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Abstract 

Due to the high rate of microbial contamination of meat and meat products, there is a need for preservation methods that 

do not put consumer health at risk. In terms of microorganisms responsible for the deterioration of meat, molds include 

Cladosporium, Sporotrichum, Geotrichum, Penicillium and Mucor, Candida spp., Cryptococcus spp. and Rhodotorula spp., 

bacteria, Pseudomonas, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Lactobacillus, Salmonella, Escherichia, Clostridium and Bacillus 

species are known. Different methods are used to prevent these microorganisms. The methods used can be divided into three 

parts: physical, chemical and biological. Chemical preservation methods are useful, but are risky due to chemical residues taken 

with food. The use of antibiotics in the preservation of meat may lead to resistance to antibiotics. Natural antimicrobial 

compounds are therefore preferred in the preservation of poultry meat and meat products. Essential oils (saponins, flavonoids, 

carvacrol, thymol, citral eugenol, linalol, terpenes and their precursors) obtained from plants in biological casing, lysozyme, 

lactoferrin and chitosan from animals are used. Bacteriocins (nisin, pediyosin, lacticins, enterosins and others), bacteriophages 

and endolysins are obtained from microorganisms. In this review, the latest knowledgeds are summarized the biological 

protection methods used in meats and new findings related to the possibilities of use of meat in the protection of meat are given. 
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GİRİŞ 

Et ve et ürünleri, lezzetli, maliyetinin düşük olması ve 

düşük yağ içeriğinden dolayı çoğunlukla tüketiciler 

tarafından tercih edilmektedir. Fakat yüksek oranda 

bozulma eğilimi ve kısa raf ömrüne sahip olmasından dolayı 

gıda kaynaklı patojenlerin gelişmesi için uygun bir ortamdır. 

Biyokimyasal ve mikrobiyal mekanizmalar ürünün 

kalitesinde düşüşe neden olmaktadır [1, 2]. Başlangıç 

mikroorganizma seviyesi ve depolama koşulları, spesifik 

bozulma organizmalarının metabolit seviyesini belirlemede 

önemlidir [2, 3, 4, 5]. Mikroorganizmaların faaliyetleri 

sonucu, kötü kokulu bileşikler ortaya çıkmaktadır [1-6]. Et 

ve et ürünleri, çeşitli mikroorganizmaların (bakteri, maya ve 

küf) gelişmesi için uygun bir ortamdır [7]. Genellikle etlerde 

bulunan küfler, Cladosporium, Sporotrichum, Geotrichum, 

Penicillium ve Mucor, mayalar ise Candida spp., 

Cryptococcus spp. ve Rhodotorula spp. [8]. Bakterilerden 

ise, Pseudomonas, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, 

Lactobacillus, Salmonella, Escherichia, Clostridium ve 

Bacillus [9-11]. Hayes ve ark. [12] yaptıkları çalışmada, 

Enterococcus spp.’yi %99 oranında yani 981 (tavuk, hindi, 

domuz ve sığır eti) örneğin 971’inde bulduklarını 

bildirmişlerdir  

Et KorumaYöntemleri 

Teknolojik gelişmeler ve sanayileşme, besinlerin daha 

çok süreçlerden geçerek insanlara ulaşmasına yol 

açmaktadır. Günümüzde et kesildiği gibi mutfaklarımıza 

gelmemekte ve birçoğu çeşitli işlemlerden geçtikten sonra 

bize ulaşmaktadır. Bütün bu değişimler insanların etlerin 

hazırlanmasında, pişirilmesinde ve saklanmasında nelere 

dikkat etmeleri gerektiği konusunda bilinçli olmalarını 

zorunlu kılmaktadır [13]. Et muhafazasında geçmişten 

günümüze ve ülkeden ülkeye farklılıklar bulunmaktadır. 

