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Özet: Bu çalışmada, L. plantarum ve L. acidophilus’un beyaz peynirde L.monocytogenes üzerine etkileri araştırılmıştır.
Pastörize sütlere 4.6x103, 5.0x103, 4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml L. monocytogenes inokule edilerek 7 farklı grup beyaz
peynir yapılmış ve +4oC’de 90 gün olgunlaştırılmıştır. Olgunlaşmanın 0., 1., 3., 7., 10., 15., 30., 60. ve 90. günlerinde L.
monocytogenes, L. plantarum, L. acidophilus ve mezofilik starter kültür sayımları yapılmıştır. Starter veya probiyotik
kullanılmadan üretilen peynir örneklerinde L. monocytogenes sayısı ilk 24 saat içinde 2 log artış göstermiş ve olgunlaş-
ma süresince sabit kalmıştır. Starter kültür kullanılarak üretilen ve başlangıçta 4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml L.
monocytogenes inokule edilen peynir gruplarında 60-90. günlerde tam inhibisyon gözlenirken, 4.5x105 ve 8.0x105 kob/
ml L. monocytogenes inokule edilen gruplarda inhibisyon 90. günde gözlemlenmiştir. 4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml L.
monocytogenes inokule edilen, starter ve probiyotik ilave edilerek üretilen peynirlerde 30. günde, 4.5x105 ve 8.0x105

kob/ml L. monocytogenes inokule edilen peynirlerde ise olgunlaşmanın 60.gününde inhibisyon şekillenmiştir. Sonuç
olarak starter kültür içeren peynirlerde L. monocytogenes’in olgunlaşmanın son aşamalarında inhibe olduğu, starter
kültüre ilaveten probiyotik içeren peynirlerde ise daha erken  inhibe olduğu,  probiyotiklerin L. monocytogenes açısın-
dan ekstra bir güvenlik sağlayabildiği belirlenmiştir. Ayrıca probiyotik kültürlerin olgunlaşma periyodu sonunda
probiyotik etkilerin gözlenebilmesi için kabul edilen değerlerde (106kob/ml) canlılıklarını sürdürdükleri saptanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, Listeria monocytogenes, probiyotik.

The Effects of Probiotic Use Against Listeria monocytogenes During Manufacture of Turkish White Cheese

Summary: In the present work L. plantarum and L. acidophilus were tested for their influence on L. monocytogenes on
Turkish white cheese. Seven different groups of white cheese were made from pasteurized milk inoculated with
4.6x103, 5.0x103, 4.5x105 and 8.0x105cfu/ml of L. monocytogenes and were ripened at +4oC during 90 days. L.
monocytogenes, L. plantarum, L. acidophilus and mesophilic starter cultures were counted on 0, 1, 3, 7, 10, 15, 30, 60
and 90 days of ripening. L. monocytogenes counts in samples without added starter and probiotic cultures showed 2
log increase in first 24 h and remained constant during ripening. In samples with starter culture, complete inhibition
occured on days 60-90 for  4.6x103 and 5.0x103 cfu/g of L. monocytogenes  inoculated groups while, for 4.5x105 and
8.0x105 cfu/g inoculated groups, inhibition was observed on day  90 of ripenning. Complete inhibition of L.
monocytogenes in samples with added starter and probiotic  cultures  occured on days 30 and 60 of ripening  for
approximately 103 and 105 cfu/g L.monocytogenes inoculated groups, respectively. In conclusion while the cheese
fermented by starter culture was L. monocytogenes negative at later stage of ripening, probiotics expressed additional
safeguard in control of L. monocytogenes, resulting listeria-negative  white cheese at earlier stage of the ripenning. In
addition, viability of probiotics during ripening is sufficient to yield numbers that are at the accepted threshold (106cfu/g)
for probiotic effect.

Key Words: White cheese, Listeria monocytogenes, probiotics.

Giriş

Listeria monocytogenes gıda kaynaklı patojenler
içerisinde buzdolabı sıcaklığında üreyebilmesi ile
öne çıkan önemli bir bakteridir. Bu yönü ile gıda
endüstrisinde ciddi endişelere neden olan L.
monocytogenes hamile kadınlarda düşüklere ve
bağışıklık sistemi baskılanmış yetişkin kadın ve
erkeklerde meningitise neden olmaktadır (4, 24).

Listeria monocytogenes’in neden olduğu ciddi
sporadik enfeksiyonların bazılarından süt ürünleri
sorumlu tutulmaktadır. İngiltere’de pastörize süt

tüketimi sonucu ortaya çıkan (10) ve ardından
Meksika tipi yumuşak peynir tüketimine bağlı geli-
şen (16) listeriozis olguları bilim ve tıp çevrelerinin
süt ürünlerinin güvenliği konusuna yönelmelerine
neden olmuştur.

Laktik asit bakterilerinin çeşitli Gram negatif ve
Gram pozitif bakterileri inhibe edebilme yetenekleri
bilinmektedir. Bu inhibisyon potansiyelinin, L.
acidophilus ve L. plantarum’u da içeren farklı
Laktobasil türleri tarafından üretilen organik asit,
hidrojen peroksit ve bazı patojenlere karşı etkili
olan bakteriyosin benzeri maddelerle ilişkili olabile-
ceği veya bağırsak epiteline patojenlerle yarışmalı
olarak bağlanma yoluyla meydana geldiği bildiril-
mektedir (6,12). Peynir işletmelerinde önemli bir
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problem oluşturan L. monocytogenes’in eliminas-
yonu için bakteriosin üreten probiyotik kültürlerin
üretim aşamasında süte katılarak birçok peynir
çeşidinde istenilen kalite ve mikrobiyel güvenliğin
sağlanabileceği bildirilmektedir (5,27).

