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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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GIRIS

Et ve et lirlinleri, lezzetli, maliyetinin diisiik olmasi ve
distik yag igeriginden dolayr c¢ogunlukla tiiketiciler
tarafindan tercih edilmektedir. Fakat yiiksek oranda
bozulma egilimi ve kisa raf dmriine sahip olmasindan dolay1
gida kaynakli patojenlerin gelismesi i¢in uygun bir ortamdir.
Biyokimyasal ve mikrobiyal mekanizmalar {iriiniin
kalitesinde diisiise neden olmaktadir [1, 2]. Baslangic
mikroorganizma seviyesi ve depolama kosullari, spesifik
bozulma organizmalarinin metabolit seviyesini belirlemede
onemlidir [2, 3, 4, 5]. Mikroorganizmalarin faaliyetleri
sonucu, kotii kokulu bilesikler ortaya ¢ikmaktadir [1-6]. Et
ve et iirlinleri, ¢esitli mikroorganizmalarin (bakteri, maya ve
kiif) gelismesi igin uygun bir ortamdir [7]. Genellikle etlerde
bulunan kiifler, 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] yaptiklar1 ¢aligmada,
Enterococcus spp.’yi %99 oraninda yani 981 (tavuk, hindi,
domuz ve sigir eti) Ornegin 971’inde bulduklarini
bildirmislerdir

Et KorumaYoéntemleri

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme, besinlerin daha
cok siireclerden gecerek insanlara ulagmasma yol
acmaktadir. Giiniimiizde et kesildigi gibi mutfaklarimiza
gelmemekte ve bircogu cesitli islemlerden gegtikten sonra
bize ulagmaktadir. Biitiin bu degisimler insanlarin etlerin
hazirlanmasinda, pisirilmesinde ve saklanmasinda nelere
dikkat etmeleri gerektigi konusunda bilingli olmalarini
zorunlu kilmaktadir [13]. Et muhafazasinda ge¢misten
giiniimiize ve iilkeden iilkeye farkliliklar bulunmaktadir.
Orta Asya’da Tiirklerin giinliik beslenmesinde et ve et

iriinleri 6nemli bir yer tutmustur. Et kisa siirede bozulabilen
dayaniksiz bir iiriin oldugu igin eski donemlerden beri
saklama yontemleri gelistirilmistir. Saklama yontemlerinden
bilinen en eskisi, tuzlandiktan sonra giineste kurutmadir. Orta
Asya’da etler giiniimiizdeki pastirmaya benzer bir teknikle
baharat eklenerek ve kurutularak saklanmigtir. Bu yontemle
elde ettikleri kurutulmus ete Tiirkler “yazok et’’, “kak et” gibi
isimler vermislerdir [14]. Et korunmasinda dokuyu, tad1, rengi
bozmadan ve besin degerini azaltmadan tiiketiciye
ulastirilmast zorunludur [11]. Gida koruma metotlarinin
amact, mikrobiyal bozulmay: inhibe etmek, enzimatik
bozulmay1 ve oksidasyonu azaltmaktir. Etin saklanmasinda
kurutma, tiitsiileme, salamura, fermentasyon, buzdolabinda
saklama ve konserveleme gibi geleneksel metotlarin yaninda
kimyasal, biyokorucular ve 1siya dayali olmayan yeni
teknikler kullanilmaktadir [15]. Son yillarda kullanilan et
koruma yontemleri yedi kategoriye ayrilmaktadir; 1-Sogutma
ve dondurma, 2-Isitma ve 1s1 islemi uygulamasi, 3-Kurutma
ve konsantre etme, 4-Isinlama, 5-Biyokontrol, 6-Yiiksek
basing uygulamasi, 7-Kimyasal koruma [15]. Bu koruma
metotlarmin kombinasyonu mikrobiyal bozulmay: daha da
azaltabilir [16].

