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Ozet

Bu arastirmada dort farkli Lactoccocus lactis subsp. lactis susu (LL2, LL23, LL9 ve LL27) kullanarak iiretilen
beyaz peynirlerde 90 giin boyunca Listeria monocytogenes’in kaliciligi incelenmistir. Farkl suslar kullanarak
tiretilen peynirler arasinda toplam bakteri sayisi ve pH gelisimi acisindan énemli bir farkiiik gézlenmemistir.
Bununla birlikte L. lactis subsp. lactis LL9 susu kullanilarak iiretilen peynirdeki laktik asit diizeyi diger peynirle-
re oranla daha diigiik saptanmistir. Ote yandan beyaz peynir 6rneklerinde 90 giinliik depolama sonunda sadece
L. lactis subsp. lactis LL27 susunun Listeria monocytogenes’ in gelisimini inhibe ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, L. lactis subsp. lactis, nisin, Listeria monocytogenes

The Effect of Nisin Producer Strain of L. lactis subsp. lactis LL27 on the Inhibition of
Listeria monocytogenes in Beyaz Cheese

Abstract

The persistence of Listeria monocytogenes in white brined cheese made using four three wild-type strains Lacto-
coccus lactis subsp. lactis (namely LL2, LL9, LL23 and LL27) were monitored for a period of 90 days. No mar-
ginal difference was noted among the wild type strains in terms of total bacteria counts and pH development.
However in the cheese made using L. lactis subsp. lactis LLY the development of lactic acid was more limited
compared to the other cheeses. On the other hand, it was determined that only the strain LL27 was inhibited

Listeria monocytogenes in white-brined cheeses at the end of 90 days period.
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Giris

Gidalardan Listeria’nin izolasyonu ve idendifikasyonu
yontemlerindeki ilerlemeler ve epidemiyolojik ¢alis-
malardan elde edilen sonuglar, insanlarda énemli gida
kaynakli enfeksiyon ve =zehirlenme etkenlerinden
birinin de Listeria monocytogenes enfeksiyonlari
oldugunu ortaya koymustur (Schlech, 1988; Farber ve
Peterkin, 199; Reij ve ark., 2004). Psikrofil bir mikro-
organizma olan Listeria monocytogenes buzdolabi
sicakliginda gelisebilmesi nedeniyle 6ne c¢ikan bir
bakteridir. Genellikle sporatik olarak seyreden listeri-
ozis etkeni olan Listeria’nin dogada yaygin olarak
bulunmasi ve toprak kdkenli olmasi gidalardaki kon-
taminasyon riskini artirmaktadir (Seeliger ve Jones,
1986; Cleveland ve ark., 2001). Listeriozis enfeksi-
yonlar1 hayvansal gidalar arasinda ozellikle Listeria
monocytogenes ile kontamine peynir tiketiminden
kaynaklanmaktadir. Bu kontaminasyonun peynir ya-
pimi, olgunlastirilmasi, depolanmasi ya da nakledil-
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mesi agsamalarinda, basta sicaklik ve pH olmak iizere
degisik kosullara bagl olarak gergeklestigi, Listeria’
nin degisen diizeylerde canli kalabildigi ve bu tiriinle-
rin listeriozis yoOniinden potansiyel saglik riski olus-
turdugu saptanmigtir (Maisnier-Patin ve ark., 1992;
Bersot ve ark., 2001).

Biyoteknoloji alanindaki gelismelere paralel olarak,
biyokoruyuculardan faydalanma oranlari her gegen
giin artmaktadir. Biyokoruma yontemleriyle hem
gidanin depolama dmrii hem de giivenilirligi artmak-
tadir. Biyokoruma yontemlerinden birisi de laktik asit
bakterileri veya bunlarin {iretmis olduklar1 antimikro-
biyel bilesiklerin kullanilmasidir. Laktik asit bakterile-
ri bu ama¢ dogrultusunda starter kiiltiir, yardimci
kiiltiir veya koruyucu kiiltiir olarak gida endiistrisinde
kullanim alan1 bulmusglardir. Laktik asit bakterileri
organik asitler, hidrojen peroksit, antimikrobiyel en-
zimler, alkol, diasetil, asetaldehit, reuterin, karbondi-
oksit ve bakteriyosinler gibi antimikrobiyel aktiviteye
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sahip metabolitlerin biri veya birkacini iireterek diger
mikroorganizmalarin  gelisimini  Onlemektedirler
(O'Sullivan ve ark., 2002; Carminati ve ark., 2004).

