ile istatistiksel olarak benzer bulunmasi (p>0.05),
aktif fermantasyon profiline ragmen bu kiimedeki bazi
orneklerin olgunlasma dncesi yiiksek baslangi¢c mikrobiyal
ylikiine veya post-proses kontaminasyona maruz kalmis
olabilecegine isaret etmektedir (Samelis ve ark. 2025).
Benzer yliksek KoPS seviyeleri Chihuahua peynirlerinde de
bildirilmis; artan asitlik ve mikrobiyal rekabet nedeniyle
olgunlagma sirasinda 6.9 log kob/g'ye ulasan degerlerin
kademeli olarak azaldig1 gorilmiistiir (Sanchez-Gamboa ve
ark. 2018; TGK 2025). Fernandes Silva Rodrigues ve ark.
(2021), yiiksek su aktivitesi ve ndtre yakin pH'a sahip
geleneksel peynirlerde yetersiz hijyen kosullar1 ve
pastorizasyon sonrasi kontaminasyonlar nedeniyle S.
aureus gibi KoPS'larin 7.0 log kob/g gibi kritik seviyelere
ulasabildigini gostermistir. LAB'In peynirin genelinde
baskin flora olmasina ragmen KoPS'un yiiksek seviyelerde
varligin1 siirdiirmesi, birka¢ etkenin bir arada rol
oynamasiyla agiklanabilir. Oncelikle, termizasyonun sub-
pastdrizasyon diizeyinde bir 1sil islem olmasi nedeniyle
KoPS'u tamamen elemine etmedigi, 6zellikle ¢ig siitteki
baslangic kontaminasyon diizeyinin zaten yiiksek oldugu
durumlarda son triinde 6nemli diizeyde stafilokokun sag
kalabildigi bildirilmistir (Samelis ve ark. 2025). Bunun
yan1 sira, 1s1l islem kontroliiniin zayif olmasinin, ekipman
ylzeyleri ve isleyici eli kaynakli post-proses bulasmanin,
1s1l islem sonrasi diisiik diizeyde kalan veya yeniden
bulasan KoPS'un iiretim asamalari boyunca artmasina
katkida bulunabildigi gosterilmistir (Rola ve ark. 2016;
Grecellé ve ark. 2020). Bu ¢alismada Kiime 1'de gozlenen
yliksek nem ve pH kosullariyla birlikte artan KoPS
diizeyleri de bu bulgularla tutarhidir; pH ve su aktivitesinin
stafilokok biiylimesini dogrudan etkiledigi bilinmektedir
(Goli¢ ve ark. 2022).

Mikrokok-stafilokok ~ grubu  bakteriler  6rneklerin
%47.92'sinde (n=23) ortalama 5.74+0.71 log kob/g yiik ile
tespit  edilmistir.  Bu  grubun varhg), c¢evresel
kontaminasyonun yani sira proteolitik ve lipolitik
aktiviteler yoluyla lezzet gelisimine potansiyel katkilari
bakimindan degerlidir. Kiime bazinda
degerlendirildiginde, mikrokok-stafilokok prevalansinin
Kiime 1'de gorece diisiik asitlik ve yiiksek nem kosullariyla
birlikte daha yiiksek seyrettigi, Kiime 2'de ise diisiik su
aktivitesine bagl olarak smirl kaldigi gézlemlenmistir.
Maya ve Kkiifler ise orneklerin %33.33'linde (n=16)
5.56+0.73 log kob/g ile saptanmis olup bu sonug, maya ve
kiif sayilarinin 5.48-5.75 log kob/g arasinda degistigi
geleneksel Tulum peynirlerindeki bulgularla tutarhdir
(Cakir ve Cakmakci 2018). Deri gibi gozenekli
malzemelerin artan oksijen gecirgenligi yoluyla maya ve
kif gelisimini tesvik ettigi, plastik malzemelerde bu
gelisimin sinirli oldugu rapor edilmektedir (Cakmakge1 ve
ark. 2008; Tekin ve Giiler 2021). Maya ve kiif yiikiinlin
Kiime 2'de diger kiimelere kiyasla daha diislik diizeyde
kalmasi, bu kiimedeki diisiik su aktivitesinin maya ve kiif
gelisimini de kisitladigini diisiindliirmektedir.
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Bu c¢alisma, geleneksel Nigde basma bidon tulum
peynirinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
degerlendirmektedir. Hiyerarsik kiimeleme analizi,
ornekleri geleneksel tiretim, dogal mikroflora ve isleme
kosullarindaki yiiksek degiskenligi yansitan ¢ farkh
profile ayirmistir. Yiksek KoPS prevalansi ve nem
seviyeleri, ¢ig siit kullanominda ve kontrolsiiz
fermantasyonda bazi giivenlik acgiklar1  oldugunu
gostermektedir. Yonetmelikler patojen azaltimi igin 120
giinliik bir olgunlasma siiresi gerektirse (TGK, 2015) de,
saha uygulamalar1 genellikle yetersiz cevresel kontroller
veya erken pazarlama nedeniyle sapma gostermektedir.
Nigde basma bidon tulum peynirlerinin geleneksel
mirasint  korurken gida giivenligini artirmak igin,
uygulanabilir baz1 miidahaleler gergeklestirilebilir. Yerel
yetkililer ve ilgili paydaslar, 6zellikle siit hijyeni, kontrollii
pastorizasyon secenekleri ve degiskenligi en aza indirmek
icin birincil veya baslangic kiiltiirlerinin  kullanimi
konularina odaklanan Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP)
konusunda  ireticiler i¢in  uygulamali  atdlyeler
diizenleyebilirler. Ek olarak, yerel siit toplama
merkezlerinde soguk zincirin yayginlastirilmasi, ilk
kontaminasyonu  azaltmaya  yardimci  olabilirken,
erisilebilir mikrobiyal tarama programlari, isleme
oncesinde c¢ig siit kalitesinin izlenmesine yardimci olabilir.
Hijyen wuygulamalarinin ve olgunlasma siirelerinin
standartlastirilmasi, halk saghigl sonuglarinin
iyilestirilmesine, yerel ekonominin desteklenmesine ve
potansiyel olarak gelecekte Cografi isaret sertifikasyonu
basvurularinin kolaylastirilmasina katkida bulunabilir.

Altunhisar ve Ciftlik bolgelerinden yalnizca tek bir peynir
orneginin alinmis olmasi nedeniyle, s6z konusu peynir
orneklerinden elde edilen verilerin, bu bélgelerin
tamamini yansitacak sekilde genellestirilemeyecek olmasi,
bu ¢alismanin sonuglarinin yorumlanmasinda temel bir
sinirlamadir.  Ayrica, olgunlasma siireleri, bagimsiz bir
dogrulama olmaksizin  yalnizca ireticinin  kendi
beyanlarina dayanmaktadir. Gelecekteki ¢alismalar, peynir
giivenligi ve kalitesini optimize etmek i¢cin daha genis bir
cografi ornekleme cercevesi, genel fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik ézellikler ile olgunlasma zaman ¢izelgesinin
takibini dikkate almalidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu calisma i¢in herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKILARI

Fikir/Kavram: FK, CB
Denetleme/Danigmanlik: NEO

Veri Toplama ve/veya Isleme: FK, TSS, CB
Analiz ve/veya Yorum: FK, TSS
Makalenin Yazimi: FK, TSS

Elestirel Inceleme: NEO
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