Biyokontrol disindaki diger kontrol ydntemlerinin
sakincalart vardir. Antibiyotikler de dahil kimyasal
koruyucular yan etkilerinden dolayir genellikle tiiketiciler
tarafindan tercih edilmezler [17]. Kullanilan kimyasal
koruyuculardan nitrat ve nitritler, et ve et {iriinlerinde kiirleme
ajani olarak kullanilmaktadirlar. Nitrat ve nitritler zamanla
nitroz aside doniisiir ve mide kanserine neden olabilmektedir
[18, 19]. Psikrofil bakteriler diisiik sicaklikta ¢ogalabilecegi
icin sogukta saklanan etler bu bakterilerin proteolitik
enzimleri nedeniyle zarar gorebilir. Sogukta
mikroorganizmalarin {iremeyebilmesi ve biyojen aminler
tiretmesi de et kalitesinin bozulmasina neden olabilmektedir
[20].



Biyokontrol

Biyolojik koruma veya biyolojik kontrol, gidalarin raf
Omriinii uzatmak ve giivenligini arttirmak icin dogal veya
kontrolli mikrobiyota veya antibakteriyel iriinlerin
kullanimini ifade eder [21]. Laktik asit bakterileri (LAB)
pek ¢ok gida sisteminde dogal olarak bulunur ve bu nedenle
fermente gidalardaki giivenli kullamim yoniinden uzun bir
gecmisi vardir, bu nedenle genel olarak giivenli madde
olarak siiflandirilirlar (GRAS), biyolojik koruma
islemlerinde uzun siireli kullanim i¢in bilyiik bir potansiyele
sahiptirler. Antimikrobiyal proteinler bitki veya hayvan
savunma sistemlerinden biyoaktif molekiiller gibi diger
dogal kaynaklardan gelen antimikrobik maddeler de
gidalarda  biyolojik koruma igin farkli  yollardan
kullanilmistir.  Biyokontrol — ajanlari,  bakterilerden,
hayvanlardan, bitkilerden ve bakteriyofajlardan elde
edilmektedir.

Esas Biyokorucu Ajan Olarak Bakteriyel Antagonizm

Mikroorganizmalar genellikle karmagik ekosistemlerde
yasarlar; burada ¢evrenin biyotik ve abiyotik bilesenleri ile
etkilesirler. Bakteri popiilasyonlari, hayatta kalmak i¢in yer
ve besin maddeleri i¢in rekabet ederler. Metabolik iiriinler,
Laktik asit bakterilerinden elde edilen antimikrobiyal
peptitlerin yani sira gida biyokoruyucu ajan olarak biiyiik bir
ilgi ¢ekmektedir.

Gida fermentasyonlarinda dogal veya kasten mevcut
olan laktik asit bakterileri dogal koruyucudurlar ve ayni
zamanda gida biyokorucu ajan olarak is goriirler. LAB, ¢ok
genis aralikta antagonistik metabolitler iiretir. Ornegin
organik asitler (laktik, asetik, formik, propiyonik, butirik,
hidroksil fenil laktik asit ve fenil laktik asit), cesitli
antagonistik bilesikler (karbondioksit, etanol, hidrojen
peroksit, yag asitleri, asetoin, diasetil, roterin, roterisiklin),
antifungal bilesikler (propiyonat, fenil laktat, hidroksi fenil
laktat, siklik, dipetitler, fenil laktik asit ve 3 hidroksi yag
asitleri) bakteriyosinler (nisin, pediyosin, laktisinler,
enterosinler ve digerleri [22-24]. Oteki bakteriyal gruplar
(6zellikle Bacillus’dan farkli olanlar) dikkat ¢ekmektedir.
Ciinkii tirettikleri farkli antimikrobiyal peptitlerin bazilart
biyolojik koruma ajani olarak kullanilmaktadir.

Bakteriyosinler

Bakteriyosinler, bakteriler tarafindan iiretilen, yakindan
iligkili veya ilgili olmayan bakteri tiirlerini 61diirebilen veya
inhibe edebilen, ribozomal sentezlenmis antimikrobiyal
peptitlerdir [25]. Klaenhammer’e [26] gore bakteriyosinler
molekiiler kiitle, termostabilite, enzimatik duyarlilik,
translasyon sonrast modifiye amino asitlerin varlig1 ve etki
sekli esas alinarak dort gruba ayrilmaktadir (Tablo 1).

Grup Ozellikder Alt Grup Grnek Bakteriyosin Referans
Nisin Nisn A, Nisua Z, Subtilin
Epidermin ‘Epidermin, Gallidermin,
Pep Mutasialll
Laktisin 481 Pep 5, Epilancin K7, Episidin250
Laktisin 481, Salivarisia A, Plantarisia C Gud
Suf 1 Laathicain ve p Messasidin, Aktagardin i [30]
‘balderiyosinler Lanthionin Mersasidin Sinnamisin, Duramisin ark. [30).