Bu çalışma, starter kültür ilaveli ve geleneksel yön-
temle üretilen beyaz peynirlerde, L. acidophilus ve
L. plantarum’un  L. monocytogenes üzerine
inhibisyon etkisini incelemek amacıyla yapılmıştır.

Gereç ve Yöntem

Her deneysel üretim için 210 litre çiğ inek sütün-
den  geleneksel yöntem (2)uygulanmak suretiyle
beyaz peynir yapılmıştır. Peynir yapımı sırasında
30’ar litrelik sütten 7 grup oluşturulmuştur.

Çalışmada starter kültür ve probiyotiklerin, peynir
yapımında kullanılacak olan sütlerde meydana
gelebilecek yüksek ve düşük düzeylerdeki L.
monocytogenes kontaminasyonları üzerine etkileri-
ni belirlemek amacıyla 4.6x103, 5.0x103, 4.5x105

ve 8.0x105 kob/ml L. monocytogenes  inokulasyon
dozları kullanılmıştır.

Aşağıda belirtilen peynir grupları 4.6x103, 5.0x103

4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml L. monocytogenes
inokulasyon dozları için ayrı ayrı oluşturulmuştur.

1. Grup: (kontrol grubu) yalnız starter kültür
2. Grup: yalnız L. monocytogenes
3. Grup: L. monocytogenes + starter kültür
4. Grup: (kontrol grubu)106 kob/ml L. plantarum

+ starter kültür
5. Grup: (kontrol grubu)106 kob/ml L. acidophilus

+ starter kültür
6. Grup: L. monocytogenes + 106 kob/ml

L. plantarum + starter
7. Grup: L. monocytogenes + 106 kob/ml

L.acidophilus + starter    kültür içermek-
tedir.

Kontrol grupları hariç diğer gruplardaki sütlere
4.6x103, 5.0x103, 4.5x105 ve 8.0x105  kob/ml dü-
zeylerinde daha önceden Brain Heart Infusion
Broth’da  (BHI;Oxoid CM 225) üretilen L.
monocytogenes 1/2 b test suşu (Almanya, RSKK
No:472) inokule edilmiştir. Yalnızca L.
monocytogenes içeren 2. grup hariç diğer gruplara
steril sütte 30oC’de 18 saat çoğaltılan 2:3 oranında
Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus
lactis subsp. cremoris suşlarının karışımından olu-
şan ticari liyofilize starter kültürden (Chr. Hansen’in
R-703 No’lu mezofilik kültür) %2 oranında ilave
edilmiştir. 4. ve 6. gruplardaki süte 106 kob/ml dü-
zeyinde daha önceden De Man Rogosa Sharpe
(MRS Broth; Oxoid  CM 359) Broth’ta üretilen

Lactobacillus plantarum (ATCC 8014, RSKK
No:1062 )inokule edilirken 5. ve 7. gruplardaki süte
106 kob/ml  düzeyinde daha önceden MRS
Broth’da üretilen Lactobacillus acidophilus
(Pasteur Ens. 161, RSKK No:593) inokule edilmiş-
tir. Üretilen peynirler %13’lük salamura solüsyo-
nunda +4oC’de 90 gün olgunlaşmaya bırakılmıştır.

Peynir üretiminde kullanılan pastörize süt L.
monocytogenes yönünden kontrol edilmiştir. Buna
ilaveten, inokulasyondan hemen sonra sütlerden,
baskıya alma aşamasında peynir altı suyundan,
baskıdan sonra telemeden ve peynir yapımını taki-
ben bütün peynir gruplarında olgunlaşmanın 1., 3.,
7., 10., 15., 30., 60. ve 90. günlerinde örnekler
alınarak L. monocytogenes, L. plantarum, L.
acidophilus ve mezofil starter kültür düzeyleri belir-
lenmiştir.

Aseptik şartlarda alınan süt, peynir altı suyu, tele-
me ve peynir örneklerinden L. monocytogenes’in
izolasyon ve identifikasyonu için Hitchins tarafın-
dan belirlenen  FDA metodu kullanılmıştır (11). L.
monocytogenes içeren peynir gruplarında L.
monocytogenes düzeylerinde meydana gelen de-
ğişikliklerin saptanabilmesi için başlangıçta klasik
ekim teknikleri kullanılmış,  sayısal değerler sapta-
ma sınırlarına yaklaştığında En Muhtemel Sayı
(EMS) tekniği uygulanmıştır (8). Klasik kültür ve
EMS tekniklerinin hangi günler uygulandığı bulgu-
lar bölümünde yer almaktadır. L. acidophilus ve L.
plantarum sayımı De Man Rogosa Sharpe (MRS
Merck 1.10660) Agar’da (13), L. Lactis ve L.
cremoris sayımı M17 Agar’da yapılmıştır (29).

Çiğ sütlerde asitlik ve kuru madde tayini TS
1018’de bildirilen yöntemlere göre (1), tuz tayini
kontrol grubu peynir örneklerinden TS 591’e göre
yapılmıştır (2). Süt ve peynir örneklerinin pH de-
ğerleri ise elektronik pH metre (Ingold) ile ölçül-
müştür.

Bulgular

Her dört üretimde kullanılan pastörize sütlerin L.
monocytogenes içermediği belirlenmiştir. Birinci
üretimde 4.6x103 kob/ml L. monocytogenes içeren
sütten elde edilen peynirlerdeki L. monocytogenes
sayısı Şekil 1’de gösterilmektedir. 5.0x103 kob/ml L
monocytogenes inokule edillen peynirlerdeki L
monocytogenes sayısı  Şekil 2’de verilmiştir.
4.5x105kob/ml L. monocytogenes inokule edilerek
üretilen peynirlerdeki L. monocytogenes sayısı
Şekil 3’de sunulmuştur. Peynir gruplarına 8.0x105

kob/ml L. monocytogenes inokule edilerek üretilen
peynirlerdeki L. monocytogenes sayısı ise Şekil
4’de yer almaktadır.