Orta Asya’da Türklerin günlük beslenmesinde et ve et 

ürünleri önemli bir yer tutmuştur. Et kısa sürede bozulabilen 

dayanıksız bir ürün olduğu için eski dönemlerden beri 

saklama yöntemleri geliştirilmiştir. Saklama yöntemlerinden 

bilinen en eskisi, tuzlandıktan sonra güneşte kurutmadır. Orta 

Asya’da etler günümüzdeki pastırmaya benzer bir teknikle 

baharat eklenerek ve kurutularak saklanmıştır. Bu yöntemle 

elde ettikleri kurutulmuş ete Türkler “yazok et’’, “kak et” gibi 

isimler vermişlerdir [14]. Et korunmasında dokuyu, tadı, rengi 

bozmadan ve besin değerini azaltmadan tüketiciye 

ulaştırılması zorunludur [11]. Gıda koruma metotlarının 

amacı, mikrobiyal bozulmayı inhibe etmek, enzimatik 

bozulmayı ve oksidasyonu azaltmaktır. Etin saklanmasında 

kurutma, tütsüleme, salamura, fermentasyon, buzdolabında 

saklama ve konserveleme gibi geleneksel metotların yanında 

kimyasal, biyokorucular ve ısıya dayalı olmayan yeni 

teknikler kullanılmaktadır [15]. Son yıllarda kullanılan et 

koruma yöntemleri yedi kategoriye ayrılmaktadır; 1-Soğutma 

ve dondurma, 2-Isıtma ve ısı işlemi uygulaması, 3-Kurutma 

ve konsantre etme, 4-Işınlama, 5-Biyokontrol, 6-Yüksek 

basınç uygulaması, 7-Kimyasal koruma [15]. Bu koruma 

metotlarının kombinasyonu mikrobiyal bozulmayı daha da 

azaltabilir [16]. 

Biyokontrol dışındaki diğer kontrol yöntemlerinin 

sakıncaları vardır. Antibiyotikler de dahil kimyasal 

koruyucular yan etkilerinden dolayı genellikle tüketiciler 

tarafından tercih edilmezler [17]. Kullanılan kimyasal 

koruyuculardan nitrat ve nitritler, et ve et ürünlerinde kürleme 

ajanı olarak kullanılmaktadırlar. Nitrat ve nitritler zamanla 

nitröz aside dönüşür ve mide kanserine neden olabilmektedir 

[18, 19]. Psikrofil bakteriler düşük sıcaklıkta çoğalabileceği 

için soğukta saklanan etler bu bakterilerin proteolitik 

enzimleri nedeniyle zarar görebilir. Soğukta 

mikroorganizmaların üremeyebilmesi ve biyojen aminler 

üretmesi de et kalitesinin bozulmasına neden olabilmektedir 

[20]. 



Doi: 10.5505/ijabes.2020. 87597 

  

 

Biyokontrol 

Biyolojik koruma veya biyolojik kontrol, gıdaların raf 

ömrünü uzatmak ve güvenliğini arttırmak için doğal veya 

kontrollü mikrobiyota veya antibakteriyel ürünlerin 

kullanımını ifade eder [21]. Laktik asit bakterileri (LAB) 

pek çok gıda sisteminde doğal olarak bulunur ve bu nedenle 

fermente gıdalardaki güvenli kullanım yönünden uzun bir 

geçmişi vardır, bu nedenle genel olarak güvenli madde 

olarak sınıflandırılırlar (GRAS), biyolojik koruma 

işlemlerinde uzun süreli kullanım için büyük bir potansiyele 

sahiptirler. Antimikrobiyal proteinler bitki veya hayvan 

savunma sistemlerinden biyoaktif moleküller gibi diğer 

doğal kaynaklardan gelen antimikrobik maddeler de 

gıdalarda biyolojik koruma için farklı yollardan 

kullanılmıştır. Biyokontrol ajanları, bakterilerden, 

hayvanlardan, bitkilerden ve bakteriyofajlardan elde 

edilmektedir. 

Esas Biyokorucu Ajan Olarak Bakteriyel Antagonizm 

Mikroorganizmalar genellikle karmaşık ekosistemlerde 

yaşarlar; burada çevrenin biyotik ve abiyotik bileşenleri ile 

etkileşirler. Bakteri popülasyonları, hayatta kalmak için yer 

ve besin maddeleri için rekabet ederler. Metabolik ürünler, 

Laktik asit bakterilerinden elde edilen antimikrobiyal 

peptitlerin yanı sıra gıda biyokoruyucu ajan olarak büyük bir 

ilgi çekmektedir.  