Sinnamisin ‘Nuleasin ISK1,
Temamlanmamss yaps | Karmosia Ul49

‘Tamamlanmame; yapyiki | Laktisin 3147,Sitolisin A1

molelil  agurliklan | Pediosin benzeri | Pediokoksi
10¢Da’dan daha dustk | bakteriyosiler
olup, 1 sabilitesine | Iki  peptid  igeren | AcH, SakasinP
sahiptirler bakteriyosialer Laktokoksin, Plantarisin A

Sumaf 1 Drider ve
bakteriyosinler Pediyosine  benzemeyen ark [31].
tek peptid igeren
balderiyosialer Karnobakderiyosia A, Enterosin B
30(Da’dan daha biylk | Bakteriyolitik ‘HelvetisinJ, Millerisin B
molekul  apulna,
Sunf IIT sabip olup, srya karys | Nonlitik Heng ve
bakteriyosinler | duyarh peptid Tage. [32)
zincitleri
Smf IV Siklik peptidler Gasserisin A, Sirkularin Hengve
A Tagz [32).

Tablol: Bakteriyosinlerin Siniflandirilmasi

Sinif T bakteriyosinler: lantibiyotikler (lanthinein iceren
peptidler) antibiyotik aktivitesi olan kiigiik peptitlerdir (19-
37 amino asit). Didehidroamino asitlerin igerikleri ve
tiyoeter amino asitleri ile diger bakteriyosinlerden ayrilir
[27]. (6regin, nisin, laktisin481, karnosin U149, laktosin S).
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Sinif IT bakteriyosinler: Bu gruptaki bakteriyosinler Grup
I’den farkli olarak lanthionine igermezler. Ayrica, molekiil
agirliklari 10kDa’dan daha disiik olup, 1s1 stabilitesine
sahiptirler. Amfilik helikse, degisik oranlarda hidrofobiteye
ve P tabakali yapiya sahiptirler. Ayrica, bu gruptaki bazi
bakteriyosinler 100°C’den 121°C’ye kadar olan sicakliklara
kars1 stabildirler. Antimikrobiyal aktiviteleri, membran aktif
olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Sinif I1I bakteriyosinler: Bu gruptaki bakteriyosinler daha
biiyiik molekiil agirligina (>30kDa) sahip olup, 1siya karsi
duyarli peptid zincirlerinden olusmaktadirlar. Ancak bu
gruptaki  bakteriyosinler heniiz yeterince karakterize
edilememislerdir [28].

Sinif IV bakteriyosinler: Bu gruptaki bakteriyosinler ise
biiyiik ve kompleks molekiiller olup, aktiviteleri igin
karbonhidrat veya lipid bilesenlerine  gereksinim
duymaktadirlar. Bu bakteriyosinler hakkindaki bilgiler
yetersiz  olup, biyokimyasal olarak heniliz yeterince
karakterize edilememislerdir. Dolayistyla bu konuda daha
fazla bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir [29].

Bakteriyosinler duyarli bakteriler lizerinde farkli etki
mekanizmalaria sahiptirler. Hiicrenin sitoplazmik zarina
baglanarak, hiicre igerisine girip, zarda gdzenekler
olustururlar. Boylece diisiik molekiil agirligina sahip hiicre
bilesenlerinin hiicre digina sizmasina yol agarlar. Bununla
birlikte, iyonlarin, 6zellikle de ATP kayb1 ve hiicre i¢i pH
dengesinin korunmasinda etkili olan K+ iyonunun hiicre
digina sizmasi, hiicrede enerji tilketimine neden olmaktadir
[33]. Hiicrede meydana gelen bu degisimler, DNA ve RNA
gibi hiicre icin hayati 6nemi olan makro molekiillerin
degredasyonuna, bu molekiillerle birlikte protein ve
peptidoglikan gibi biyolojik proseslerin inhibisyonuna yol
acmaktadir [28-34]. Bakterilerin antibiyotiklere kars1 direng
gelistirmesi, bakteriyosinler olarak bilinen ribozomla
sentezlenmis, bakteriyel peptid ajanlar gibi alternatif terapotik
arayiglara yol agmistir.

