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PEYNİRLERE KONTAMİNE OLAN KÜFLERİN BAZI 
ESANSİYEL YAĞLAR İLE İNHİBİSYONU

Özet
Küf kontaminasyonu önemli kalite problemlerine ve peynir üreticilerine ekonomik kay›plara neden
olmaktad›r. Peynirlerden yayg›n olarak izole edilen kontamine küf türleri Penicillium commune,
P. verrucosum, P. roqueforti, P. palitans, Aspergillus flavus ve Geotrichum candidum olarak belirlenmifltir.
Sorbik  asit  veya  bunlar›n  tuzlar›,  bozulma  etmeni  küflerin  önlenmesi  için  peynir  yüzeylerine
uygulanmaktad›r. Baz› sentetik g›da katk›lar›n›n kullan›m›yla ilgili g›da endüstrisi ve mevzuat› oluflturan
kurulufllar taraf›ndan getirilen k›s›tlamalar do¤al antimikrobiyel bileflikler üzerine araflt›rmalar›n do¤mas›na
neden olmufltur. Bitki ve baharat,  g›dalar›n mikrobiyolojik güvenli¤ini sa¤layan etkili bilefliklere sahiptir.
Salvia officinalis (ada çay›), Laurus nobilis (defne), Cinnamomum zeylanicum (tarç›n), Thymus vulgaris
(kekik), Cymbopogon citratus (limon otu), Origanum vulgare (keklik otu) esansiyel ya¤lar›, bozulma
etmeni küf floras›n› inhibe edebilmifltir. Thymol ve karanfil esansiyel ya¤lar›n›n Çedar peynirinde
P. citrinum, Kaflar peynirinde A. flavus; zeytin yapra¤› ekstraklar›n›n, Tulum peynirinde A. niger,
P. citrinum ve P. roqueforti, beyaz peynirde Mucor rocemosus’un geliflimini inhibe edebildi¤i bildirilmifltir. 

Anahtar kelimeler: Peynir, kontamine küfler, esansiyel ya¤

THE INHIBITION OF CONTAMINATED MOLDS 
BY SOME ESSENTIAL OILS IN CHEESES

Abstract
Mould contamination causes significant quality problems and economical consequences for the cheese
producers. The contaminated fungi strains isolated from cheeses have been commonly determined as
Penicillium commune, P. verrucosum, P. roqueforti, P. palitans, Aspergillus flavus and Geotrichum
candidum. Sorbic acid or its salts are applied on surface of cheeses for inhibiting spoilage moulds.
Restrictions imposed by the food industry and regulatory agencies on the use of some synthetic food
additives have led to search for natural antimicrobial compounds. Herbs and spices have effective
compounds to ensure microbiological safety of foods. Salvia officinalis (sage), Laurus nobilis (laurel),
Cinnamomum zeylanicum (cinnamon), Thymus vulgaris (thyme), Cymbopogon citratus (lemon
grass), Origanum vulgare (oregano) essential oils (Eos) could inhibit the spoilage mould flora in che-
eses. It has been reported that Eos of thymol and clove inhibit the growth of P. citrinum in Cheddar
cheese and A. flavus in Kashar cheese; olive leaf extracts inhibit the growth of A. niger, P. citrinum, P.
roqueforti in Tulum cheese and Mucor racemosus in White cheese.
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GİRİŞ