4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml L. monocytogenes
inokule edilerek üretilen peynirlerde (2. grup) L.
monocytogenes sayısında ilk 24 saat içinde yakla-
şık 2 log artış olmuş, olgunlaşma periyodunun
sonuna kadar  3 log’a yaklaşan artışlar saptanmış-
tır. Başlangıçta 4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml kob/ml
düzeylerindeki L. monocytogenes’in starter kültür
ile birlikte inokule edildiği peynirlerde (3. grup)1.
gün yaklaşık 1 log artış olmuş, birinci günden itiba-
ren L. monocytogenes sayısı azalarak 15. günün
sonunda saptama sınırlarının altına düşmüştür. 3.
grup peynirlerinde etkenin 60 ila 90. günde tama-
men yıkımlandığı EMS tekniği ile belirlenmiştir.
4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml L. monocytogenes’in,

106kob/ml düzeylerinde L. plantarum (6. grup) ve
106kob/ml düzeylerindeki L. acidophilus (7. grup)
ile birlikte inokule edildiği peynirlerde ise L.
monocytogenes sayısı inokulasyondan itibaren
belirgin bir azalma kaydederek 10. günde saptama
sınırının altına düşmüştür. Etkenin olgunlaşma
periyodunun  30. gününde tamamen yıkımlandığı
EMS tekniği ile belirlenmiştir.

Sadece 4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml L.
monocytogenes  inokule edilerek üretilen peynir-
lerde (2. grup) olgunlaşmanın 1. gününde yaklaşık
2 log artış saptanmış, olgunlaşmanın devamında
sayının sabit kaldığı belirlenmiştir. Başlangıçta
4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml L. monocytogenes’in

Şekil 1: 4.6x103kob/ml inokule edilen peynir  gruplarında
L. monocytogenes’in sayısı

Şekil 2: 5.0x103kob/ml inokule edilen peynir  gruplarında
L. monocytogenes’in sayısı

Şekil 3: 4.5x105kob/ml inokule edilen  peynir  grupların-
da L. monocytogenes’in sayısı

Şekil 4: 8.0x105kob/ml inokule edilen peynir  gruplarında
L. monocytogenes’in sayısı
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problem oluşturan L. monocytogenes’in eliminas-
yonu için bakteriosin üreten probiyotik kültürlerin
üretim aşamasında süte katılarak birçok peynir
çeşidinde istenilen kalite ve mikrobiyel güvenliğin
sağlanabileceği bildirilmektedir (5,27).

Bu çalışma, starter kültür ilaveli ve geleneksel yön-
temle üretilen beyaz peynirlerde, L. acidophilus ve
L. plantarum’un  L. monocytogenes üzerine
inhibisyon etkisini incelemek amacıyla yapılmıştır.

Gereç ve Yöntem

Her deneysel üretim için 210 litre çiğ inek sütün-
den  geleneksel yöntem (2)uygulanmak suretiyle
beyaz peynir yapılmıştır. Peynir yapımı sırasında
30’ar litrelik sütten 7 grup oluşturulmuştur.

Çalışmada starter kültür ve probiyotiklerin, peynir
yapımında kullanılacak olan sütlerde meydana
gelebilecek yüksek ve düşük düzeylerdeki L.
monocytogenes kontaminasyonları üzerine etkileri-
ni belirlemek amacıyla 4.6x103, 5.0x103, 4.5x105

ve 8.0x105 kob/ml L. monocytogenes  inokulasyon
dozları kullanılmıştır.

Aşağıda belirtilen peynir grupları 4.6x103, 5.0x103

4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml L. monocytogenes
inokulasyon dozları için ayrı ayrı oluşturulmuştur.

1. Grup: (kontrol grubu) yalnız starter kültür
2. Grup: yalnız L. monocytogenes
3. Grup: L. monocytogenes + starter kültür
4. Grup: (kontrol grubu)106 kob/ml L. plantarum

+ starter kültür
5. Grup: (kontrol grubu)106 kob/ml L. acidophilus

+ starter kültür
6. Grup: L. monocytogenes + 106 kob/ml

L. plantarum + starter
7. Grup: L. monocytogenes + 106 kob/ml

L.acidophilus + starter    kültür içermek-
tedir.

Kontrol grupları hariç diğer gruplardaki sütlere
4.6x103, 5.0x103, 4.5x105 ve 8.0x105  kob/ml dü-
zeylerinde daha önceden Brain Heart Infusion
Broth’da  (BHI;Oxoid CM 225) üretilen L.
monocytogenes 1/2 b test suşu (Almanya, RSKK
No:472) inokule edilmiştir. Yalnızca L.
monocytogenes içeren 2. grup hariç diğer gruplara
steril sütte 30oC’de 18 saat çoğaltılan 2:3 oranında
Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus
lactis subsp. cremoris suşlarının karışımından olu-
şan ticari liyofilize starter kültürden (Chr. Hansen’in
R-703 No’lu mezofilik kültür) %2 oranında ilave
edilmiştir. 4. ve 6. gruplardaki süte 106 kob/ml dü-
zeyinde daha önceden De Man Rogosa Sharpe
(MRS Broth; Oxoid  CM 359) Broth’ta üretilen

Lactobacillus plantarum (ATCC 8014, RSKK
No:1062 )inokule edilirken 5. ve 7. gruplardaki süte
106 kob/ml  düzeyinde daha önceden MRS
Broth’da üretilen Lactobacillus acidophilus
(Pasteur Ens. 161, RSKK No:593) inokule edilmiş-
tir. Üretilen peynirler %13’lük salamura solüsyo-
nunda +4oC’de 90 gün olgunlaşmaya bırakılmıştır.

