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1 — GiRiS .

Bakteriyofaj, Yunanca'dan cikartilmis bir
kavramdir ve «bakteri yiyen» anlamina gelmek-
tedir. Bakteriyofajlar veya kisaca belirtildigi
gibi fajlar, bakteriler igin hastalik virlisleridir
‘ve yalniz bakterilere karsi etkili olurlar. Bitki,
hayvan ve insanlar gibi yiksek organizmalara
kars: ise etkileri giirillmez. Nasil insanlar igin
tehlikeli virlisler (6rnedin kuduz virisii), in-
sanlarin hilcrelerinde parazit olarak ¢ogalahilir-
se, ayni gekilde bakteriyofajlarda yalniz -bak-
teri ihi]crc-:lerindeVt;.og“;alabiIil'l{-}-i'. Zira bu hiicre-
ler disinda, diger tiim virislerde oldugu gibi
kendilerine 0zgl hig bir metabolizma olugtur-
mazlar. ' ‘

Bu nedenle viriisler bakterilerin  zorunlu
parazitleri olup, ¢odalmalarn igin mutlaka canl
bakteri hilcrelerine gereksinim duyarlar. Bak-
teriyofajlari korsanlara benzetmek miimkiindir.
Nasil korsanlar ele gecgirdikleri gemi veya ucadi
komutalart altina alirlar ve her seyi kendi is-
tekleri dogrultusunda yapilmasim zorunlu tutar-
larsa, aym gekilde bakteriyofajlarda bir bakteri
hiicresini ele gegirdiklerinde, hlicreyi kendi is-
tekleri dogrultusunda ybnlendirmekte, yeni faj-
* lar Uretmeye zorlamakta ve daha sonrada hiicre-
yi parcalamaktadirlar. Bu olay ozellikle siit tek-
nolojisinde kendisini gostermekte ve  siit
mamdillerinde starter (saf) kiltirlerin kullan:-
minda bakteriyofaj etkisi ortaya gikarsa, sit
asidi bakterilerinin faaliyetleri kisa siirede
ontendiginden, genellikles peynir, yodurt ve
tereyag teknolojisinde ¢ok biyiik sorunlar or-
taya ¢rkmaktadir.

2 — BAKTERIYOFAJLARIN YAPISI

Ba}cteriyofaj-larm kimyasal yapisini protein
ve nirkleik asit olugturur. Fajlarin cogunda DNA
(desoksiribonii-kleik asit) bulunur. Ancak baz
fajlar yalmiz RNA (riboniikleik asit) icerir. Faj-
larn kuru agirhdimin yaklagik % 60’1"-protein.
% 40" nitkleik asittir ve fajlarin kalitsal yapi-
lan nitkleik asidi {izerinde lokalize olmustur (1,
16, 18).

Fajlar bakterilerden ¢ok kiigliktiirler wve
milimikron (nanomeire=nm) veya Angstrém
(A°) ile dlgiitirler (1 nanometre {nm)=10-9
metre= 10 Angstrém). Bu nedenle ancak
elektron mikroskopla gbriilebilirler. Orta bii-
yiklikteki bir fajin hacmi, bakteri hiicresinin
ancak 1/1000" kadardr.

Tipik bir faj, bir bas ve bir kuyruk olmak
iizere 2 kisimdan olusmustur. Bas kismu iplik
seklindeki nikleik asit molekitilerini (DNA)
icerir ve niikleik asit molekiilleri bas kisminda
yumak geklinde bir yapi olustururlar ($ekil-1).

Nitkteik asit molekillen bir protein kilifi
tarafindan sarilmistir.  Kapsit adi verilen bu
protein kilifi, prizma seklinde bir yapr olustur-
mak iizere bir araya gelen, birbirine benzer
alt birimlerden meydana gelmistir. Basin kesiti
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Sekil 1. Streptococcus lactis fajmm (moxfolojik
tip II) semaitik gorimiimii
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alindiginda, genellikle aitigen bir g&rindm or-
‘taya gikar (18).

Bilinen en kiigik faj bagimin ¢aps 25 nm’dir.
Bazi diger fajlarda bas capi 55x48 nm ile
100 x 70. nm arasinda d‘e§i$mektedir (2}.

Fajin kuyrugu, degisik fajlara gore biyiik
farkhilik gostermekle beraber, genellikle 50-100
nm -uzunlugunda, 30 nm kalinh§indadir. Kuyru-
gun ucunda altigen seklinde olan terminal bir
tabain levhasi (plakast) bulunur. Bu levhaya
kuyruk dikenleri ile iplikgikleri yapismig durum-
dadir. -Taban levhasindan genellikle 6 kadar
diken ve 6 kuyruk iplikgidi ¢ikar, Bazi fajlarda
hem diken ve hem de iplikgikler birlikte bubun-
dugu halde, bazilarinda yalniz diken veya yalniz

|p|:k9:kler bulunabilir. Fajlar kuyrugun ug yapi- -

larina gbre de degisiklik gosteririer. Bazi faj-
larda hi¢ bir 6zgiil u¢ yamsi olmadigi halde,
bazilarinda yumru veya topuz $ekhnde gorilen
bir ug yapist bulunur, .