Peynirlerde küf geliflimi, bozulmay› önleyici baz›
kimyasal katk› maddeleri ile önlenebilmektedir.
Sorbik asit ve potasyum sorbat gibi çözünebilir
tuzlar›, yayg›n olarak çözelti g›da ürünlerinde
koruyucu  olarak  kullan›lan  güçlü  antifungal
ajanlard›r (1, 2). Vakum paketli peynirlerde yüzeysel
küf gelifliminin önlenmesi için kullan›lmalar›na
ra¤men,   %0.3   oran›nda   potasyum   sorbat
kullan›m›n›n fungal kaynakl› bulaflanlar› tamamen
durduramad›¤› belirlenmifltir (3). Kimyasal g›da
koruyucular› kullan›m›n›n potansiyel toksikolojik
riskinden dolay› tüketicilerin talepleri giderek
do¤al bilefliklerin kullan›m› yönünde olmufltur
(4, 5). Antimikrobiyel özellikleri iyi bilinen baz›
bitki-baharat veya bunlar›n uçucu ya¤lar› uzun
y›llardan beri fungal geliflimi önlemek için peynir
ve benzeri g›dalarda kullan›lmaktad›r (1). Baz›
sentetik g›da katk›lar›n›n kullan›m›yla ilgili g›da
endüstrisi ve mevzuat yay›nlayan kurulufllar tara-
f›ndan getirilen k›s›tlamalar, do¤al antimikrobiyel
bileflikler ve bunlar›n türevleri gibi yeni alternatif
araflt›rmalara  sebep  olmufltur  (6).  Peynirlerde
istenmeyen küfler üzerine geliflimi durduran ve
/veya önleyen bitki ekstraktlar› üzerine araflt›rmalar
bulunmakla birlikte, proses aflamas›nda uygulamaya
dayal› daha fazla çal›flmalara ihtiyaç vard›r. 

PEYNİRLERDEN YAYGIN OLARAK İZOLE
EDİLEN KONTAMİNE KÜFLER

Yayg›n olarak kontamine peynirlerden izole edilen
küf cinsleri (küf kültürü ile olgunlaflt›r›lan çeflitler
hariç), peynir yüzeyinde istenmeyen küf geliflimi,
tat-koku, kalite, ekonomik kay›plar ve özellikle
toksik sekonder metabolit üretme yetene¤inde
olanlar›n   neden   olabilece¤i   önemli   sa¤l›k
problemlerine  yol  açmaktad›r  (7).  Salamura
beyaz peynir, yar›-sert peynir, tuzlanm›fl veya
tuzlanmam›fl yumuflak peynir, Kaflar peynir, Çedar
peyniri, Tulum peyniri, Küflü peynir çeflitleri gibi
baz› peynirlerin mikrobiyolojik kaliteleri üzerine
baz› çal›flmalar yap›lm›flt›r (8-10). Peynirlerde
bozulma etmeni hâkim floran›n Penicillium sp.
ve bununla birlikte Mucor sp., Aspergillus sp.,
Geotricum sp.,  Rhizopus sp.,  Alternaria sp.,
Cladosporium sp., Trichoderma sp. ve Scopulariopsis
sp. cinsleri oldu¤u bildirilmifltir (11-27). Yayg›n
olarak tüketilen peynir çeflitlerinde kontaminant
olarak  belirlenen  küf  floras›  Çizelge  1’de

özetlenmifltir.  Peynir  yüzeyinde  küflenmeye
neden olan kontamine türler, okratoksin-A (OTA)
ve sitrinin gibi mikotoksinleri üretme yetene¤ine
sahip olan en yayg›n türler, P. verrucosum var.
cyclopium (10, 14, 21, 27), P. commune (19)
olup, P. roqueforti (24), P. brevibacterium (16),
A. flavus (18), G. candidum (28), M. racemosus
(29) türlerine de rastlanmaktad›r. OTA, hem insan
hem kümes hayvanlar›nda böbrek hastal›klar›na
neden olan nefrotoksik bir mikotoksin çeflididir
(30-33).  P. verrucosum,  tah›l-tah›l  ürünleri,
depolanm›fl taneler (34, 35), toprak (36), ekmek
(37), beyaz ve kaflar peynir (38), bira ve flarap
(32) ve oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen unlu
mamullerde (39) bulunmaktad›r.