Bakteriler tarafindan iretilen protein yapisinda anti-
mikrobiyel bilesikler olan bakteriyosinler, duyarli
bakterilere kars1 bakterisidal veya bakteriyostatik etki
gostermektedirler. Dogal kaynakli olmalari, insan ve
hayvan bagirsak sisteminde kolayca pargalanmalar1 ve
korunacak gidalarin fizikokimyasal yapilarinda her-
hangi bir degisime neden olmaksizin gida kaynakli
bozulma ve hastalik etmeni bakterileri inhibe etme
ozellikleri ile bakteriyosinler énemli biyokoruyucular
arasinda yer almaktadirlar. Laktik asit bakterilerinin
bakteriyosinleri mikrobiyel gida bozulmalarini 6nleme
ve gida kaynakli patojen mikroorganizmalar: inhibe
etme potansiyeline sahiptirler. Gida katki maddesi
olarak kullanilmasina izin verilen ve ilk ticari kulla-
nim olanag1 bulunan bakteriyosin Lactococcus lactis
subsp. lactis tarafindan {retilen nisindir (E234). Ol-
duk¢a genis bir etki spektrumuna sahip olan nisin,
FDA (Food and Drug Administration) tarafindan
GRAS (Insan ve hayvan tiiketiminde giivenilir ajan)
metabolitler kapsamima alinmig ve gida koruma ajani
olarak belirlenmistir (Nel ve ark., 2004). Ayrica Diin-
ya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan gidalarda kulla-
nimina onay verilmis tek bakteriyosindir (Bouttefroy
ve Milliere, 2000; Nel ve ark., 2004). Bugiin Tiirkiye
de dahil olmak tizere birgok iilkede gida katki maddesi
olarak kullanilmaktadir. 50 Avrupa fiilkesi yaninda
Cin’de ve Amerika’da gidalarin korunmasi amaci ile
nisin kullanilsa da {iretim maliyetinin yiiksek olmasi
nedeniyle, gida iireticileri tarafindan sinirli diizeyde
tercih edilmektedir (Cleveland ve ark., 2001; De
Vuyst ve Leroy, 2007; Bizani ve ark., 2008).

Yiiksek diizeyde antimikrobiyel aktivitesi yaninda,
fiziksel ve kimyasal ajanlara kars1 gosterdigi stabilite,
nisinin gida koruma ajani olarak kullanimini &ne ¢1-
karmaktadir. Saflasgtirllmis ya da yari saflastirilmig
nisinin dogrudan gidalara ilavesi yaninda, fermente
gidalarin tiretiminde nisin dreticilerinin starter kiiltiir
olarak kullanimi iizerinde yogun c¢aligmalar siirdiiriil-
mektedir. Bu aragtirmada dort farkli L. lactis subsp.
lactis sugu (LL2, LL23, LL9 ve LL27) kullanarak
iiretilen beyaz peynirlerde 90 giin boyunca proteoliz
ve lipoliz diizeyi ile Listeria monocytogenes’in inhi-
bisyonu incelenerek s6z konusu suslarin endiistriyel
kullanim potansiyellerinin tanimlanmasi amaglanmis-
tir.

Materyal ve Metot

Cig Siit

Peynir yapimi igin Ankara Universitesi Ziraat Fakiilte-
si Arastirma ve Uygulama Ciftligi glkizce/Haymana)
Hayvancilik Isletmesi’nden Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Siit Teknolojisi Arastirma ve Uygulama
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Beyaz Peynir