Gıda fermentasyonlarında doğal veya kasten mevcut 

olan laktik asit bakterileri doğal koruyucudurlar ve aynı 

zamanda gıda biyokorucu ajan olarak iş görürler. LAB, çok 

geniş aralıkta antagonistik metabolitler üretir. Örneğin 

organik asitler (laktik, asetik, formik, propiyonik, butirik, 

hidroksil fenil laktik asit ve fenil laktik asit), çeşitli 

antagonistik bileşikler (karbondioksit, etanol, hidrojen 

peroksit, yağ asitleri, asetoin, diasetil, roterin, roterisiklin), 

antifungal bileşikler (propiyonat, fenil laktat, hidroksi fenil 

laktat, siklik, dipetitler, fenil laktik asit ve 3 hidroksi yağ 

asitleri) bakteriyosinler (nisin, pediyosin, laktisinler, 

enterosinler ve diğerleri [22-24]. Öteki bakteriyal gruplar 

(özellikle Bacillus’dan farklı olanlar) dikkat çekmektedir. 

Çünkü ürettikleri farklı antimikrobiyal peptitlerin bazıları 

biyolojik koruma ajanı olarak kullanılmaktadır. 

Bakteriyosinler 

Bakteriyosinler, bakteriler tarafından üretilen, yakından 

ilişkili veya ilgili olmayan bakteri türlerini öldürebilen veya 

inhibe edebilen, ribozomal sentezlenmiş antimikrobiyal 

peptitlerdir [25]. Klaenhammer’e [26]  göre bakteriyosinler 

moleküler kütle, termostabilite, enzimatik duyarlılık, 

translasyon sonrası modifiye amino asitlerin varlığı ve etki 

şekli esas alınarak dört gruba ayrılmaktadır (Tablo 1). 

 
Tablo1: Bakteriyosinlerin Sınıflandırılması 

Sınıf I bakteriyosinler: lantibiyotikler (lanthinein içeren 

peptidler) antibiyotik aktivitesi olan küçük peptitlerdir (19-

37 amino asit). Didehidroamino asitlerin içerikleri ve 

tiyoeter amino asitleri ile diğer bakteriyosinlerden ayrılır 

[27]. (örneğin, nisin, laktisin481, karnosin UI49, laktosin S). 

Sınıf II bakteriyosinler: Bu gruptaki bakteriyosinler Grup 

I’den farklı olarak lanthionine içermezler. Ayrıca, molekül 

ağırlıkları 10kDa’dan daha düşük olup, ısı stabilitesine 

sahiptirler. Amfilik helikse, değişik oranlarda hidrofobiteye 

ve β tabakalı yapıya sahiptirler. Ayrıca, bu gruptaki bazı 

bakteriyosinler 100ºC’den 121ºC’ye kadar olan sıcaklıklara 

karşı stabildirler. Antimikrobiyal aktiviteleri, membran aktif 

olmalarından kaynaklanmaktadır. 

Sınıf III bakteriyosinler: Bu gruptaki bakteriyosinler daha 

büyük molekül ağırlığına (>30kDa) sahip olup, ısıya karşı 

duyarlı peptid zincirlerinden oluşmaktadırlar. Ancak bu 

gruptaki bakteriyosinler henüz yeterince karakterize 

edilememişlerdir [28]. 

Sınıf IV bakteriyosinler: Bu gruptaki bakteriyosinler ise 

büyük ve kompleks moleküller olup, aktiviteleri için 

karbonhidrat veya lipid bileşenlerine gereksinim 

duymaktadırlar. Bu bakteriyosinler hakkındaki bilgiler 

yetersiz olup, biyokimyasal olarak henüz yeterince 

karakterize edilememişlerdir. Dolayısıyla bu konuda daha 

fazla bilgiye ihtiyaç duyulmaktadır [29]. 

Bakteriyosinler duyarlı bakteriler üzerinde farklı etki 

mekanizmalarına sahiptirler. Hücrenin sitoplazmik zarına 

bağlanarak, hücre içerisine girip, zarda gözenekler 

oluştururlar. Böylece düşük molekül ağırlığına sahip hücre 

bileşenlerinin hücre dışına sızmasına yol açarlar. Bununla 

birlikte, iyonların, özellikle de ATP kaybı ve hücre içi pH 

dengesinin korunmasında etkili olan K+ iyonunun hücre 

dışına sızması, hücrede enerji tüketimine neden olmaktadır 

[33]. Hücrede meydana gelen bu değişimler, DNA ve RNA 

gibi hücre için hayati önemi olan makro moleküllerin 

degredasyonuna, bu moleküllerle birlikte protein ve 

peptidoglikan gibi biyolojik proseslerin inhibisyonuna yol 

açmaktadır [28-34]. Bakterilerin antibiyotiklere karşı direnç 

geliştirmesi, bakteriyosinler olarak bilinen ribozomla 

sentezlenmiş, bakteriyel peptid ajanlar gibi alternatif terapötik 

arayışlara yol açmıştır. 