PEYNİRLERDE İSTENMEYEN KÜF GELİŞİMİNİ
KONTROL ETMEK İÇİN BAZI ESANSİYEL
YAĞLARIN KULLANILABİLİRLİĞİ

Bitki ve baharatlar g›da kaynakl› patojenlere karfl›
genifl etki alan›na sahip antimikrobiyel bilefliklere
sahiptir. Esansiyel ya¤lar, g›dalar›n mikrobiyolojik
güvenli¤ini sa¤lamak için do¤al antimikrobiyel
koruyucular olarak kabul edilmektedir (40, 41).
Seçilmifl baz› bitki esansiyel ya¤lar› Amerikan
G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) taraf›ndan "Genel olarak
güvenilir-zarars›z (GRAS)" tat-koku veya g›da
katk›lar› olarak s›n›fland›r›lm›flt›r (42). Baz› bitki
ekstraktlar› veya aktif bileflikleri g›da kaynakl›
patojen  küflere  karfl›  do¤al  fungistatik  veya
fungisidal bilefliklere sahiptir. Antifungal etkide
önemli rol oynayan bileflikler miktar ve da¤›l›m
aç›s›ndan esansiyel ya¤ çeflidine göre farkl›l›k
göstermektedir. Örne¤in, ada çay›nda (Salvia
officinalis) thujoneler, camphor ve caryophyllene
(43, 44),  defne  a¤ac›nda  (Laurus  nobilis)
eugenol, mirceno ve limonene (45, 46), tarç›nda
(Cinnamomum   zeylanicum)   eugenol  ve
trans- cinnamaldehyde (47, 48), kekikte (Thymus
vulgaris) thymol, eugenol, p-cymene ve 1,8-cineole
(5,  49,  50),   limon   otu   ya¤›nda   limonene,
citral  in  citronellal  (51-54),  ›s›rgan  otunda
butoxy  propanol,  4-vinyl  phenol,  carvone,
dihydroactinidiolide, 11 methyl myristate, loliolide,
hexahydrofarnisyl acetone, neophytadiere, benzyl
salicylate, methyl palmitate, ethyl palmitate, phytol
ve gamma-sitosterol (55), fesle¤ende caryophyllene
ve neryl acetate, sardunyada geranial (56, 57)
oldu¤u bilinmektedir.
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Esansiyel ya¤lar›n baz› peynir çeflitleri üzerinde
antifungal etkisi üzerine yap›lan baz› araflt›rmalar,
dikkate de¤er bir azalma ve/veya inhibisyon etkiye
sahip oldu¤unu göstermifltir. Vazquez ve ark. (58)
eugenol ve thymol’ün farkl› ‹spanya peynirleri ve
kültür ortam›nda P. citrinum’un sentezledi¤i sitrinin
üretimi ve geliflimi üzerine antifungal etkisini
araflt›rm›flt›r.  200 µg/ml eugenol’ün P. citrinum’un
geliflimini  tamamen  önledi¤i  ve  100  µg/ml

eugenol’ün   üzerindeki   konsantrasyonlarda
sitrininin tespit edilemedi¤ini ortaya koymufltur.
Wendorff ve ark. (59) ve Wendorff ve Wee (60)
Çedar peynirinde fenolik bileflikler kullan›m›n›n,
bozulma   etmeni   küf   floras›n›n   geliflimini
durdurdu¤unu ve yüksek konsantrasyonlarda
thymol’ün fungal geliflim ve mikotoksin üretimini
engelleyici etkiye sahip oldu¤unu bildirmifltir. 
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Çizelge 1. Peynirlerden izole edilen istenmeyen küfler ve yayg›nl›k durumu  

Kontaminant küfler Peynir çeflitleri Kaynak

Geotricum candidum (%29.03), Mucor sp. (%19.35), Tuzlanm›fl beyaz peynir (14)

Penicillium verrucosum var. cyclopium (%19.35), 

P. roqueforti (%16.13).

Penicillium (%56.8-66.7) sp.; P. brevicompactum, Yar› sert peynir, lor peyniri, (15)

P. chrysogenum, P. paxillii ve P. waksmanii yumuflak tuzlanm›fl veya

ve Aspergillus (%34.4- 41.1) cinsi: tuzlanmam›fl peynir 

A. flavus ve A. niger

P. brevicompactum, G. candidum. (16)

Geotrichum (%51.5), Aspergillus (%33.8), (13)

Mucor (%5.9), Fusarium (%2.9) ve Penicillium sp. (%2.9).