Beyaz peynir Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyo-
loji Boliimiinde yapilmigtir. Aragtirmanin ilk bolimii
icin dort farkli peynir iretilmistir. Kontrol peyniri,
endiistriyel diizeyde peynir yapimi i¢in kullanilan L.
lactis subsp. lactis LL2 (PK1, bakteriyosin {ireticisi
olmayan) susu ile iiretilmistir. Diger ii¢ ¢esit peynirin
yapiminda ise sirasiyla L. lactis subsp. lactis LL9
(laktisin 481 ireticisi), L. lactis subsp. lactis LL23
(laktisin 3147 {ireticisi) ve L. lactis subsp. lactis LL27
(nisin {reticisi) suslari kullanilmigtir. Arastirmanin
ikinci boliimiinde ise starter kiiltlir olabilme potansi-
yelleri incelenen L. lactis subsp. lactis LL27, LL23 ve
LL9 suslarmin peynirlerde Listeria monocytogenes
ATCC 7644’in gelisimini engelleme yetenegini ince-
lemek iizere bes farkli peynir uretilmistir. L. lactis
LL27, LL23 ve LL9 suslarinin tek tek kullanildig: {i¢
peynir ¢esidine ilave olarak iki adet kontrol peyniri
iretilmistir. Kontrol olarak starter kiiltiir ilave edil-
memis ancak L. monocytogenes ile kontamine edilmis
ve bakteriyosin iiretmeyen LL2 susu ile birlikte L.
monocytogenes ilave edilerek tretilen peynirler kulla-
milmustir. Tiim siitlere peynir yapim sirasinda 107
kob/g oraninda L. monocytogenes ATCC 7644 inokiile
edilmistir.

Laboratuvara getirilen siitler kaba siizme islemine tabi
tutularak tily ve benzeri partikiillerden arindirtlmistir.
Siitler siirekli karigtirilarak 68 °C’de 10 dakika 1s1l
isleme tabi tutulmus ve pastorizasyon gergeklestiril-
mistir. Daha sonra yaklasik 32 °C’ye sogutulan siit,
10’ar litrelik gruplara ayrilmistir. Mayalama kazanla-
rina aktarilan siitlere iyonik kalsiyum dengesini yeni-
den saglamak icin % 0,02 oraninda kalsiyum kloriir
(CaCl2) eklenmistir. Ardindan % 1,5 oraninda starter
kiiltiir ve/veya ~107 kob/g diizeyinde Listeria monocy-
togenes ATCC 7644 ilave edilip 60 dakika bekletil-
mistir. Bu islemlerden sonra 90 dakikada piht1 kesim
olgunlugu elde edilebilecek sekilde ticari peynir ma-
yast (32£1°C) ilavesi gerceklestirilmistir. Mayalama
stiresi s30nunda piht1 bigaklar yardimiyla yaklasik 0,5-

1,0 cm ’liik pargalar halinde kesilmis ve peynir alti
suyunun ayrilmast i¢in 15 dakika kadar beklenmistir.
Ardindan i¢inde cendere bezi bulunan kaliplara akta-
rilmis ve kirk bes dakika kadar kendi halinde siiziil-
meye birakilmistir. Sonra kademeli olarak arttirilan
agirhiklar (0,5 kg’dan 1,5 kg’ kadar) kullanilarak bas-
kili siizme islemine alinmistir. Baski isleminin biti-
minden sonra teleme 8 cm x 8 cm x 8 cm’lik boyut-
larda kesilmistir (Anonymous, 1983). Kesilen peynir
kaliplart1 % 12 konsantrasyonlarindaki salamuralara
almmig ve steril plastik kutulara koyularak 4 °C de
caligma bitimine kadar saklanmustir.

Babkteriyosin Aktivite Testi

L. lactis subsp. lactis suslarinda bakteriyosin iiretim
ozelliginin belirlenmesinde iki farkli yontem kulla-
nilmigtir. Bakteriyosin iiretim 6zelliginin tanisinda
kullanilan birinci yontemde, M17 sivi besiyerinde
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gelistirilen aktif L. lactis subsp. lactis suslar1 6ze yar-
dimiyla M17 agar ortamlarina siirme ekim yapilmis ve
bakteriler bu ortamlarda 30 °C’de 18 saat gelistirilmis-
tir. Inkiibasyon sonunda olusan kolonilerden, steril
kiirdan araciligiyla M17 agar ortamima nokta ekim
yapilmis ve 30 °C’de 18 saat inkiibasyona birakilmis-
tir. Uygun besiyeri ve inkiibasyon sicakliginda 18 saat
gelistirilen indikator bakterilerden L. monocytogenes’
den 100 pL alinarak, % 0.7 oraninda agar iceren 5 mL
yumusak agar (TSA) iizerine aktarilmis ve bu ortamlar
M17 agar besiyerinde gelistirilen laktokok kolonileri
iizerine homojen bir sekilde yayilmstir. Petri kutular
L. monocytogenes gelisimi i¢in 37 °C 18 saat inkiibas-
yona tabi tutulmustur. Bu siire sonunda, laktokok
suslarinin L. monocytogenes’e karsi olusturdugu inhi-
bisyon zonlar incelenmistir (Van Belkum ve ark.,
1989).