Peynir üretiminde kullanılan pastörize süt L.
monocytogenes yönünden kontrol edilmiştir. Buna
ilaveten, inokulasyondan hemen sonra sütlerden,
baskıya alma aşamasında peynir altı suyundan,
baskıdan sonra telemeden ve peynir yapımını taki-
ben bütün peynir gruplarında olgunlaşmanın 1., 3.,
7., 10., 15., 30., 60. ve 90. günlerinde örnekler
alınarak L. monocytogenes, L. plantarum, L.
acidophilus ve mezofil starter kültür düzeyleri belir-
lenmiştir.

Aseptik şartlarda alınan süt, peynir altı suyu, tele-
me ve peynir örneklerinden L. monocytogenes’in
izolasyon ve identifikasyonu için Hitchins tarafın-
dan belirlenen  FDA metodu kullanılmıştır (11). L.
monocytogenes içeren peynir gruplarında L.
monocytogenes düzeylerinde meydana gelen de-
ğişikliklerin saptanabilmesi için başlangıçta klasik
ekim teknikleri kullanılmış,  sayısal değerler sapta-
ma sınırlarına yaklaştığında En Muhtemel Sayı
(EMS) tekniği uygulanmıştır (8). Klasik kültür ve
EMS tekniklerinin hangi günler uygulandığı bulgu-
lar bölümünde yer almaktadır. L. acidophilus ve L.
plantarum sayımı De Man Rogosa Sharpe (MRS
Merck 1.10660) Agar’da (13), L. Lactis ve L.
cremoris sayımı M17 Agar’da yapılmıştır (29).

Çiğ sütlerde asitlik ve kuru madde tayini TS
1018’de bildirilen yöntemlere göre (1), tuz tayini
kontrol grubu peynir örneklerinden TS 591’e göre
yapılmıştır (2). Süt ve peynir örneklerinin pH de-
ğerleri ise elektronik pH metre (Ingold) ile ölçül-
müştür.

Bulgular

Her dört üretimde kullanılan pastörize sütlerin L.
monocytogenes içermediği belirlenmiştir. Birinci
üretimde 4.6x103 kob/ml L. monocytogenes içeren
sütten elde edilen peynirlerdeki L. monocytogenes
sayısı Şekil 1’de gösterilmektedir. 5.0x103 kob/ml L
monocytogenes inokule edillen peynirlerdeki L
monocytogenes sayısı  Şekil 2’de verilmiştir.
4.5x105kob/ml L. monocytogenes inokule edilerek
üretilen peynirlerdeki L. monocytogenes sayısı
Şekil 3’de sunulmuştur. Peynir gruplarına 8.0x105

kob/ml L. monocytogenes inokule edilerek üretilen
peynirlerdeki L. monocytogenes sayısı ise Şekil
4’de yer almaktadır.

4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml L. monocytogenes
inokule edilerek üretilen peynirlerde (2. grup) L.
monocytogenes sayısında ilk 24 saat içinde yakla-
şık 2 log artış olmuş, olgunlaşma periyodunun
sonuna kadar  3 log’a yaklaşan artışlar saptanmış-
tır. Başlangıçta 4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml kob/ml
düzeylerindeki L. monocytogenes’in starter kültür
ile birlikte inokule edildiği peynirlerde (3. grup)1.
gün yaklaşık 1 log artış olmuş, birinci günden itiba-
ren L. monocytogenes sayısı azalarak 15. günün
sonunda saptama sınırlarının altına düşmüştür. 3.
grup peynirlerinde etkenin 60 ila 90. günde tama-
men yıkımlandığı EMS tekniği ile belirlenmiştir.
4.6x103 ve 5.0x103 kob/ml L. monocytogenes’in,

106kob/ml düzeylerinde L. plantarum (6. grup) ve
106kob/ml düzeylerindeki L. acidophilus (7. grup)
ile birlikte inokule edildiği peynirlerde ise L.
monocytogenes sayısı inokulasyondan itibaren
belirgin bir azalma kaydederek 10. günde saptama
sınırının altına düşmüştür. Etkenin olgunlaşma
periyodunun  30. gününde tamamen yıkımlandığı
EMS tekniği ile belirlenmiştir.

Sadece 4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml L.
monocytogenes  inokule edilerek üretilen peynir-
lerde (2. grup) olgunlaşmanın 1. gününde yaklaşık
2 log artış saptanmış, olgunlaşmanın devamında
sayının sabit kaldığı belirlenmiştir. Başlangıçta
4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml L. monocytogenes’in
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Şekil 1: 4.6x103kob/ml inokule edilen peynir  gruplarında
L. monocytogenes’in sayısı
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Şekil 2: 5.0x103kob/ml inokule edilen peynir  gruplarında
L. monocytogenes’in sayısı
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Şekil 3: 4.5x105kob/ml inokule edilen  peynir  grupların-
da L. monocytogenes’in sayısı

Şekil 4: 8.0x105kob/ml inokule edilen peynir  gruplarında
L. monocytogenes’in sayısı
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starter kültürle birlikte inokule edildiği peynir gru-
b u n d a  ( 3 .  g r u p ) L .  m o n o c y t o g e n e s
populasyonunda olgunlaşmanın 1. gününde yakla-
şık 1 log artış gözlenirken, 30. gününde etkenin
saptama sınırının altına düştüğü belirlenmiştir. Bu
grupta yer alan peynirlerde  etkenin olgunlaşma
periyodunun 90. gününde tamamen yıkımlandığı
En Muhtemel Sayı (EMS) tekniği ile belirlenmiştir.
4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml  düzeyinde L.
monocytogenes’in, 106 kob/ml L. plantarum (6.
grup) ve 106kob/ml L. acidophilus (7. grup) ile bir-
likte inokule edildiği gruplarda etkenin 15. günde
saptama sınırlarının altına düştüğü, EMS tekniğiy-
le 60. günde tamamen yıkımlandığı gözlemlenmiş-
tir.

