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Ozet
Kif kontaminasyonu onemli kalite problemlerine ve peynir tireticilerine ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Peynirlerden yaygin olarak izole edilen kontamine kuf tirleri Penicillium commune,
P. verrucosum, P. roqueforti, P. palitans, Aspergillus flavusve Geotrichum candidum olarak belirlenmistir.
Sorbik asit veya bunlarin tuzlari, bozulma etmeni kiflerin 6nlenmesi icin peynir yiizeylerine
uygulanmaktadir. Bazi sentetik gida katkilarinin kullanimiyla ilgili gida endustrisi ve mevzuati olusturan
kuruluslar tarafindan getirilen kisitlamalar dogal antimikrobiyel bilesikler izerine arastirmalarin dogmasina
neden olmustur. Bitki ve baharat, gidalarin mikrobiyolojik gtivenligini saglayan etkili bilesiklere sahiptir.
Salvia officinalis (ada cayv), Laurus nobilis (defne), Cinnamomum zeylanicum (tarcin), Thymus vulgaris
(kekik), Cymbopogon citratus (limon otw), Origanum vulgare (keklik otu) esansiyel yaglari, bozulma
etmeni kif florasini inhibe edebilmistir. Thymol ve karanfil esansiyel yaglarinin Cedar peynirinde
P. citrinum, Kasar peynirinde A. flavus, zeytin yaprag: ekstraklarinin, Tulum peynirinde A. niger,
P. citrinumve P. roqueforti, beyaz peynirde Mucor rocemosusun gelisimini inhibe edebildigi bildirilmistir.

Anahtar kelimeler: Peynir, kontamine kifler, esansiyel yag

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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GIRIS

Peynirlerde kiif gelisimi, bozulmay: dnleyici bazi
kimyasal katki maddeleri ile 6nlenebilmektedir.
Sorbik asit ve potasyum sorbat gibi ¢oziinebilir
tuzlari, yaygin olarak ¢ozelti gida Urinlerinde
koruyucu olarak kullanilan glcli  antifungal
ajanlardir (1, 2). Vakum paketli peynirlerde yiizeysel
kuf gelisiminin onlenmesi icin kullanilmalarina
ragmen, %0.3 oraninda potasyum sorbat
kullaniminin fungal kaynakli bulasanlari tamamen
durduramadi@i belirlenmistir (3). Kimyasal gida
koruyucular: kullanimmin potansiyel toksikolojik
riskinden dolay1 tiiketicilerin talepleri giderek
dogal bilesiklerin kullanimi yoniinde olmustur
(4, 5). Antimikrobiyel ozellikleri iyi bilinen bazi
bitki-baharat veya bunlarin ucucu yaglart uzun
yillardan beri fungal gelisimi 6nlemek icin peynir
ve benzeri gidalarda kullanidmaktadir (1). Bazi
sentetik gida katkilarinin kullanimiyla ilgili gida
endustrisi ve mevzuat yaymlayan kuruluslar tara-
findan getirilen kisitlamalar, dogal antimikrobiyel
bilesikler ve bunlarin tirevleri gibi yeni alternatif
arastirmalara sebep olmustur (6). Peynirlerde
istenmeyen kifler tGizerine gelisimi durduran ve
/veya oOnleyen bitki ekstraktlart Gizerine arastirmalar
bulunmakla birlikte, proses asamasinda uygulamaya
dayali daha fazla calismalara ihtiyac vardir.

PEYNIRLERDEN YAYGIN OLARAK iZOLE
EDILEN KONTAMINE KUFLER

Yaygin olarak kontamine peynirlerden izole edilen
kif cinsleri (kuf kultirt ile olgunlastirilan cesitler
hari¢), peynir yiizeyinde istenmeyen kif gelisimi,
tat-koku, kalite, ekonomik kayiplar ve 6zellikle
toksik sekonder metabolit Giretme yeteneginde
olanlarin  neden olabilecegi 6nemli saglk
problemlerine yol ac¢cmaktadir (7). Salamura
beyaz peynir, yari-sert peynir, tuzlanmis veya
tuzlanmanus yumusak peynir, Kasar peynir, Cedar
peyniri, Tulum peyniri, Kifli peynir ¢esitleri gibi
bazi peynirlerin mikrobiyolojik kaliteleri tizerine
bazi calismalar yapilmistir (8-10). Peynirlerde
bozulma etmeni hakim floranin Penicillium sp.
ve bununla birlikte Mucor sp., Aspergillus sp.,
Geotricum sp., Rbizopus sp., Alternaria sp.,
Cladosporium sp., Trichoderma sp. ve Scopulariopsis
sp. cinsleri oldugu bildirilmistir (11-27). Yaygin
olarak tiiketilen peynir cesitlerinde kontaminant
olarak belirlenen kuf florasi Cizelge 1'de

Ozetlenmistir. Peynir ylzeyinde kiflenmeye
neden olan kontamine tirler, okratoksin-A (OTA)
ve sitrinin gibi mikotoksinleri Giretme yetenegine
sahip olan en yaygin tirler, 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) turlerine de rastlanmaktadir. OTA, hem insan
hem kiimes hayvanlarinda bobrek hastaliklarina
neden olan nefrotoksik bir mikotoksin cesididir
(30-33). P. verrucosum, tahil-tahil urtnleri,
depolanmis taneler (34, 35), toprak (36), ekmek
(37), beyaz ve kasar peynir (38), bira ve sarap
(32) ve oda sicakliginda muhafaza edilen unlu
mamullerde (39) bulunmaktadir.