Et ve et iiriinlerinde kullanilan bakteriyosinler arasinda
Nisin, Enterosin AS-48, Enterosin A ve B, Sakasin, Leukosin
A ve dzellikle Pediosin PA-1/AcH sayilabilir. Bakteriyosinler
tek basina veya modifiye atmosferde paketleme, yiiksek
hidrostatik basing, 1s1 ve kimyasal koruyucularla kombine
olarak kullanilabilirler [35].

Nisin (E234) ilk olarak giiniimizden 30 yil O6nce
Ingiltere’de gida katki maddesi olarak kabul edilmis ve daha
sonra Avrupa’da 50 iilkede, Amerika’da ve Cin’de
kullanilmaya baglanmistir [36]. O zamandan bu yana nisin,
gida sektoriinde giivenle kullanilan koruyucu gida katki
maddeleri arasinda yerini almistir [37, 38].

Nisin hayvan yeminde katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Ancak gastrointestinal sistemin
mikrobiyotasina etkisi {izerine ¢ok az ¢alisma vardir. Jozefiak
ve ark. [39] yaptig1 ¢alismada, gida korunmasinda nisinin
antimikrobiyal etkinligini arastirmiglardir. Bu ¢aligmalardan
birinde pozitif kontrol grubuna, 60 mg/kg salinomisin
verilirken, diger gruba gittikge artan seviyelerde nisin
verilmistir (100, 300, 900 ve 2700 IU nisin /g). Negatif kontrol
grubuna ise herhangi bir katki maddesi verilmemistir. Nisin
ve salinomisinin ileumdaki, Bacteroides ve
Enterobacteriaceae ~ sayisint  azaltirken,  Clostridium
perfiringens, Lactobacillus, Enterococcus ve toplam bakteri
sayist1  izerine herhangi bir etkilerinin  olmadig:
gozlenmemistir. Ancak salinomisin gibi nisin takviyesinin de
etlik pili¢ bilyiime performansini, negatif kontrol grubuna
kiyasla doz bagimli bir sekilde gelistirdigi goézlenmistir.
Arastirmacilar, nisinin, salinomisine benzer etki gosterdigini
ve besin takviyesi olarak kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir.



Bir diger bakteriyosin olan sonorensin
heterosikloantrasin bakteriyosinler grubuna dahildir, hem
Gram pozitif, hemde Gram negatif bakterilerin aktif ve
¢ogalmayan hiicrelerini etkili bir sekilde oldiiriirler.
Sonorensin, Staphylococcus aureus’un biyofilmine belirgin
inhibisyon etkisi gostermistir [40]. Antibiyotik direncinin
yayilma riski nedeniyle antibiyotiklerin besi hayvanlarinin

yetistirilmesinde  katki
yasaklanmustir. Bakteriyosinlerle antibiyotikler arasindaki

maddesi

farkliliklar Tablo 2’°de verilmistir.

olarak kullanilmasi

Karakteristik Bakteriyosin Antibiyotik
Uygulama Guda Klinik

Sentezi Ribozomal Sekonder Metabolit
Aldivite Dar Genig spe

Konak Hiicre Bagigiklig Evet Hayr

Isaretli hiicrenin  direng  veya
tolereans mekanizmas1

Genellikle, adaptasyon  hicre
membran kompozisyonunu etkiler

Genellikle, transfer edilen genetik
belirleyici faktor davranis sekline
bagh olarak farkli bolgeleri

Etkilegim icin

Bazen molekiil yerlegimi

Spesifik hedef

Etki tarz1

Cogunlukla, por olugumu fakat bir
cok durumda ise olas1 hiicre duvart
sentezi

Hiicre membrani, hiicre  duvar
sentesi, protein sentezi, metabolik
ara urin sentezi, DNA ve RNA

sentezi,

Tablo 2. Bakteriyosinler ve Antibiyotikler arasindaki benzerlik ve
farkliliklar [41].

Hayvansal Kaynakh Antimikrobiyal Maddeler

Antimikrobiyal  proteinler ve peptidler canl
organizmalarin savunma sisteminin bir pargasi olarak
bulunurlar. Lizozim, laktoferrin ve ovotrotransferin 6rnek
teskil eder.