Peynirlerde L. acidophilus ve L plantarum’un ol-
gunlaşma periyodu boyunca  canlılıklarını  sürdür-
dükleri, olgunlaşma periyodu sonunda probiyotik
etkilerin gözlenebilmesi için kabul edilen 106kob/ml
düzeylerinde canlı kaldıkları saptanmıştır.

Başlangıçta peynir gruplarına 107 kob/ml düzeyin-
de katılan R-703 ticari starter kültürüne ait laktokok
sayıları tuzsuz peynirde yaklaşık 1-1.5 log artış
göstermiş, peynirde ilk 3 gün içinde yaklaşık 109

kob/g’a ulaşmış, olgunlaşmanın devamında gide-
rek azalmak süretiyle olgunlaşma periyodu sonun-
da 106 kob/ml’ye düşmüştür.

Peynir yapımı için kullanılan sütlerin pH değerleri
6,6-6,8 arasında değişkenlik göstermiştir.

Kontrol grubu peynirlerde olgunlaşma periyodu
boyunca pH değerleri 4,5-4,7 arasında tespit edil-
miştir.

Peynirlerde olgunlaşma periyodu boyunca ölçülen
tuz miktarı %6,6-%7.2 arasında saptanmıştır.

Tartışma ve Sonuç

Deneysel olarak L. monocytogenes’in farklı tip
peynirlerde yaşam sürecinin araştırıldığı pek çok
çalışmada, etkenin üreme ve canlı kalabilme yete-
neğinin genellikle peynirin tipine bağlı olarak bazı-
larında inhibe olduğu, bazılarında canlılığını sür-
dürdüğü bazılarında ise üreyebildiği belirtilmektedir
(20,24,25,26,28). Etkenin canlı kalabilme yeteneği-
nin kullanılan L. monocytogenes suşuna, etkenin
başlangıç inokulasyon düzeyine, kullanılan starter
kültürün özellik ve bileşimine, peynirin işleme
pH’sına, olgunlaşma ve depolama koşullarına
(olgunlaşma süre ve sıcaklığı, vs.) ve bilinmeyen
diğer faktörlere bağlı olarak değişkenlik gösterdiği,
bununla birlikte yumuşak, asitliği yetersiz ve kısa
süre l i  o l gun laş t ı r ı l an  peyn i r l e r in L .
monocytogenes’in varlığı ve üremesini destekle-

yen ortamlar yarattığı bildirilmektedir (17,19,20,
24,25,26, 28, 31).

Bu çalışmada sadece 4.6x103, 5.0x103 4.5x105 ve
8.0x105 kob/ml L. monocytogenes inokule edilerek
üretilen peynir gruplarında, L. monocytogenes
sayısının artış göstermesi muhtemelen starter kül-
tür veya probiyotik içermemesinden kaynaklan-
maktadır. Bu peynirlerde olgunlaşma periyodu
süresince %6.6-7.2 arasında saptanan tuz kon-
santrasyonunun ise tek başına etkili olamadığı
düşünülmektedir.

4.6x103, 5.0x103 4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml düze-
yindeki L. monocytogenes’in süte starter kültür ile
birlikte inokule edildiği peynirlerde (3. grup), starter
kültür patojen sayısını olgunlaşma periyodu sonu-
na kadar inhibe edebilmiştir. Bu durum muhteme-
len starter kültürün peynir pH’sının ilk 24 saat için-
de 4.5’e kadar düşürmüş olmasına, peynirlerin %
13’lük salamura solusyonunda olgunlaşmaya bıra-
kılmasına ve bu kültürler tarafından üretilen ve
olgunlaşma periyodu boyunca etkinliğini sürdüren
bakteriyosinlerin varlığına bağlanabilir.

Bu çalışmada starter kültürlerin sergilediği üstün
inhibisyon potansiyeline benzer şekilde Ross ve
ark., (23) yaptıkları bir çalışmada ticari starter kül-
türlerinin çoğunun peynir yapma özelliklerinde
önemli bir değişiklik meydana gelmeden laktisin
3147 bakteriyosinini üretmek üzere başarılı bir
şekilde manuple edilebildiğini, bu şekilde manuple
edilen ticari starter kültürlerin peynir pH’sını isteni-
len zaman diliminde düşürebildiklerini, ürettikleri
bakteriyosin düzeyinin olgunlaşma periyodu bo-
yunca sabit kaldığını ve peynir teknolojisinde en
önemli patojen olan L. monocytogenes üzerine
oldukça etkili olduğunu belirtmişlerdir.

Bu bulgulardan farklı olarak Yousef ve Marth (31),
tarafından yapılan bir çalışmada 140 gün 4oC’de
olgunlaştırılan colby peynirine 102–103 kob/ml dü-
zeyinde katılan L. monocytogenes’in canlılığını
140 gün boyunca  koruduğu belirtilmektedir. İki
çalışma arasında gözlemlenen farklılık muhteme-
len araştırıcıların sadece peynir yapma özelliğiyle
ön plana çıkan Lactococcus lactis subsp.
cremoris’i starter olarak kullanmalarından kaynak-
lanmaktadır.

Bu çalışmada starter kültürün gösterdiği etkili
inhibisyon potansiyelinden farklı olarak peynir ya-
pımında yoğurt starterlerinin kullanıldığı çeşitli ça-
lışmalarda etkenin canlılığını sürdürdüğü belirtil-
mektedir (3,19). Bu durum muhtemelen  etkili bir
bakteriyosin üretmeyen ve sadece pH’nın düşme-
sine katkıda bulunan yoğurt kültürlerinin peynir
starteri olarak kullanılmasından kaynaklanmakta-
dır.