L. lactis subsp. lactis suglarinin bakteriyosin iiretme
yeteneginin belirlenmesinde ikinci yontem olarak
kuyucuk yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, test
edilecek L. lactis suslart M17 sivi besiyerinde 30
°C’de 18 saat siireyle gelistirilmis ve santrifiij edilmis-
tir (6000 g’de 15 dk). Santrifiij isleminden sonra iist
sivi, membran filtre (0,45 pm goézenek ¢aplr) kullani-
larak sterilize edilmistir. Indikatdr bakteri iceren agar
ortamlarinda kuyucuklar olusturulduktan sonra hazir-
lanan tist stvidan 100 pL aktarilmig ve 37 °C’de 18-24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
laktokok suslarinin olusturduklar1 inhibisyon zonlari
incelenmigtir (Geis ve ark., 1983).

Kimyasal Analizler

Peynir 6rneklerinin toplam kurumadde (Anonymous,
2001), titrasyon asitligi (Anonymous, 2006), yag
(Anonymous, 1978), ve tuz igerigi (Anonymous,
1988) belirlenmistir. pH dl¢timlerinde pH metre (Mo-
del Kent EIL, 7045/46) kullanilmustir.

Beyaz Peynir Orneklerinde Bakteri Varliginin Belir-
lenmesinde Kullanilan Mikrobiyel Yontemler

Mikrobiyolojik analizler i¢in, analiz edilecek beyaz
peynir drneginden 10 g alinip 90 mL steril diliisyon
sivist (% 2 sodyum sitrat ¢ozeltisi) ile karistirilmstir.
Sonra karisim stomacherde (Lab Blender 80; Seward
Medical, London, England) 3 dakika siireyle homoje-
nize edilmistir. Daha sonra steril % 0.9 sodyum kloriir
icerisinde diliisyonlar hazirlanarak, Laktokok suslari
MI17 agar ortamina, L. monocytogenes ise Palcam
Listeria Selektif agara (Merck) steril pipetlerle (100
pL) aktarilmigtir. Daha sonra diiliisyon oranlar1 dikka-
te almarak 1 g peynir 6rnegindeki mikroorganizma
sayilar1 belirlenmistir (Benech ve ark., 2002). Bu
sayimlar her bir bakteri i¢in {i¢ paralelli olacak sekilde
yiiriitiilmiistir.

L. monocytogenes’in saymmi igin; yukarida anlatildig
gibi hazirlanan peynir 6rneklerinden seri diliisyonlar
yapilarak Listeria selektif agara inokiile edilmistir. 37
°C de 48 saat inkiibasyondan sonra bakteri sayimlari

yapilmistir. Seyreltme oranlari dikkate alinarak 1 gram
peynir 6rnegindeki mikroorganizma sayilari belirlen-
mistir (Benech ve ark., 2002). Palcam agarda istenme-
yen mikroorganizmalarin {iremesini engellemek igin
besiyerine eklenen selektif katki maddesinin iginde
polimiksin B siilfat, sefasidim ve akriflavin bulunmak-
tadir. Eklenen antibiyotikler rakabetgi floray: baskila-
yarak etkisini gosterir. L. monocytogenes besin orta-
minda bulunan eskiilini glukoz ve eskiilinetine parca-
layarak ortamda bulunan Fe-(III) iyonlari ile kompleks
olusturur ve ortamin renginin siyaha donmesine neden
olur (Griffiths, 1989).

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Peynirlerin Kuru Madde, Yag, pH ve Titrasyon Asit-
ligi Karakteristikleri

Arastirmada kullanilan L. lactis subsp. lactis LL27
(nisin treticisi), LL9 (laktisin 481 ireticisi), ve LL23
(laktisin 3147 direticisi) suglarmin peynir {iretiminde
starter kiiltiir olarak kullanilip kullanilamayacagi, bu
suslarin ilavesi ile {iretilen peynirlerin karakteristikleri
incelenerek saptanmigtir. Bu amagla yukarida ifade
edilen {i¢ sus yaninda, bakteriyosin iireticisi olmayan
LL2 (PK1) susu ile iiretilen peynir kontrol olarak
kullanilmugtir. Uretilen peynirlerin kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik ozellikleri olgunlagma siiresi (90
giin) boyunca izlenmistir.