Et ve et ürünlerinde kullanılan bakteriyosinler arasında 

Nisin, Enterosin AS-48, Enterosin A ve B, Sakasin, Leukosin 

A ve özellikle Pediosin PA-l/AcH sayılabilir. Bakteriyosinler 

tek başına veya modifiye atmosferde paketleme, yüksek 

hidrostatik basınç, ısı ve kimyasal koruyucularla kombine 

olarak kullanılabilirler [35]. 

Nisin (E234) ilk olarak günümüzden 30 yıl önce 

İngiltere’de gıda katkı maddesi olarak kabul edilmiş ve daha 

sonra Avrupa’da 50 ülkede, Amerika’da ve Çin’de 

kullanılmaya başlanmıştır [36]. O zamandan bu yana nisin, 

gıda sektöründe güvenle kullanılan koruyucu gıda katkı 

maddeleri arasında yerini almıştır [37, 38]. 

Nisin hayvan yeminde katkı maddesi olarak da 

kullanılmaktadır. Ancak gastrointestinal sistemin 

mikrobiyotasına etkisi üzerine çok az çalışma vardır. Jozefiak 

ve ark. [39] yaptığı çalışmada, gıda korunmasında nisinin 

antimikrobiyal etkinliğini araştırmışlardır. Bu çalışmalardan 

birinde pozitif kontrol grubuna, 60 mg/kg salinomisin 

verilirken, diğer gruba gittikçe artan seviyelerde nisin 

verilmiştir (100, 300, 900 ve 2700 IU nisin /g). Negatif kontrol 

grubuna ise herhangi bir katkı maddesi verilmemiştir. Nisin 

ve salinomisinin ileumdaki, Bacteroides ve 

Enterobacteriaceae sayısını azaltırken, Clostridium 

perfiringens, Lactobacillus, Enterococcus ve toplam bakteri 

sayısı üzerine herhangi bir etkilerinin olmadığı 

gözlenmemiştir. Ancak salinomisin gibi nisin takviyesinin de 

etlik piliç büyüme performansını, negatif kontrol grubuna 

kıyasla doz bağımlı bir şekilde geliştirdiği gözlenmiştir. 

Araştırmacılar, nisinin, salinomisine benzer etki gösterdiğini 

ve besin takviyesi olarak kullanılabileceği sonucuna 

varmışlardır. 



Doi: 10.5505/ijabes.2020. 87597 

  

 

Bir diğer bakteriyosin olan sonorensin 

heterosikloantrasin bakteriyosinler grubuna dahildir, hem 

Gram pozitif, hemde Gram negatif bakterilerin aktif ve 

çoğalmayan hücrelerini etkili bir şekilde öldürürler. 

Sonorensin, Staphylococcus aureus’un biyofilmine belirgin 

inhibisyon etkisi göstermiştir [40]. Antibiyotik direncinin 

yayılma riski nedeniyle antibiyotiklerin besi hayvanlarının 

yetiştirilmesinde katkı maddesi olarak kullanılması 

yasaklanmıştır. Bakteriyosinlerle antibiyotikler arasındaki 

farklılıklar Tablo 2’de verilmiştir.  

 

 
Tablo 2. Bakteriyosinler ve Antibiyotikler arasındaki benzerlik ve 

farklılıklar [41]. 

Hayvansal Kaynaklı Antimikrobiyal Maddeler  

Antimikrobiyal proteinler ve peptidler canlı 

organizmaların savunma sisteminin bir parçası olarak 

bulunurlar. Lizozim, laktoferrin ve ovotrotransferin örnek 

teşkil eder.  

Farklı kaynaklardan elde edilen lizozim, tek başına veya 

diğer antimikrobiyal maddelerle kombinasyon halinde gıda 

uygulamaları için doğal bir koruyucu olarak ticari şekilde 

satılmaktadır. Lizozimin gıdalara direkt ilavesi genel olarak 

güvenli (GRAS) olarak kabul edilir [42]. Kijowski ve ark. 