Starter kültürün L. plantarum (6. Grup) ve L.
acidophilus (7. Grup) ile ayrı ayrı kombine edildiği
her iki grupta da 4.6x103, 5.0x103 ve 4.5x105 ve
8.0x105 kob/ml düzeyindeki kontaminasyonların
sırasıyla 30. ve 60. günde tamamen yıkımlandığı
gözlemlenmiştir. Kullanılan bu iki probiyotik kültü-
rün, L. monocytogenes üzerine gösterdikleri bu
etki, muhtemelen probiyotik kültürlerin, starter kül-
tür bakteriyosinlerine sinerjik etkili bakteriyosin
üretmelerinden kaynaklanmaktadır.

Farklı iki probiyotik kültürünün starter kültürlere
ilave olarak katıldığı peynir gruplarında (6. ve 7.
grup) 10 3 ve 10 5kob/ml düzeyindeki
kontaminasyonların sadece starter kültür içeren
gruba (3. grup) oranla sırasıyla 30-60 ve 30 gün
daha erken inhibe olduğu belirlenmiştir. Çalışmada
kulanılan probiyotik bakterilerin laktik asit, sitrik
asit ve peroksit üretmelerinin yanısıra çeşitli bazı
bakteriyosinler üretmek suretiyle de etkili oldukları
bilinmektedir. Benzer şekilde Prasad ve ark., (22)
ve Oh ve ark. (18), L. acidophilus’un protein tabia-
tında, Listeria türlerini de içeren bazı Gram pozitif
bakterilere karşı inhibitor etkili, ısıya dirençli ve
geniş pH aralığında etkisini muhafaza eden bir
bakteriyosin ürettiğini, bakteriyosinin peynir yapı-
mında kullanılan laktokok türlerine karşı antagonist
etki göstermediğini bildirmektedirler. Yine Ennahar
ve ark., (9) L. plantarum’un olgunlaşma periyodu
süresince peynirde pH değişimine, peynirin diğer
florası ve ticari kalitesi üzerine olumsuz etki gös-
termeksizin ürediğini ve olgunlaşma süresi boyun-
ca bakterisidal etkisini koruduğunu belirtmişlerdir.

Bu çalışmada, L. acidophilus içeren peynir grupla-
rında gözlemlenen güçlü inhibisyon etki, benzer
şekilde Kasımoğlu ve Akgün (15) tarafından içine
farklı düzeylerde Escherichia coli O157:H7 suşu
inokule edilmiş, asidofiluslu yoğurt ve geleneksel
yoğurtlarda da gözlenmiştir. Her iki yoğurt çeşidin-
de de ölçülen pH değerlerinin aynı olmasına rağ-
men, asidofiluslu yoğurdun bu patojeni daha kısa
sürede inhibe ettiği belirlenmiştir. Bu durumun, L.
acidophilus tarafından sentezlenen peroksit ve
asidolin, asidofilin, laktosidin ve laktasin B gibi
bakteriyosinlerden kaynaklandığı belirtilmektedir.

Yine Kasımoğlu ve ark. (14) tarafından L.
acidophilus’un beyaz peynirde duyusal niteliklere,
olgunlaşma sürecine ve peynir kompozisyonuna
katkısının ve bu peynirde canlı kalabilme yeteneği-
nin araştırıldığı bir çalışmada söz konusu
probiyotiğin beyaz peynirlerde, aroma, tekstür ve
proteolize önemli düzeyde katkıda bulunarak ol-
gunlaşma periyodunun sonunda  probiyotik etkile-
rini gösterebilecek düzeylerde canlı kalabildiği sap-
tanmıştır. Yine Arjantin Fresco peynirinin yapımın-

da starter kültüre ilave probiyotik olarak kullanılan
Bifidobacterium türleri, L. acidophilus ve L.
casei’nin farklı kombinasyonlarının peynirde canlı-
lığını koruduğu belirtilmektedir (30).

Bu çalışmada kullanılan starter ve probiyotik kültür
sayılarının olgunlaşma periyodu boyunca peynirde
belli düzeylerde seyretmesi, söz konusu kültürlerin
ürettikleri bakteriyosinlerin birbirlerine karşı anta-
gonist bir etkileşim yaratmaksızın L.
monocytogenes’i inhibe etmede sinerjik  bir etkile-
şim içerisinde oldukları gözlemlenmiştir.

Listeria enfeksiyonlarında kritik gıdalar olarak nite-
lendirilen yumuşak peynirler üzerine yapılan birçok
çalışmada, L. monocytogenes’ in söz konusu pey-
nirlerde olgunlaşma periyodu boyunca canlı kala-
bildiği belirtilmektedir (7, 21, 24,25,26).

Bu çalışmada, starter kültür kullanılarak üretilen
peynirlerde L. monocytogenes’in olgunlaşmanın
son aşamalarında inhibe olduğu, starter kültüre
ilaveten L. plantarum ve L. acidophilus katılarak
üretilen peynirlerde etkenin daha erken dönemler-
de  inhibe olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sonuç-
lar starter kültüre ek olarak katılan bu probiyotik
kültürlerin L. monocytogenes’in kontrolü için ekstra
bir güvenlik sağlayabileceğini ortaya koymaktadır.
Ayrıca probiyotik kültürlerin olgunlaşma periyodu
sonunda probiyotik etkilerinin gözlenebilmesi için
kabul edilen değerlerde (106kob/ml) canlılıklarını
sürdürdükleri gözlemlenmiştir.
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starter kültürle birlikte inokule edildiği peynir gru-
b u n d a  ( 3 .  g r u p ) L .  m o n o c y t o g e n e s
populasyonunda olgunlaşmanın 1. gününde yakla-
şık 1 log artış gözlenirken, 30. gününde etkenin
saptama sınırının altına düştüğü belirlenmiştir. Bu
grupta yer alan peynirlerde  etkenin olgunlaşma
periyodunun 90. gününde tamamen yıkımlandığı
En Muhtemel Sayı (EMS) tekniği ile belirlenmiştir.
4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml  düzeyinde L.
monocytogenes’in, 106 kob/ml L. plantarum (6.
grup) ve 106kob/ml L. acidophilus (7. grup) ile bir-
likte inokule edildiği gruplarda etkenin 15. günde
saptama sınırlarının altına düştüğü, EMS tekniğiy-
le 60. günde tamamen yıkımlandığı gözlemlenmiş-
tir.