Farkli kaynaklardan elde edilen lizozim, tek basina veya
diger antimikrobiyal maddelerle kombinasyon halinde gida
uygulamalart i¢in dogal bir koruyucu olarak ticari sekilde
satilmaktadir. Lizozimin gidalara direkt ilavesi genel olarak
giivenli (GRAS) olarak kabul edilir [42]. Kijowski ve ark.
[43] yaptiklart ¢aligmada lizozimin sprey solusyonlarmin
tavuk butlarina piiskiirtiilmesinin mikrobiyolojik kalite ve
organoleptik  sonuglarin1  arastirmislardir.  Lizozim
puskiirtiilmesinden sonra +4°C’de bekletilen 6rneklerdeki
toplam bakteri sayisi, enterokok varligi, anaerobik spor
olugturan basil, patojenik stafilokok sayisi ve koliform
sayist hesaplanmustir. Lizozim ilavesi baslangi¢ aerobik
bakteri sayisin1 6nemli derecede azaltmistir ve organoleptik
degisiklikleri siirlamustir. Lizozim solusyonu uygulamasi
baslangi¢ aerobik bakteri sayisinda 20 kat azalmaya neden
olmustur. Arastirmacilar, elde edilen sonuglara gore
lizozimin raf dmriinii uzatmada etkili ajan oldugu sonucuna
varmiglardir.

Laktoferrin

Laktoferrin ve onun kismi hidroliz tiirevi olan
laktoferrisin demir baglama kapasitesi ve polikatyonik
niteliginden dolay1 antimikrobiyal aktiviteye sahip olan
bagka bir dogal proteindir [44]. Siit ve diger salgilarda
bulunan laktoferrin, genis bir yelpazede bakterilere
(Carnobacterium, L. monocytogenes, E. coli ve Klebsiella
gibi) ve viriislere kars1 antimikrobiyal aktivite gosterir [45,
46]. Amerika Birlesik Devletlerinde sigir eti icin
uygulanmast FDA tarafindan onaylanmistir ve gesitli et
iiriinlerinde antimikrobiyal olarak kullanilmaktadir [47, 48].

Protamin

Balik, kus ve memelilerin sperm hiicrelerinde dogal
olarak mevcut olan katyonik antimikrobiyal etkili, 32
aminoasitten olusan bir peptiddir [49]. Ringa balif1 ve
somon balik sperminden elde edilen protamin ticari {irlin
olarak pazarlanmaktadir. Protamin siilfat anti-heparin etkisi
nedeniyle tipta da kullanilmaktadir.

Kitosan

Kabuklu hayvanlarin  ve eklembacaklilarin  dig
iskeletlerinde dogal olarak bulunan bir polikatyonik
biyopolimerdir [S0]. Diisiik molekiil agirlikli kismen ve
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tamamen  deasetillenmis  kitosan tiirevlerinin  genis
antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri mevcuttur [51, 52].
Kitosan, giivenli bir gida katki maddesi olarak kabul edilir.
Kitosan ve tiirevleri hem Gram pozitif hem de Gram negatif
bakterilere (S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus, E. coli,
Shigella dysenteriae ve Salmonella typhimurium) Kkarsi
antimikrobiyal aktivite gosterir [46]. Tek basina veya diger
antimikrobiyal ~maddelerle birlikte biyolojik olarak
parcalanabilir  yenilebilir  kaplamalarin  yapilmasinda
kullanilmaktadir [53]. Merconi ve ark [54] yaptigi caligmada
kitosanin depolama sirasinda tavuk derileri {izerindeki
etkilerine bakmuglardir. Birinci deneyde, tavuk derisi
ornekleri Salmonella typhimurium ile kontamine edilmis ve
sonrasinda PBS veya 9%0.5 kitosan igeren solusyona
daldirlarak kitosanin etkisi gdzlenmistir. Ikinci deneyde ise
S. typhimurium yerine, aerobik Gram negatif bozulma
bakterileri, indikator olarak kullanilmistir. Her iki denemede
de ornekler +4°C’de depolanmistir. Birinci denemede S.
typhimurium ile kontamine edilen tavuk derisi 6rneklerinde
kitosanin hem S. typhimurium hem de bozulmaya neden olan
psikotrofik bakterilerin sayisini istatiksel olarak anlaml
sekilde azalttig1 gozlenmistir.