[43] yaptıkları çalışmada lizozimin sprey solusyonlarının 

tavuk butlarına püskürtülmesinin mikrobiyolojik kalite ve 

organoleptik sonuçlarını araştırmışlardır. Lizozim 

püskürtülmesinden sonra +4ºC’de bekletilen örneklerdeki 

toplam bakteri sayısı, enterokok varlığı, anaerobik spor 

oluşturan basil, patojenik stafilokok sayısı ve koliform 

sayısı hesaplanmıştır. Lizozim ilavesi başlangıç aerobik 

bakteri sayısını önemli derecede azaltmıştır ve organoleptik 

değişiklikleri sınırlamıştır. Lizozim solusyonu uygulaması 

başlangıç aerobik bakteri sayısında 20 kat azalmaya neden 

olmuştur. Araştırmacılar, elde edilen sonuçlara göre 

lizozimin raf ömrünü uzatmada etkili ajan olduğu sonucuna 

varmışlardır. 

Laktoferrin 

Laktoferrin ve onun kısmi hidroliz türevi olan 

laktoferrisin demir bağlama kapasitesi ve polikatyonik 

niteliğinden dolayı antimikrobiyal aktiviteye sahip olan 

başka bir doğal proteindir [44]. Süt ve diğer salgılarda 

bulunan laktoferrin, geniş bir yelpazede bakterilere 

(Carnobacterium, L. monocytogenes, E. coli ve Klebsiella 

gibi) ve virüslere karşı antimikrobiyal aktivite gösterir [45, 

46]. Amerika Birleşik Devletlerinde sığır eti için 

uygulanması FDA tarafından onaylanmıştır ve çeşitli et 

ürünlerinde antimikrobiyal olarak kullanılmaktadır [47, 48]. 

Protamin  

Balık, kuş ve memelilerin sperm hücrelerinde doğal 

olarak mevcut olan katyonik antimikrobiyal etkili, 32 

aminoasitten oluşan bir peptiddir [49]. Ringa balığı ve 

somon balık sperminden elde edilen protamin ticari ürün 

olarak pazarlanmaktadır. Protamin sülfat anti-heparin etkisi 

nedeniyle tıpta da kullanılmaktadır. 

Kitosan  

Kabuklu hayvanların ve eklembacaklıların dış 

iskeletlerinde doğal olarak bulunan bir polikatyonik 

biyopolimerdir [50]. Düşük molekül ağırlıklı kısmen ve 

tamamen deasetillenmiş kitosan türevlerinin geniş 

antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri mevcuttur [51, 52]. 

Kitosan, güvenli bir gıda katkı maddesi olarak kabul edilir. 

Kitosan ve türevleri hem Gram pozitif hem de Gram negatif 

bakterilere (S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus, E. coli, 

Shigella dysenteriae ve Salmonella typhimurium) karşı 

antimikrobiyal aktivite gösterir [46]. Tek başına veya diğer 

antimikrobiyal maddelerle birlikte biyolojik olarak 

parçalanabilir yenilebilir kaplamaların yapılmasında 

kullanılmaktadır [53]. Merconi ve ark [54] yaptığı çalışmada 

kitosanın depolama sırasında tavuk derileri üzerindeki 

etkilerine bakmışlardır. Birinci deneyde, tavuk derisi 

örnekleri Salmonella typhimurium ile kontamine edilmiş ve 

sonrasında PBS veya %0.5 kitosan içeren solusyona 

daldırılarak kitosanın etkisi gözlenmiştir. İkinci deneyde ise 

S. typhimurium yerine, aerobik Gram negatif bozulma 

bakterileri, indikatör olarak kullanılmıştır. Her iki denemede 

de örnekler +4ºC’de depolanmıştır. Birinci denemede S. 

typhimurium ile kontamine edilen tavuk derisi örneklerinde 

kitosanın hem S. typhimurium hem de bozulmaya neden olan 

psikotrofik bakterilerin sayısını istatiksel olarak anlamlı 

şekilde azalttığı gözlenmiştir. 