Uretilen peynirlerin tiimiinde toplam kurumadde orani
olgunlagsma siiresince belirgin bir degisme gosterme-
mistir. Olgunlasmanin ilk giiniinde tiim deneme pey-
nirleri i¢in toplam kuru madde oran1 39,54-40,14
g/100 g arasinda bulunmustur. Bu oranlar 90 giin
olgunlastirma siiresi sonunda 40,68-40,85 g/100 g
arasinda tespit edilmistir. Benzer sekilde kurumadde-
deki yag icerikleri de olgunlastirma siiresince sabit
kalmigtir. Ancak, olgunlastirma siiresinin ilk iki hafta-
sinda kuru maddeye tuz gecisi hizli bir sekilde gergek-
lesmis, daha sonra ise yavaslayarak devam etmistir
(Sekil 1)

Deneme peynirlerinde pH, olgunlagma siiresi boyunca
diisiis gostermistir (Sekil 2). pH diizeyleri bakimimdan
kontrol peyniri (PK1) ile LL23 kullanilarak iiretilen
peynirler arasinda bir farklilik tespit edilmemistir. En
yavas pH gelisimi LL9 peynirinde, en hizli pH gelisi-
mi ise LL27 peynirinde gergeklesmistir. pH degerle-
rindeki varyasyon ile paralel bir sekilde, % laktik asit
olarak ifade edilen titrasyon asitligi de tim peynirlerde
90 giin olgunlastirma siiresi boyunca artis gostermistir
(Sekil 3). Olgunlagmanin erken asamalarinda (ilk iki
hafta) titrasyon asitligi, kontrol peynir drnegi ve LL9
kullanilarak iiretilen peynirde, diger deneme peynirle-
rinden Onemli oranda diisiik bulunmustur. Kontrol
peynir 6rneginde titrasyon asitligi olgunlagma siiresin-
ce dogrusal bir sekilde artis gostermistir. Bununla
birlikte LL9 peynirinde titrasyon asitliginde sinirli bir
artis belirlenmistir. LL27 peynirinde ilk 30 giin siire-
since titrasyon asitligi ¢ok yavas bir artis gostermistir.
Bu bulgu, peynirde kalinti haldeki laktozun LL27
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tarafindan yavas metabolize edildigini kanitlamakta-
dir. Nisin ireticisi L. lactis subsp. lactis suglarinda
laktoz metabolizmasinin limitli oldugu goriistinii dog-
rulayan bu bulgular, 6zellikle yavas olgunlastirilan
peynirler i¢in s6z konusu susun ideal bir starter susu
olabilecegine isaret etmektedir (Atasoy ve ark., 2008).
Bunun aksine LL23 peynirinde titrasyon asitligi artisi
ilk 60 giin boyunca agamali olarak artmis, 60-90 giin
arasinda ise sabit kalmustir.

(PEILLY)  (9LL23
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0
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0.0
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Olgunlagtirma Siiresi (Giin)

Sekil 1. Peynirlerin 90 giin olgunlastirma siiresince
kuru maddelerindeki tuz konsantrasyonunda
meydana gelen degigsmeler

(OPKILLY}  (9)LL23

pH

1 15 3 60 90

Olgunlagtirma Siiresi

Sekil 2. Peynirlerin 90 giin olgunlastirma siiresince pH
degerlerinde meydana gelen degismeler.

Peynirlerin toplam kurumadde, kurumadde yag oran-
lari, salamuradan tuz ge¢isi, pH ve titrasyon asitligi
gelisim 6zelligi dikkate alindiginda; denemede kulla-
nilan tiim bakteriyosin iireticisi suslarin, beyaz peynir
iretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir. Zira olgun-
lasma siiresi boyunca bu ozelliklerin belirli sinirlar
icerisinde gelisimi, peynir aroma ve tat bilesiklerinin
de arzu edilen diizeylerde olacagina isaret etmektedir
(Urbach, 1995; Morales ve ark., 2003; Ozkalp ve ark.,
2007; Atasoy ve ark., 2008).