PEYNIRLERDE ISTENMEYEN KUF GELISIMINi
KONTROL ETMEK iCiN BAZI ESANSIYEL
YAGLARIN KULLANILABILIRLIGI

Bitki ve baharatlar gida kaynakli patojenlere karsi
genis etki alanina sahip antimikrobiyel bilesiklere
sahiptir. Esansiyel yaglar, gidalarin mikrobiyolojik
glivenligini saglamak icin dogal antimikrobiyel
koruyucular olarak kabul edilmektedir (40, 41).
Secilmis bazi bitki esansiyel yaglart Amerikan
Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan "Genel olarak
glivenilir-zararsiz (GRAS)" tat-koku veya gida
katkilart olarak siniflandirilmustir (42). Bazi bitki
ekstraktlari veya aktif bilesikleri gida kaynakli
patojen kiiflere karst dogal fungistatik veya
fungisidal bilesiklere sahiptir. Antifungal etkide
onemli rol oynayan bilesikler miktar ve dagilim
acisindan esansiyel yag cesidine gore farklilik
gostermektedir. Ornegin, ada cayinda (Salvia
officinalis) thujoneler, camphor ve caryophyllene
(43, 44), defne agacinda (Laurus mnobilis)
eugenol, mirceno ve limonene (45, 46), tarcinda
(Cinnamomum  zeylanicum) eugenol ve
trans- cinnamaldehyde (47, 48), kekikte (Thymus
vulgaris) thymol, eugenol, p-cymene ve 1,8-cineole
(5, 49, 50), limon otu vyaginda limonene,
citral in citronellal (51-54), 1sirgan 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), feslegende caryophyllene
ve neryl acetate, sardunyada geranial (56, 57)
oldugu bilinmektedir.



Cizelge 1. Peynirlerden izole edilen istenmeyen kifler ve yayginlik durumu

Kontaminant kdifler

Peynir gesitleri Kaynak

Geotricum candidum (%29.03), Mucor sp. (%19.35),
Penicillium verrucosum var. cyclopium (%19.35),
P. roqueforti (%16.13).

Penicillium (%56.8-66.7) sp.; P. brevicompactum,
P. chrysogenum, P. paxilliive P. waksmanii

ve Aspergillus (%34.4- 41.1) cinsi:

A. flavus ve A. niger

P. brevicompactum, G. candidum.

Geotrichum (%51.5), Aspergillus (%33.8),
Mucor (%5.9), Fusarium (%2.9) ve Penicillium sp. (%2.9).

Penicillium sp. ve A. flavus.
A. flavus, A. nigerve P. viridicatum.
P. commune (%42), P. solitum.

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

Mucor (%4.86), Rhizopus (%2.02), Alternaria (%1.21),
Fusarium (%0.81), Cladosporium (%0.81)

ve Scopulariopsis (%0.41).

Penicillium sp. (%54)

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

Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus ve Geotricum sp.

Penicillium (%37.78), Aspergillus (%34.42),
Scopulariopsis (%16.39), Cladosporium (%13.12),
Mucor (%3.23).

P. roqueforti (baskin fungal kontaminant)
Cladosporium cladosporioides.

Penicillium sp. (%89.2- 98.1)
(cogunlukla P. palitans turd)

Penicillium sp. (%65)

Penicillium genus (%85), P. roqueforti (%25.71),
P. verrucosum var. cyclopium (%20.0),
G. candidum (%8.57), M. racemosus (%5.71).

Penicillium sp. (%70.25) ve diger cinsler; Alternaria,
Acremonium, Aspergillus, Cladosporium,
Geotrichum, Mucor, Rhizopus, Trichoderma.

Tuzlanmis beyaz peynir (14)

Yari sert peynir, lor peyniri, (15)
yumusak tuzlanmis veya
tuzlanmamig peynir

Farkli bdlgelerden toplanan (17
peynir gesitleri (18
19

Kasar (Kaskaval) peyniri (20)

Cedar peyniri (24)
Jarlsberg ve Norveg peyniri (26)
Van otlu peyniri ve (11)

salamura beyaz peynirler

Tulum peyniri (21, 27)

Kuflii peynir 9)

Esansiyel yaglarin bazt peynir cesitleri tizerinde
antifungal etkisi Gizerine yapilan bazi arastirmalar,
dikkate deger bir azalma ve/veya inhibisyon etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Vazquez ve ark. (58)
eugenol ve thymoliin farkli Ispanya peynirleri ve
kuiltiir ortaminda P. citrinum’un sentezledigi sitrinin
uretimi ve gelisimi Gizerine antifungal etkisini
arastirmustir. 200 pg/ml eugenol’in P. citrinum’un
gelisimini tamamen Onledigi ve 100 pg/ml

eugenol'in  Uzerindeki konsantrasyonlarda
sitrininin tespit edilemedigini ortaya koymustur.
Wendorff ve ark. (59) ve Wendorff ve Wee (60)
Cedar peynirinde fenolik bilesikler kullaniminin,
bozulma etmeni kif florasinin  gelisimini
durdurdugunu ve yiiksek konsantrasyonlarda
thymol’iin fungal gelisim ve mikotoksin iretimini
engelleyici etkiye sahip oldugunu bildirmistir.