Bitkilerden Tiirevlenen Antimikrobiyal Maddeler

Bitki ve baharatlarin  antibakteriyel, antifungal,
antiparazitik ve/veya antiviral aktivite gOsteren genis bir
yelpazede aktif bilesenlere sahip oldugu bilinmektedir. Ugucu
yaglar yilizyillardir dogal geleneksel tibbin bir pargasi olarak
kullanilmistir. Ozellikle bitkilerin tomurcuklari, tohumlari,
yapraklari, dallari, kabuklari, meyveleri ve koklerinden elde
edilen aromatik yagl sivilar kullanilmaktadir. Ugucu yaglar
etkili antimikrobik madde 6zelligi veren ana bilesen gruplari
arasinda saponinler, flavonoidler, karvakrol, timol, sitral
6jenol, linalol, terpenler ve bunlarin onciilleri bulunmaktadir
[55]. Daha once yapilan ¢alismalarda et ve et {irlinlerinde
antimikrobiyel amagli kullanilan bitkiler olarak ogul otu
(Melissa officinalis), mercankosk (Origanum vulgare), kekik
(Thymus vulgaris), karanfil (Syzygium aromaticum), biberiye
(Rosmarinus officinalis), kisnis (Coriandrum sativum)
bildirilmistir [56-62].

Biberiye yag1

Biberiye yagmin taze tavuk etlerinin mikrobiyolojik
kalitesi iizerine olan etkisine olan bir c¢alismada,
aragtirmacilar, tavuk etlerini ii¢ gruba ayirmislar, birinci gruba
normal paketleme, ikinci gruba vakum paketleme son gruba
ise %2 oraninda biberiye yagi (Rosmarinus officinalis),
uygulamslar. Her ii¢ grupda +4°C’de saklanmus ve 0, 4, 8, 12
ve 16. giinlerde laktikasit bakterisi ve Pseudomonas
aeruginosa sayimi yapilmustir. %2 oraninda biberiye yag,
laktik asit bakterisi ve P.aeruginosa sayisini 6nemli 6lgiide
azaltmistir. Buna dayanarak biberiye yaginin raf omriinii
uzatmada etkili oldugu sonucuna vartlmistir [63]. Biberiye
esansiyel yaginin modifiye atmosfer altinda paketlenen kiimes
hayvanlarinin filetolarinda bulunan Salmonella typhimurium
ve Listeria monocytogenes iizerine etkisine olan bir caligmada
ise %0,05 ve %0,1 konsantrasyonlar diisiik antibakteriyal
aktivite gosterirken, %0.3, %0.5 ve %1°’lik biberiye esansiyal
yaglar ise kabul edilemeyen organoleptik bozulmaya neden
olmustur. %0.2’lik biberiye esansiyel yagi ise Salmonella
typhimurium  ve  Listeria  monocytogenes  sayisini
distirmemistir [64].

Kekik yag1

Daha dnce yapilan bir ¢alismada %1.25, %2.5 ve %5°lik
konsantrasyonlarda kekik yagmimn (Thymus vulgaris) vakum
ve normal paketleme uygulanan tavuklarin raf dmriine olan
etkisine bakilmis ve mezofilik aerobik bakteri, psikotrof
bakteri, pseudomonas spp, maya-kiif, koliform sayisi
mikrobiyolojik parametre olarak kullanilmistir. Sonuglar



gostermistir ki, normal paketleme yapilan grupta en yiiksek
mikrobiyal yiike sahip olurken, vakum paketleme yapilan ve
%S5 esansiyal yag uygulanan Ornekler ise en diisik
mikrobiyal yiike ve en uzun raf 6mriine sahiptir [65].

Defne esansiyel yagi

Defne (Laurus nobilis L.) esansiyel yagmmn %0.5’lik
konsantrasyonunu modifiye atmosfer (%20 CO2 ve %80
N2) ve vakum paketleme uygulanan +4°C’de ki tavuk
etlerine olan etkisine olan bir ¢aligmada, inokule edilen
Listeria monocytogenes AUFE 39237 ve E. coli ve toplam
canli mikroorganizma sayisi, depolamadan sonraki 0,1, 3, 5
ve 7.glinlerde sayilmigtir. Modifiye atmosfer altinda
paketlenen defne yagi uygulamasi yapilan grupda ise E.
coli’nin gelisimine karst oldukca etkili bulunmustur.
Modifiye atmosfer ve vakum paketleme ve defne yag ile
birlikte kullanilirsa gida patojenlerine karsi oldukga etkili
oldugu sonucuna varmiglardir [66].