140

(#PKILL2)
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040
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Olgunlastirma Siiresi (Giin)

Sekil 3. Peynirlerin 90 giin olgunlastirma siiresince
titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen
degismeler

Peynirlerde Olgunlasma Siiresince Starter Bakteri
Sayisinda Meydana Gelen Degigmeler

Peynirlerin olgunlastirma siiresi (90 giin) boyunca,
ilave edilen starter bakteri sayisinda meydana gelen
degismeler Sekil 4’de verilmistir. Hi¢bir peynir drne-
ginde, toplam olgunlastirma siiresi boyunca starter
bakteri oraninda énemli bir degisme meydana gelme-
mistir. {lk giinde peynir 6rneklerinde canli bakteri
sayist 7.97 (PK1) ile 8.78 (LL9 peyniri) logl0 kob/g
arasinda saptanmustir. Olgunlagsmanin 30. ve 60. giin-
lerinde L. lactis subsp. lactis LL27 peynirinde (LL27
peyniri) canli bakteri sayisi1 diger peynirlerden yakla-
sik 1,5 log yiiksek bulunmustur. Kontrol peynir 6rnegi
PK1’ de ise canli bakteri sayisi, 6zellikle olgunlagma-
nin erken asamalarinda, en diisiik diizeyde belirlen-
mistir. Bu durum biiyiik olasilikla kontrol peynirinde
kullanilan laktokok susunun diisiik tuz tolerasindan
ileri gelmektedir. Ancak 90 giin sonunda peynirlerdeki
laktokok sayilari arasinda istatistiki agidan (p<0,05)
onemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Peynir olgunlastirma siiresi boyunca, beyaz peynirler-
de starter kiiltiir aktivitesini engelleyen en Onemli
etken salamuradaki tuz oramidir (Guo ve ark., 1997).
Bu sorunun ¢6ziimiinde en ideal yaklagim, tuz toleran-
st yiiksek starter kiiltiir suslarmin tanimlanmasi ve
kullanimidir. Bu agidan bakildiginda en ideal starter
kiiltiir susu olarak nisin ireticisi LL27 susu 6ne ¢ik-
maktadir. Ancak LL9 ve LL23 suslar1 da tuz tolerans-
lar1 bakimindan potansiyel starter kiiltiir bilesenleri
olarak degerlendirilecek nitelikleri tagimaktadir.

Starter Kiiltiir Suslarinin Peynir Uretiminde Listeria
monocytogenes’in Inhibisyonu Uzerine Etkisi

Starter kiiltiir susu potansiyelleri incelenen L. lactis
LL27, LL23 ve LL9 suslarinin peynirlerde L. monocy-
togenes’in gelisimini engelleme yetenegi, 10’ kob/g
oraninda L. monocytogenes ilave edilen peynir 6rnek-
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lerinde 90 giin boyunca izlenmistir (Tablo 1). Kontrol
olarak starter kiiltiir ilave edilmemis ancak L. monocy-
togenes ile kontamine edilmis ve bakteriyosin liretme-
yen LL2 susu ile birlikte L. monocytogenes ilave edi-
lerek ftretilen peynirler kullanilmistir. Tim peynir
orneklerinde 107 kob/g olarak inokiile edilen L. mo-
nocytogenes sayisi, olgunlasmanin 1., 3., 10., 20., 30.,
40., 50., 60., 70., 80. ve 90. giinleri boyunca izlenmis-
tir. Sadece L. monocytogenes ilave edilen peynir drne-
ginde, canli L. monocytogenes sayisi olgunlasmanin
20-40. giinleri arasinda ~10®kob/g oranina ulagmas 40-
90. giinler arasinda ise baslangic konsantrasyonuna
(~10" kob/g) gerilemistir. LL9 ve LL23 suslar1 kulla-
nilarak iiretilen peynirlerde L. monocytogenses sayisi
ilk 20 giinde 10* kob/g seviyesine kadar gerilemis, 20-
40. giinler arasinda 10° kob/g diizeyine ulasmis ve 90
giin boyunca istatistiki agcidan 6nemli bir degisme
gostermemistir (p<0,05). Nisin dreticisi LL27 kullani-
larak iiretilen peynirlerde ise LL9 ve LL23 peynirle-
rinde oldugu gibi L. monocytogenes sayisi ilk 20 giin-
de 10" kob/g, 30-50. giinlerde 10° kob/g, 60-70. giinler
arasinda 107 kob/g, 80. giinde ~<20 ve 90. giin sonun-
da ~<10 seviyesine gerilemistir (Tablo 1). Bu veriler
peynir iiretim siiresinde patojenin engellenmesinde
kullanigh olan tek susun nisin lireticisi L. lactis LL27
susu olduguna isaret etmektedir. Laboratuvar kosulla-
rinda L. monocytogenes lzerine inhibisyon etkisi
belirlenen laktisin 481 (LL9) ve laktisin 3147 (LL23)
ireticisi suslarin (Akkog ve ark., 2009), peynir ireti-
minde bu etkilerini siirdiirememesi, bu siireglerin
laktisin liretimini engellenmesi ile agiklanabilir. Bu
etki biiyiik bir olasilikla laktisin iretimi iizerine tuz
konsantrasyonun letal etkisinden kaynaklanmaktadir.
Benzer etkiler degisik arastiricilar tarafindan nisin
iretimi i¢in de tanimlanmistir (De Vuyst ve Vandam-
me, 1993; Amiali ve ark., 1998; Pongtharangkul ve
Demirci, 2006). Ancak LL27 susunun bilinen nisin