179



S. Ozcakmak, M. Dervisoglu

P. verrucosum, P. verrucosum var. chrysogenum,
P. citrinum, P. italicum, P. digitatum Uuzerine
Thymus vulgaris, T. rariflorus veya bunlarin aktif
bilesiklerinin (57, 58, 61) ve turuncgil tirevli
yaglarin (56) giiclii fungistatik ve/veya fungisidal
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Penicillium
turlerine karsi antifungal etkili esansiyel yaglar
Cizelge 2'de Ozetlenmistir.

Bazi esansiyel yaglar veya etkili bilesiklerinin
kimyasal ajanlar yerine P. verrucosum, P. citrinum,
P. expansum gibi peynirde istenmeyen kiiflerin
Onlenebilmesi icin kullanilabilecegi sonucu orta-
ya cikmaktadir. Aspergillus cinsi kiiflerin gelisimi
tzerine etkili pek cok bitki-baharat mevcuttur
(66). Salamura peynir (Iran beyaz peyniri) ve
sentetik ortamda Zataria multiflora esansiyel
yaginin A. flavus ATCC 15546'nin  gelisimi ve
aflatoksin tretimi Gizerine etkisi tizerine yapilan
bir arastirmada, test edilen tiim yag derisimlerinin
(50, 100, 200, 400, 600 ve 1000 ppm) fungal gelisim
ve aflatoksin tretimini engelledigi gordlmustir
(69). Rosmarinus officinalis (70) ve Thymus
vulgaris (71), A. parasiticus gelisimini ve aflatoksin
uretimini gliclti bir sekilde engellemistir. Kontamine
peynirde goriilen diger cinsler; Mucor sp., Rbi-
zopus sp., Trichoderma sp. ve Cladosporium sp.,
kekik esansiyel yagina hassas bulunmustur (72).

SONUC

Esansiyel yaglar ve bilesikleri pek cok gida, ice-
cek ve sekerleme trtinlerinde aroma katkist ola-
rak kullanidmaktadir. Bu bilesiklerin cogu GRAS
olarak siniflandirilmustir (45). Kif gelisimi ve tok-
sin Gretimini 6nlemek icin dogal fenolik bilesikle-
re olan ilgi giderek artmaktadir (4). Bunda tiiketi-
ci egilimleri etkili olmaktadir. Fenolik bilesikler,
gida endustrisinde antifungal ajan olarak toksik
riski olmaksizin kullanilabilmektedir (43, 73).
Mikrobiyel gelisimin engellenmesi icin fenolik bi-
lesikler ile proteinler arasinda etkilesim nedeni ile
gidalarda, kiltiir ortamlarina gore genellikle daha
ylksek seviyelerde esansiyel yag ilavesine ihtiyac
duyulmaktadir. Bazi esansiyel yaglarin gida katki
diizeylerinde ilavesinin kif inhibitort olarak etki-
li oldugu bilinmektedir (61). Kif kiltiriyle ol-
gunlastirilan peynirlerde esansiyel yaglarin kulla-
nimu ile istenmeyen kiif floras: tizerine antifungal
etki ve ayni zamanda saglik riski olusturan miko-
toksin Uretimini engelleyebildigi bazi calismalarla
ortaya konmustur. Ancak, esansiyel yag kullani-
minin ekonomik maliyeti, duyusal etkileri ve gida
model sistemleri tizerinde uygulanabilirligi Gizeri-
ne daha fazla calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
Esansiyel yaglarin, peynir gibi gida model sistem-
lerinde kiif gelisiminin kontrolinde dogal bir in-

Cizelge 2. Bazi kontaminant Penicillium tirlerinin gelisimini 6nleyen esansiyel yag cesitleri

Penicillium tiirleri Esansiyel yag /etkili bilesikleri Kaynak

P. verrucosum Zeytin yapragi (12)
Targin ve karanfil (35, 47)
Kekik (47, 57)
Greyfurt, limon, (Cymbopogon citratus, Ocimum gratissimum) (56, 57)
Defne yapragi (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 yapragi, buhur, kakule (46)

P. citrinum Eugenol ve thymol (58)
Fenolik bilesikler (59, 60)

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

P. roqueforti Targin (65, 66)
Karanfil (65)

P. notatum Carvacrol, cinnamaldehyde ve isothiocyanate (67)

P. commune Targin (68)




hibitor olarak etkin rol oynadigi gortilmektedir.
[stenmeyen kiiflerin inhibisyonu icin peynirlerin
ylzeyine bazi esansiyel yaglarin uygulamasi
gelecek yillarda kimyasal kullanimi yerine
alternatif bir koruma saglayabilecektir (58, 74-77).
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