Bakteriyofajlar ve endolizinler

Bakteriyofajlar, konaga spesifik ve litik aktivite
gosteren bakteri viriisleridir. Replikasyonu ve yayilimi igin
konak bakteriyi enfekte eder ve ¢ogalarak konaklarimni
pargalarlar [67]. Bu yiizden bakteriofajlar, insan hiicresine
herhangi bir zarar vermeden, giivenli bir sekilde, gida
koruyucu ajani olarak kullanilmaktadir [68].

Bakteriyofajlarin  bir  Ozelligi, yliksek  konak
Ozgiilligine sahip olmalaridir ve bu spesifite tiir
seviyesinde ve hatta sus diizeyinde olabilir. Sus
seviyesindeki spesifiklik, bakteriyofajlarin uygulanmasi
icin bir sinirlama olabilir. Tek basina etkin bir bakteriyofajin
kullanilmasi yaninda farkli bakteriyofaj kombinasyonlarini
iceren karisgimlarin da konak yelpazesinin genisletilmesi
amactyla kullanilmaktadir [69-73].

®CJ07 bakteriyofaji

Tae-Hyun ve ark.[74] yaptiklar1 ¢aligmada, Salmonella
suslarina ozgiik ®CJO7 Dbakteriofajini, kanalizasyon
sularindan elde etmisler ve Salmonella enteritidis
enfeksiyonlarini azaltmak i¢in kullanmuslardir. Bir gilinlitk
tavuklara  Salmonella  enteritidis  bulastirilmis  ve
uygulamadan 21 giin sonra faj ile muamele edilmislerdir.
Faj uygulamalarinin  bagirsak icindeki ~ Salmonella
enteritidis seviyesini azalttig1 ve bazi érneklerde tamamiyle

yok ettigi gbzlenmistir. Bakterifaj uygulamasiyla,
Salmonella enteritidis yatay gegisinin de Onlendigi
gosterilmistir.

PA13076 ve PC2184

Myoviridae, ailesine ait PA13076 ve PC2184 litik
fajlarmin  Salmonella enteritidis’e etkileri aragtirilmistir
[75]. Siwv1 kiltiirdeki iki fajin  litik yeteneklerini
kiyasladiklarinda, ~PC2184’in  inhibisyon  giiciiniin
PA13076°dan daha fazla oldugunu go6zlemislerdir.
PA13076 ve PC2184’iin kokteyl karisimlarini, Salmonella
enteritidis ile ti¢ farkli gidaya, tavuk gogsii, pastorize siit ve
¢in lahanasina, bulastirmiglar ve faj kokleylinin etkisini
arastirnuglardir. Test edilen biitiin gidalarda, bakteri
sayisinin anlaml sekilde azaldigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma
sonucunda, Salmonella i¢eren gidalarda fajlarin 6nemli bir
biyokontrol ajan1 potansiyeli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tavuk derisindeki Salmonella enteritidis sayisim
diisiirmede bakteriyofajlarin ve kimyasal ajanlarin etkileri
kiyaslanmustir [76]. Tavuk digkisindan Podoviridae ailesine
ait bes faj izole edilmis ve karakterizasyonlart yapilmistir.
Calisma sonucunda bu faj kokteylerinin deneysel bir sekilde
kontamine edilen tavuk 6rneklerindeki S. enteritidis {izerine
kimyasal ajanlar kadar bakterisidal etki gosterdigi
saptanmustir. Arastirmacilar, bakteriyofajlarin  kimyasal
ajanlarin yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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EC1 bakteriyofaj1

Lau ve ark [77] yaptiklar1 calismada EC1 bakteriyofajinin
litik etkinligini kiimes hayvanlarinda enfeksiyon etkeni olan,
E. coli 078:K80’ye karsi denemislerdir. Calisma sonucunda
bakteriyofaj EC1’in in vivo olarak E. coli iizerine etkin oldugu
ve bu fajin tavuklardaki E. coli enfeksiyonlarinin tedavisinde
etkin olarak kullanilabilinecegini saptamislardir.