Bitkilerden Türevlenen Antimikrobiyal Maddeler 

Bitki ve baharatların antibakteriyel, antifungal, 

antiparazitik ve/veya antiviral aktivite gösteren geniş bir 

yelpazede aktif bileşenlere sahip olduğu bilinmektedir. Uçucu 

yağlar yüzyıllardır doğal geleneksel tıbbın bir parçası olarak 

kullanılmıştır. Özellikle bitkilerin tomurcukları, tohumları, 

yaprakları, dalları, kabukları, meyveleri ve köklerinden elde 

edilen aromatik yağlı sıvılar kullanılmaktadır. Uçucu yağları 

etkili antimikrobik madde özelliği veren ana bileşen grupları 

arasında saponinler, flavonoidler, karvakrol, timol, sitral 

öjenol, linalol, terpenler ve bunların öncülleri bulunmaktadır 

[55]. Daha önce yapılan çalışmalarda et ve et ürünlerinde 

antimikrobiyel amaçlı kullanılan bitkiler olarak oğul otu 

(Melissa officinalis), mercanköşk (Origanum vulgare), kekik 

(Thymus vulgaris), karanfil (Syzygium aromaticum), biberiye 

(Rosmarinus officinalis), kişniş (Coriandrum sativum) 

bildirilmiştir [56-62]. 

Biberiye yağı 

Biberiye yağının taze tavuk etlerinin mikrobiyolojik 

kalitesi üzerine olan etkisine olan bir çalışmada, 

araştırmacılar, tavuk etlerini üç gruba ayırmışlar, birinci gruba 

normal paketleme, ikinci gruba vakum paketleme son gruba 

ise %2 oranında biberiye yağı (Rosmarinus officinalis), 

uygulamışlar. Her üç grupda +4ºC’de saklanmış ve 0, 4, 8, 12 

ve 16. günlerde laktikasit bakterisi ve Pseudomonas 

aeruginosa sayımı yapılmıştır. %2 oranında biberiye yağı, 

laktik asit bakterisi ve P.aeruginosa sayısını önemli ölçüde 

azaltmıştır. Buna dayanarak biberiye yağının raf ömrünü 

uzatmada etkili olduğu sonucuna varılmıştır [63]. Biberiye 

esansiyel yağının modifiye atmosfer altında paketlenen kümes 

hayvanlarının filetolarında bulunan Salmonella typhimurium 

ve Listeria monocytogenes üzerine etkisine olan bir çalışmada 

ise %0,05 ve %0,1 konsantrasyonlar düşük antibakteriyal 

aktivite gösterirken, %0.3, %0.5 ve %1’lik biberiye esansiyal 

yağları ise kabul edilemeyen organoleptik bozulmaya neden 

olmuştur. %0.2’lik biberiye esansiyel yağı ise Salmonella 

typhimurium ve Listeria monocytogenes sayısını 

düşürmemiştir [64]. 

Kekik yağı 

Daha önce yapılan bir çalışmada %1.25, %2.5 ve %5’lik 

konsantrasyonlarda kekik yağının (Thymus vulgaris) vakum 

ve normal paketleme uygulanan tavukların raf ömrüne olan 

etkisine bakılmış ve mezofilik aerobik bakteri, psikotrof 

bakteri, pseudomonas spp, maya-küf, koliform sayısı 

mikrobiyolojik parametre olarak kullanılmıştır. Sonuçlar 
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göstermiştir ki, normal paketleme yapılan grupta en yüksek 

mikrobiyal yüke sahip olurken, vakum paketleme yapılan ve 

%5 esansiyal yağ uygulanan örnekler ise en düşük 

mikrobiyal yüke ve en uzun raf ömrüne sahiptir [65]. 

Defne esansiyel yağı 

Defne (Laurus nobilis L.) esansiyel yağının %0.5’lik 

konsantrasyonunu modifiye atmosfer (%20 CO2 ve %80 

N2) ve vakum paketleme uygulanan +4ºC’de ki tavuk 

etlerine olan etkisine olan bir çalışmada, inokule edilen 

Listeria monocytogenes AUFE 39237 ve E. coli ve toplam 

canlı mikroorganizma sayısı, depolamadan sonraki 0,1, 3, 5 

ve 7.günlerde sayılmıştır. Modifiye atmosfer altında 

paketlenen defne yağı uygulaması yapılan grupda ise E. 

coli’nin gelişimine karşı oldukça etkili bulunmuştur. 