Penicillium sp. ve A. flavus.  Farkl› bölgelerden toplanan (17)

A. flavus, A. niger ve P.  viridicatum. peynir çeflitleri (18)

P. commune (%42),  P. solitum. (19)

Penicillium (%64.37), Aspergillus (%25.51), (12)

Mucor (%4.86), Rhizopus (%2.02), Alternaria (%1.21), 

Fusarium (%0.81), Cladosporium (%0.81)

ve Scopulariopsis (%0.41). 

Penicillium sp. (%54) Kaflar (Kaflkaval) peyniri (20)

Penicillium sp. (%90-93) ve P. verrucosum var. cyclopium (%45-48). (21)

Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus ve Geotricum sp. (22)

Penicillium (%37.78), Aspergillus (%34.42), (23)

Scopulariopsis (%16.39), Cladosporium (%13.12), 

Mucor (%3.23).

P. roqueforti (bask›n fungal kontaminant) Çedar peyniri (24)

Cladosporium cladosporioides. (25)

Penicillium sp. (%89.2- 98.1) Jarlsberg ve Norveç peyniri (26)

(ço¤unlukla P. palitans türü)

Penicillium sp. (%65) Van otlu peyniri ve (11)

salamura beyaz peynirler 

Penicillium genus (%85), P. roqueforti (%25.71),  Tulum peyniri (21, 27)

P. verrucosum var. cyclopium (%20.0), 

G. candidum (%8.57), M. racemosus (%5.71).

Penicillium sp. (%70.25) ve di¤er cinsler; Alternaria, Küflü peynir (9)

Acremonium, Aspergillus, Cladosporium,

Geotrichum, Mucor, Rhizopus, Trichoderma.
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P. verrucosum, P. verrucosum var. chrysogenum,
P. citrinum, P. italicum, P. digitatum üzerine
Thymus vulgaris, T. rariflorus veya bunlar›n aktif
bilefliklerinin (57, 58, 61) ve turunçgil türevli
ya¤lar›n (56) güçlü fungistatik ve/veya fungisidal
etkiye sahip oldu¤u belirlenmifltir. Penicillium
türlerine karfl› antifungal etkili esansiyel ya¤lar
Çizelge 2’de özetlenmifltir. 

Baz› esansiyel ya¤lar veya etkili bilefliklerinin
kimyasal ajanlar yerine P. verrucosum, P. citrinum,
P. expansum gibi peynirde istenmeyen küflerin
önlenebilmesi için kullan›labilece¤i sonucu orta-
ya ç›kmaktad›r. Aspergillus cinsi küflerin geliflimi
üzerine etkili pek çok bitki-baharat mevcuttur
(66). Salamura peynir (‹ran beyaz peyniri) ve
sentetik  ortamda  Zataria  multiflora  esansiyel
ya¤›n›n  A. flavus ATCC 15546’n›n  geliflimi  ve
aflatoksin üretimi üzerine etkisi üzerine yap›lan
bir araflt›rmada, test edilen tüm ya¤ deriflimlerinin
(50, 100, 200, 400, 600 ve 1000 ppm) fungal geliflim
ve aflatoksin üretimini engelledi¤i görülmüfltür
(69).  Rosmarinus  officinalis (70)  ve  Thymus
vulgaris (71), A. parasiticus geliflimini ve aflatoksin
üretimini güçlü bir flekilde engellemifltir. Kontamine
peynirde  görülen  di¤er  cinsler;  Mucor sp., Rhi-
zopus sp., Trichoderma sp. ve Cladosporium sp.,
kekik esansiyel ya¤›na hassas bulunmufltur (72). 