iireticilerden temel farkliligi belirli bir konsantrasyona
(% 4) kadar ortam tuz igeriginin nisin tiretimini tesvik
etmesidir (Akkog ve ark., 2009). Yiiksek tuz toleransi
gosteren bu sus, bu nedenle peynir iiretiminde L. mo-
nocytogenes’in inhibisyonu ilizerinde giiclii bir etkinlik
gostermistir.

10 (WLPKILLY  (LL23

log 10 kobh/g

1 15 30 60 N

Olgunlagtma Siiresi (Giin)

Sekil 4. Peynirlerin 90 giin olgunlagtirma siiresince
starter bakteri sayisinda meydana gelen de-
gismeler

Nisinin Gram pozitif bakteriler yaninda fiziksel ya da
kimyasal ajanlar kullanilarak zayiflatilmis Gram nega-
tif bakterilere kars1 da etkinlik gdsterdigi saptanmuigtir
(Wirawan ve ark., 2006; Papagianni ve ark., 2007;
Simsek ve ark., 2009). Bu nedenle 6zellikle salamura-
da olgunlastirilan peynirlerde yiiksek tuz oranit ve
asitlik gelisimi sonucu zayiflatilacak Gram negatif
bakterilere karsi LL27 susunun da etkinlik gosterecegi
Ongorilebilir.

Tablo 1. Olgunlagma siiresi boyunca peynir 6rneklerinde Listeria monocytogenes sayisindaki (kob/g) degisimler

Depolama Peynir Ornekleri

Siiresi (Giin) Tek basina Listeria LL2 Peynirindeki LL9 Peynirindeki LL23 Peynirindeki LL27 Peynirindeki
sayis1 Listeria sayis1 Listeria sayisi Listeria sayisu Listeria sayis1

0 1,1x107 1,2x107 1,1x10’ 1,2x107 1,0x10’

1 2,5x107 1,4x107 4,1x10° 2,1x10° 1,3x10°

3 3,1x107 2,1x107 1,3x10° 1,5x10° 1,3x10°

10 5,3x107 2,9x107 5,1x10° 7,1x10° 0,8x10°

20 6,8x10* 5,3x10° 2,1x10* 3,0x10* 1,0x10*

30 7,4x10°8 4,8x10° 1,2x10° 1,6x10° 3,8x10°

40 7,1x10* 6,1x10° 5,1x10° 5,2x10° 1,8x10°

50 1,6x107 7,1x10° 6,1x10° 4,9x10° 1,3x10°

60 1,3x10’ 5,4x10° 5,0x10° 4,7x10° 3,0x10?

70 1,3x107 4,8x10° 4,5x10° 4.4x10° 2,1x10?

80 1,2x107 4,2x10° 3,1x10° 3,8x10° <20

90 1,2x10’ 3,7x10° 2,1x10° 3,4x10° <10
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