Modifiye atmosfer ve vakum paketleme ve defne yağı ile 

birlikte kullanılırsa gıda patojenlerine karşı oldukça etkili 

olduğu sonucuna varmışlardır [66]. 

Bakteriyofajlar ve endolizinler 

Bakteriyofajlar, konağa spesifik ve litik aktivite 

gösteren bakteri virüsleridir. Replikasyonu ve yayılımı için 

konak bakteriyi enfekte eder ve çoğalarak konaklarını 

parçalarlar [67]. Bu yüzden bakteriofajlar, insan hücresine 

herhangi bir zarar vermeden, güvenli bir şekilde, gıda 

koruyucu ajanı olarak kullanılmaktadır [68]. 

Bakteriyofajların bir özelliği, yüksek konak 

özgüllüğüne sahip olmalarıdır ve bu spesifite tür 

seviyesinde ve hatta suş düzeyinde olabilir. Suş 

seviyesindeki spesifiklik, bakteriyofajların uygulanması 

için bir sınırlama olabilir. Tek başına etkin bir bakteriyofajın 

kullanılması yanında farklı bakteriyofaj kombinasyonlarını 

içeren karışımların da konak yelpazesinin genişletilmesi 

amacıyla kullanılmaktadır [69-73]. 

ΦCJ07 bakteriyofajı 

Tae-Hyun ve ark.[74] yaptıkları çalışmada, Salmonella 

suşlarına özgü ΦCJ07 bakteriofajını, kanalizasyon 

sularından elde etmişler ve Salmonella enteritidis 

enfeksiyonlarını azaltmak için kullanmışlardır. Bir günlük 

tavuklara Salmonella enteritidis bulaştırılmış ve 

uygulamadan 21 gün sonra faj ile muamele edilmişlerdir. 

Faj uygulamalarının bağırsak içindeki Salmonella 

enteritidis seviyesini azalttığı ve bazı örneklerde tamamiyle 

yok ettiği gözlenmiştir. Bakterifaj uygulamasıyla, 

Salmonella enteritidis yatay geçişinin de önlendiği 

gösterilmiştir. 

PA13076 ve PC2184 

Myoviridae, ailesine ait PA13076 ve PC2184 litik 

fajlarının Salmonella enteritidis’e etkileri araştırılmıştır 

[75]. Sıvı kültürdeki iki fajın litik yeteneklerini 

kıyasladıklarında, PC2184’ün inhibisyon gücünün 

PA13076‘dan daha fazla olduğunu gözlemişlerdir. 

PA13076 ve PC2184’ün kokteyl karışımlarını, Salmonella 

enteritidis ile üç farklı gıdaya, tavuk göğsü, pastörize süt ve 

çin lahanasına, bulaştırmışlar ve faj kokleylinin etkisini 

araştırmışlardır. Test edilen bütün gıdalarda, bakteri 

sayısının anlamlı şekilde azaldığı görülmüştür. Bu çalışma 

sonucunda, Salmonella içeren gıdalarda fajların önemli bir 

biyokontrol ajanı potansiyeli olduğu ortaya çıkmıştır.  

Tavuk derisindeki Salmonella enteritidis sayısını 

düşürmede bakteriyofajların ve kimyasal ajanların etkileri 

kıyaslanmıştır [76]. Tavuk dışkısından Podoviridae ailesine 

ait beş faj izole edilmiş ve karakterizasyonları yapılmıştır. 

Çalışma sonucunda bu faj kokteylerinin deneysel bir şekilde 

kontamine edilen tavuk örneklerindeki S. enteritidis üzerine 

kimyasal ajanlar kadar bakterisidal etki gösterdiği 

saptanmıştır. Araştırmacılar, bakteriyofajların kimyasal 

ajanların yerine kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

EC1 bakteriyofajı 

Lau ve ark [77] yaptıkları çalışmada EC1 bakteriyofajının 

litik etkinliğini kümes hayvanlarında enfeksiyon etkeni olan, 

E. coli 078:K80’ye karşı denemişlerdir. Çalışma sonucunda 

bakteriyofaj EC1’in in vivo olarak E. coli üzerine etkin olduğu 

ve bu fajın tavuklardaki E. coli enfeksiyonlarının tedavisinde 

etkin olarak kullanılabilineceğini saptamışlardır.  