Peynirlerde L. acidophilus ve L plantarum’un ol-
gunlaşma periyodu boyunca  canlılıklarını  sürdür-
dükleri, olgunlaşma periyodu sonunda probiyotik
etkilerin gözlenebilmesi için kabul edilen 106kob/ml
düzeylerinde canlı kaldıkları saptanmıştır.

Başlangıçta peynir gruplarına 107 kob/ml düzeyin-
de katılan R-703 ticari starter kültürüne ait laktokok
sayıları tuzsuz peynirde yaklaşık 1-1.5 log artış
göstermiş, peynirde ilk 3 gün içinde yaklaşık 109

kob/g’a ulaşmış, olgunlaşmanın devamında gide-
rek azalmak süretiyle olgunlaşma periyodu sonun-
da 106 kob/ml’ye düşmüştür.

Peynir yapımı için kullanılan sütlerin pH değerleri
6,6-6,8 arasında değişkenlik göstermiştir.

Kontrol grubu peynirlerde olgunlaşma periyodu
boyunca pH değerleri 4,5-4,7 arasında tespit edil-
miştir.

Peynirlerde olgunlaşma periyodu boyunca ölçülen
tuz miktarı %6,6-%7.2 arasında saptanmıştır.

Tartışma ve Sonuç

Deneysel olarak L. monocytogenes’in farklı tip
peynirlerde yaşam sürecinin araştırıldığı pek çok
çalışmada, etkenin üreme ve canlı kalabilme yete-
neğinin genellikle peynirin tipine bağlı olarak bazı-
larında inhibe olduğu, bazılarında canlılığını sür-
dürdüğü bazılarında ise üreyebildiği belirtilmektedir
(20,24,25,26,28). Etkenin canlı kalabilme yeteneği-
nin kullanılan L. monocytogenes suşuna, etkenin
başlangıç inokulasyon düzeyine, kullanılan starter
kültürün özellik ve bileşimine, peynirin işleme
pH’sına, olgunlaşma ve depolama koşullarına
(olgunlaşma süre ve sıcaklığı, vs.) ve bilinmeyen
diğer faktörlere bağlı olarak değişkenlik gösterdiği,
bununla birlikte yumuşak, asitliği yetersiz ve kısa
süre l i  o l gun laş t ı r ı l an  peyn i r l e r in L .
monocytogenes’in varlığı ve üremesini destekle-

yen ortamlar yarattığı bildirilmektedir (17,19,20,
24,25,26, 28, 31).

Bu çalışmada sadece 4.6x103, 5.0x103 4.5x105 ve
8.0x105 kob/ml L. monocytogenes inokule edilerek
üretilen peynir gruplarında, L. monocytogenes
sayısının artış göstermesi muhtemelen starter kül-
tür veya probiyotik içermemesinden kaynaklan-
maktadır. Bu peynirlerde olgunlaşma periyodu
süresince %6.6-7.2 arasında saptanan tuz kon-
santrasyonunun ise tek başına etkili olamadığı
düşünülmektedir.

4.6x103, 5.0x103 4.5x105 ve 8.0x105 kob/ml düze-
yindeki L. monocytogenes’in süte starter kültür ile
birlikte inokule edildiği peynirlerde (3. grup), starter
kültür patojen sayısını olgunlaşma periyodu sonu-
na kadar inhibe edebilmiştir. Bu durum muhteme-
len starter kültürün peynir pH’sının ilk 24 saat için-
de 4.5’e kadar düşürmüş olmasına, peynirlerin %
13’lük salamura solusyonunda olgunlaşmaya bıra-
kılmasına ve bu kültürler tarafından üretilen ve
olgunlaşma periyodu boyunca etkinliğini sürdüren
bakteriyosinlerin varlığına bağlanabilir.

Bu çalışmada starter kültürlerin sergilediği üstün
inhibisyon potansiyeline benzer şekilde Ross ve
ark., (23) yaptıkları bir çalışmada ticari starter kül-
türlerinin çoğunun peynir yapma özelliklerinde
önemli bir değişiklik meydana gelmeden laktisin
3147 bakteriyosinini üretmek üzere başarılı bir
şekilde manuple edilebildiğini, bu şekilde manuple
edilen ticari starter kültürlerin peynir pH’sını isteni-
len zaman diliminde düşürebildiklerini, ürettikleri
bakteriyosin düzeyinin olgunlaşma periyodu bo-
yunca sabit kaldığını ve peynir teknolojisinde en
önemli patojen olan L. monocytogenes üzerine
oldukça etkili olduğunu belirtmişlerdir.

Bu bulgulardan farklı olarak Yousef ve Marth (31),
tarafından yapılan bir çalışmada 140 gün 4oC’de
olgunlaştırılan colby peynirine 102–103 kob/ml dü-
zeyinde katılan L. monocytogenes’in canlılığını
140 gün boyunca  koruduğu belirtilmektedir. İki
çalışma arasında gözlemlenen farklılık muhteme-
len araştırıcıların sadece peynir yapma özelliğiyle
ön plana çıkan Lactococcus lactis subsp.
cremoris’i starter olarak kullanmalarından kaynak-
lanmaktadır.