Tavuk cigerlerinin  Campylobacter enteritidis ile
kontaminasyonu yaygindir. Virulan bakteriyofajlarin C. jejuni
suslart igeren sogukta saklanan (4°C) tavuk karaciger
orneklerine uygulanmasiyla C. jejuni sayisinda anlamli bir
azalma gozlenmistir [78].

A511 ve P100

Gida kaynakli Listeria monocytogenes insan sagligini
ciddi bir sekilde tehdit etmektedir. Tiiketime hazir, sekiz farkli
gida Listeria monocytogenes ile kontamine edilmistir. Bu
gidalar sogukta (6°C’de 6 giin) bekletilerek L. monocytogenes
iizerine AS511 ve P100 virulent bakteriyofajlarin etkisi
aragtirllmustir.  Aragtirmacilar, AS511 ve P100 fajlarinin,
tiiketime hazir gidalarda, Listeria monocytogenes’in spesifik
biyokontroliinde etkili oldugunu bildirmistir [79].

fmb-pl

Ordek etlerinde Salmonella’nin biyokontrolu igin virulent
Siphoviridae ailesine ait fmb-p1 bakteriyofaji kullanmig ve
etkisi arastirilmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgularla
fmb-pl fajinin ticari tavukguluk iriinlerinde Salmonella'y1
azaltmak i¢in uygulanabilecegini sonucuna varilmistir [80].

Salmonella kolonizasyonu iizerine faj etkinligini gésteren
diger bir ¢caligmada farkli Salmonella tiirleri i¢in uygun fajlar
secildiginde Salmonella enterica serotipleri Enteritidis, Hadar
ve Typhimurium'a karst etkin fajlar uygun dozda bu tiirlerin
¢ekum kolonizasyonunu anlamli oranda azalttigi saptanmistir
[81]. Uygun bakteriyofajlarin se¢imi ve faj dagitiminin
zamanlamas1 ve yonteminin optimizasyonu, etlik piliclerinde
Salmonella'nin faj aracili kontroliiniin bagarisinda temel
faktorlerdir.

PHC10

Myoviridae famiyasina ait PHC10 fajinin Campylobacter
jejuni’ye kars1 etkisi aragtirilmis ve 3 log azalma saptanmustir.
Bu calisma PHC10 fajinin gidalardaki C. jejuni‘ye karsi
biyokontrol ajani olarak kullanimmin umut verici oldugu
sonucuna varilmistir [82].

SONUC

Sonug olarak etlerin korunmasinda biyolojik koruma 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Kimyasal koruma ajanlarinin olasi
yan etkileri nedeniyle tercih edilirligi azalmistir. Alinan
kimyasal maddeler viicutta degiserek veya bobreklere ve
karacigere birikerek insan sagligini tehlikeye sokabilmektedir.
Antibiyotiklerin kullanimlarinin direng yayiliminda oynadiklari
rol nedeniyle kisitlanmast ve diger kimyasallarin saglik
agisindan zararlar1 nedeniyle kullanilmamasi biyolojik ajanlarin
kullanimmm  oniini  agmustir.  Genetigi  degistirilmis
bakteriyofajlar biyolojik korumada kullanilma potansiyeline
sahiptir. Bakteriyofajlarin  biyokoruyucu ajan olarak
secilmeden Once mutlaka gilivenlik testleri yapilmalidir.
Bakteriyosinler iyi bir gida koruma ajan1 olarak
kullanilmaktadir. Yeni ve aktif bakteriyosinlerin kesfine iligkin
caligmalar literatiirde yer almaktadir. Biyolojik ajanlar tek
baslarina kullanilabilecegi gibi gida ambalajlama filmleri ve
modifiye atmosfer paketleme (MAP) ile kombine olarak da
kullanilabilirler. Benzer sekilde bakteriyofajlar ve endolizinler,
nisin gibi bakteriyosinlerle basarili bir sekilde birlestirilerek
kullanilabilir. Yakin gelecekte biyolojik koruma ajanlarmin tek
baslarma veya diger koruma yontemleriyle kombine
kullanimlar1 daha saglikli gida depolanmasi ydntemlerinin
gelistirilmesini saglayacaktir.
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