Tavuk ciğerlerinin Campylobacter enteritidis ile 

kontaminasyonu yaygındır. Virulan bakteriyofajların C. jejuni 

suşları içeren soğukta saklanan (4°C) tavuk karaciğer 

örneklerine uygulanmasıyla C. jejuni sayısında anlamlı bir 

azalma gözlenmiştir [78]. 

A511 ve P100 

Gıda kaynaklı Listeria monocytogenes insan sağlığını 

ciddi bir şekilde tehdit etmektedir. Tüketime hazır, sekiz farklı 

gıda Listeria monocytogenes ile kontamine edilmiştir. Bu 

gıdalar soğukta (6ºC’de 6 gün) bekletilerek L. monocytogenes 

üzerine A511 ve P100 virulent bakteriyofajların etkisi 

araştırılmıştır. Araştırmacılar, A511 ve P100 fajlarının, 

tüketime hazır gıdalarda, Listeria monocytogenes’in spesifik 

biyokontrolünde etkili olduğunu bildirmiştir [79]. 

fmb-p1 

Ördek etlerinde Salmonella’nın biyokontrolu için virulent 

Siphoviridae ailesine ait fmb-p1 bakteriyofajı kullanmış ve 

etkisi araştırılmıştır. Bu çalışmadan elde edilen bulgularla 

fmb-p1 fajının ticari tavukçuluk ürünlerinde Salmonella'yı 

azaltmak için uygulanabileceğini sonucuna varılmıştır [80]. 

Salmonella kolonizasyonu üzerine faj etkinliğini gösteren 

diğer bir çalışmada farklı Salmonella türleri için uygun fajlar 

seçildiğinde Salmonella enterica serotipleri Enteritidis, Hadar 

ve Typhimurium'a karşı etkin fajlar uygun dozda bu türlerin 

çekum kolonizasyonunu anlamlı oranda azalttığı saptanmıştır 

[81]. Uygun bakteriyofajların seçimi ve faj dağıtımının 

zamanlaması ve yönteminin optimizasyonu, etlik piliçlerinde 

Salmonella'nın faj aracılı kontrolünün başarısında temel 

faktörlerdir. 

PHC10 

Myoviridae famiyasına ait PHC10 fajının Campylobacter 

jejuni’ye karşı etkisi araştırılmış ve 3 log azalma saptanmıştır. 

Bu çalışma PHC10 fajının gıdalardaki C. jejuni‘ye karşı 

biyokontrol ajanı olarak kullanımının umut verici olduğu 

sonucuna varılmıştır [82]. 

SONUÇ 

Sonuç olarak etlerin korunmasında biyolojik koruma önemli 

avantajlar sağlamaktadır. Kimyasal koruma ajanlarının olası 

yan etkileri nedeniyle tercih edilirliği azalmıştır. Alınan 

kimyasal maddeler vücutta değişerek veya böbreklere ve 

karaciğere birikerek insan sağlığını tehlikeye sokabilmektedir. 

Antibiyotiklerin kullanımlarının direnç yayılımında oynadıkları 

rol nedeniyle kısıtlanması ve diğer kimyasalların sağlık 

açısından zararları nedeniyle kullanılmaması biyolojik ajanların 

kullanımının önünü açmıştır. Genetiği değiştirilmiş 

bakteriyofajlar biyolojik korumada kullanılma potansiyeline 

sahiptir.  Bakteriyofajların biyokoruyucu ajan olarak 

seçilmeden önce mutlaka güvenlik testleri yapılmalıdır. 

Bakteriyosinler iyi bir gıda koruma ajanı olarak 

kullanılmaktadır. Yeni ve aktif bakteriyosinlerin keşfine ilişkin 

çalışmalar literatürde yer almaktadır.   Biyolojik ajanlar tek 

başlarına kullanılabileceği gibi gıda ambalajlama filmleri ve 

modifiye atmosfer paketleme (MAP) ile kombine olarak da 

kullanılabilirler. Benzer şekilde bakteriyofajlar ve endolizinler, 

nisin gibi bakteriyosinlerle başarılı bir şekilde birleştirilerek 

kullanılabilir. Yakın gelecekte biyolojik koruma ajanlarının tek 

başlarına veya diğer koruma yöntemleriyle kombine 

kullanımları daha sağlıklı gıda depolanması yöntemlerinin 

geliştirilmesini sağlayacaktır. 
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