SONUÇ

Esansiyel ya¤lar ve bileflikleri pek çok g›da, içe-
cek ve flekerleme ürünlerinde aroma katk›s› ola-
rak kullan›lmaktad›r. Bu bilefliklerin ço¤u GRAS
olarak s›n›fland›r›lm›flt›r (45). Küf geliflimi ve tok-
sin üretimini önlemek için do¤al fenolik bileflikle-
re olan ilgi giderek artmaktad›r (4). Bunda tüketi-
ci e¤ilimleri etkili olmaktad›r. Fenolik bileflikler,
g›da endüstrisinde antifungal ajan olarak toksik
riski olmaks›z›n kullan›labilmektedir (43, 73).
Mikrobiyel geliflimin engellenmesi için fenolik bi-
leflikler ile proteinler aras›nda etkileflim nedeni ile
g›dalarda, kültür ortamlar›na göre genellikle daha
yüksek seviyelerde esansiyel ya¤ ilavesine ihtiyaç
duyulmaktad›r. Baz› esansiyel ya¤lar›n g›da katk›
düzeylerinde ilavesinin küf inhibitörü olarak etki-
li oldu¤u bilinmektedir (61). Küf kültürüyle ol-
gunlaflt›r›lan peynirlerde esansiyel ya¤lar›n kulla-
n›m› ile istenmeyen küf floras› üzerine antifungal
etki ve ayn› zamanda sa¤l›k riski oluflturan miko-
toksin üretimini engelleyebildi¤i baz› çal›flmalarla
ortaya konmufltur.  Ancak, esansiyel ya¤ kullan›-
m›n›n ekonomik maliyeti, duyusal etkileri ve g›da
model sistemleri üzerinde uygulanabilirli¤i üzeri-
ne daha fazla çal›flmalara ihtiyaç duyulmaktad›r.
Esansiyel ya¤lar›n, peynir gibi g›da model sistem-
lerinde küf gelifliminin kontrolünde do¤al bir in-

S. Özçakmak, M. Dervişoğlu

Çizelge 2.  Baz› kontaminant Penicillium türlerinin geliflimini önleyen esansiyel ya¤ çeflitleri 

Penicillium türleri Esansiyel ya¤ /etkili bileflikleri Kaynak

P. verrucosum Zeytin yapra¤› (12)

Tarç›n ve karanfil (35, 47)

Kekik (47, 57)

Greyfurt, limon, (Cymbopogon citratus, Ocimum gratissimum) (56, 57)

Defne yapra¤› (35)

P. italicum Salvia officinalis (43)

Thymol, 2-allylphenol, carvacrol, limonene, citral ve citronellal (62)

P. digatatum Thymol, 2-allylphenol, carvacrol, limonene, citral ve citronellal (62)

Kekik otu, kekik (63)

Kekik ve karanfil (4)

P. chrysogenum Thymus rariflorus ve T. serpyllum (64)

Greyfurt, limon (56)

Defne yapra¤›, buhur, kakule (46)

P. citrinum Eugenol ve thymol (58)

Fenolik bileflikler (59, 60)

P. ulaiense Thymol, 2-allylphenol, carvacrol, limonene, citral ve citronellal (62)

P. roqueforti Tarç›n (65, 66)

Karanfil (65)

P. notatum Carvacrol, cinnamaldehyde ve isothiocyanate (67)

P. commune Tarç›n (68)



hibitör olarak etkin rol oynad›¤› görülmektedir.
‹stenmeyen küflerin inhibisyonu için peynirlerin
yüzeyine  baz›  esansiyel  ya¤lar›n  uygulamas›
gelecek  y›llarda  kimyasal  kullan›m›  yerine
alternatif bir koruma sa¤layabilecektir (58, 74-77). 
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