Bu çalışmada starter kültürün gösterdiği etkili
inhibisyon potansiyelinden farklı olarak peynir ya-
pımında yoğurt starterlerinin kullanıldığı çeşitli ça-
lışmalarda etkenin canlılığını sürdürdüğü belirtil-
mektedir (3,19). Bu durum muhtemelen  etkili bir
bakteriyosin üretmeyen ve sadece pH’nın düşme-
sine katkıda bulunan yoğurt kültürlerinin peynir
starteri olarak kullanılmasından kaynaklanmakta-
dır.

Starter kültürün L. plantarum (6. Grup) ve L.
acidophilus (7. Grup) ile ayrı ayrı kombine edildiği
her iki grupta da 4.6x103, 5.0x103 ve 4.5x105 ve
8.0x105 kob/ml düzeyindeki kontaminasyonların
sırasıyla 30. ve 60. günde tamamen yıkımlandığı
gözlemlenmiştir. Kullanılan bu iki probiyotik kültü-
rün, L. monocytogenes üzerine gösterdikleri bu
etki, muhtemelen probiyotik kültürlerin, starter kül-
tür bakteriyosinlerine sinerjik etkili bakteriyosin
üretmelerinden kaynaklanmaktadır.

Farklı iki probiyotik kültürünün starter kültürlere
ilave olarak katıldığı peynir gruplarında (6. ve 7.
grup) 10 3 ve 10 5kob/ml düzeyindeki
kontaminasyonların sadece starter kültür içeren
gruba (3. grup) oranla sırasıyla 30-60 ve 30 gün
daha erken inhibe olduğu belirlenmiştir. Çalışmada
kulanılan probiyotik bakterilerin laktik asit, sitrik
asit ve peroksit üretmelerinin yanısıra çeşitli bazı
bakteriyosinler üretmek suretiyle de etkili oldukları
bilinmektedir. Benzer şekilde Prasad ve ark., (22)
ve Oh ve ark. (18), L. acidophilus’un protein tabia-
tında, Listeria türlerini de içeren bazı Gram pozitif
bakterilere karşı inhibitor etkili, ısıya dirençli ve
geniş pH aralığında etkisini muhafaza eden bir
bakteriyosin ürettiğini, bakteriyosinin peynir yapı-
mında kullanılan laktokok türlerine karşı antagonist
etki göstermediğini bildirmektedirler. Yine Ennahar
ve ark., (9) L. plantarum’un olgunlaşma periyodu
süresince peynirde pH değişimine, peynirin diğer
florası ve ticari kalitesi üzerine olumsuz etki gös-
termeksizin ürediğini ve olgunlaşma süresi boyun-
ca bakterisidal etkisini koruduğunu belirtmişlerdir.

Bu çalışmada, L. acidophilus içeren peynir grupla-
rında gözlemlenen güçlü inhibisyon etki, benzer
şekilde Kasımoğlu ve Akgün (15) tarafından içine
farklı düzeylerde Escherichia coli O157:H7 suşu
inokule edilmiş, asidofiluslu yoğurt ve geleneksel
yoğurtlarda da gözlenmiştir. Her iki yoğurt çeşidin-
de de ölçülen pH değerlerinin aynı olmasına rağ-
men, asidofiluslu yoğurdun bu patojeni daha kısa
sürede inhibe ettiği belirlenmiştir. Bu durumun, L.
acidophilus tarafından sentezlenen peroksit ve
asidolin, asidofilin, laktosidin ve laktasin B gibi
bakteriyosinlerden kaynaklandığı belirtilmektedir.

Yine Kasımoğlu ve ark. (14) tarafından L.
acidophilus’un beyaz peynirde duyusal niteliklere,
olgunlaşma sürecine ve peynir kompozisyonuna
katkısının ve bu peynirde canlı kalabilme yeteneği-
nin araştırıldığı bir çalışmada söz konusu
probiyotiğin beyaz peynirlerde, aroma, tekstür ve
proteolize önemli düzeyde katkıda bulunarak ol-
gunlaşma periyodunun sonunda  probiyotik etkile-
rini gösterebilecek düzeylerde canlı kalabildiği sap-
tanmıştır. Yine Arjantin Fresco peynirinin yapımın-

da starter kültüre ilave probiyotik olarak kullanılan
Bifidobacterium türleri, L. acidophilus ve L.
casei’nin farklı kombinasyonlarının peynirde canlı-
lığını koruduğu belirtilmektedir (30).

Bu çalışmada kullanılan starter ve probiyotik kültür
sayılarının olgunlaşma periyodu boyunca peynirde
belli düzeylerde seyretmesi, söz konusu kültürlerin
ürettikleri bakteriyosinlerin birbirlerine karşı anta-
gonist bir etkileşim yaratmaksızın L.
monocytogenes’i inhibe etmede sinerjik  bir etkile-
şim içerisinde oldukları gözlemlenmiştir.

Listeria enfeksiyonlarında kritik gıdalar olarak nite-
lendirilen yumuşak peynirler üzerine yapılan birçok
çalışmada, L. monocytogenes’ in söz konusu pey-
nirlerde olgunlaşma periyodu boyunca canlı kala-
bildiği belirtilmektedir (7, 21, 24,25,26).

Bu çalışmada, starter kültür kullanılarak üretilen
peynirlerde L. monocytogenes’in olgunlaşmanın
son aşamalarında inhibe olduğu, starter kültüre
ilaveten L. plantarum ve L. acidophilus katılarak
üretilen peynirlerde etkenin daha erken dönemler-
de  inhibe olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sonuç-
lar starter kültüre ek olarak katılan bu probiyotik
kültürlerin L. monocytogenes’in kontrolü için ekstra
bir güvenlik sağlayabileceğini ortaya koymaktadır.
Ayrıca probiyotik kültürlerin olgunlaşma periyodu
sonunda probiyotik etkilerinin gözlenebilmesi için
kabul edilen değerlerde (106kob/ml) canlılıklarını
sürdürdükleri gözlemlenmiştir.
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