Kuyrukiu fajlardaki kuyruk, adsorbsiyon or-
gam olarak rol oynar. Bazi fajlarda ise bir kuy-
ruk bolimir yoktur. Ornedin RNA fajlarinda kuy-
ruk bulunmaz ve bu fajlar yalniz bir kapsid'den
olusurlar,

Fajlarin bas zarindaki, kiliftaki ve kuyruk
iplikgiklerindeki -proteinletin yaptlari birbirinden
farkhidir (2, 3).

3 — BAKTERIYOFAJLARIN GOGALMASI

Bakteriyofajlar, kendileringe &zgil bir meta-
bolizmaya sahip olmadikiarindan, c¢ogalmalan
igin canlt bir bakteri hilcresine gereksinim du-
yarlar. Herhangi bir faj kendi konakgist igin ¢ok
tzgil ise de, genellikle bilinen tiim bakteri tiir-

leri, bir veya bir kag faj igin konakgr rolii oyna- -

yabilmektedirler. Bakteriyofajlar kuyruk iplikgik-
leri yardryla, bakterilerin yiizeyindeki tutun-
ma yerlerini veya &zel alicilan  [(rezeptorler)

- tamrlar ve molekiiler hareketle kendileri igin -

_duyarli bakteri hiicresine tutunurlar. Fajlarm
bakteri hiicresine tutunmasina «adsorbsiyon»

denir. Adserbsivon olay: fajin hakteriye dokun-
masindan yaklasik 5 da‘ki-ka sonra gergeklesir.
Bakteri hiicresine tutunan faj gok komplike bir
mekanizma ile, basta bulunan ipltk seklindeki
kalitim materyalini - (DNA), kuyrugun ortasin-
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daki bogluktan bakteri ﬁil‘r_;res-i icerisine enfekre
eder. Protein kilifi (kapsit) ile kuyruk ise disarn-

, da kalr, Bakterj hiicresine giren kalim mater-

yali, bakteri hiicresinin meétabolizmasim degis-
tirir ve kendi idaresi altina alir. Bu strada bhak-

teri hiicresinin kalitim materyali ¢dziilir ve faj

DNA'sI ‘sekline doniistirilir. Bakteri’nin. kendi-

‘'ne dzgli protein sentezleme dizeni, faj DNA'-

sinin sarilmas: igin gerekli bas ve kuyruk pro-
teinlerini yapmaya = basitar. Bbylece bakteri
hiicresi yalniz yeni fajlar.tretmeye devam eder
(Sekil 2). Fajin bakteri hiicresine girmesi ve
yeni fajlarin olusumuna kadar gegen siireye
«latent periyods denir ki, bu siire yaklasik 20
dakika kadar devam eder. Olusan fajlar, enfek-
te olan bakteri hiicresi igerisinde toplantriar.
Daha sonra faj genleri tarafindan bir protein
sentezlenir ki, buna faj «lizozimi» adi verilir:
Bu enzim bakterinin hilcre ceperindeki miirein
katii etkiler ve seker molekiilleri arasindaki
baglar hidrolize eder. Bunun sonucu olarak
bakteri hiicresinin geperi zayiflar ve ig ozma-
tik basinca dayammayarak yirtilir. Bakteri hiicre-
si igerisinde. olusmug fajlar (150 - 200 kadar),
pargalanan hiicreden gikarak, yeni bakteri hiicre
lerini tutarlar (1, 15, 18, 18).

- Yapilan (;al‘xgmaiar her fajin her bakteriye
tutunmadigini, hilcre ¢eperinin faja uygun olma-
s1 halinde bu durumun séz konusu oldugunu or-
taya koymustur (8). Keza ortamda NaCl, CaCl,
v.s. gibi inorganik tuzlarin buIUnmasL. faj
tutunmasim kolaylastirmaktadir. Bu maddelerin
bakteri ile fajin negatif elekirik ylklerini notra-
lize ettigi ve tutunmayr sagladigi kabul edilmek-
tedir. Ortamda inorganik tuzlarin bulunmamasi
halinde faj bakterive tutunsa dahi, bakterinin
erimesi sdz konusu olmamaktadir (1).

4 — BAKTEHIYO'FAJLAR‘IN SUT TEKNOLO-
JiSINDE YARATTIGI SORUNLAR

Teknolojinin tiim bilim dallannda hizls bir
gelisim gostermesi ve teknolojik islemierde
yeni yontemlerin uygulamaya sokulmasi, bazi
sorunlar da beraberinde getirmektedir.  Sit
teknolojisinde de saf kiiltir adim verdigimiz
starter =kiilt{h'lerin,"sijt- mamulleri teknolojisinde
kullaniimaya-baglanilmasindan sonra, bu kiitir-
lerin gok blylik olumlu etkiferi gbriiliniig’ ve siit
mamullerinde standart bir kalite ve arzu edlen
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Sekil 2. Bir bakteriyofajin ba.kteriy;e tutunmas: ve
Ve yeni ‘fajlanin o'usum, seanac.

1 — Bakterinin hiicre ¢eperindeki dzel alici-

’ lara, {(rezeptdrler) bakterijofajin tutun-
masl. l :

2 -— Bakteri hiicresine faj kalitim materyali-
nin (DNA) enfekte edilmesi.

3 — Faj tarafindan, bakteri mebabolizmasy--

nmin faj DNA’s1y ve faj proteinlerinin
yapimina y&niendirilmegi,

4 — Bakteri hiicresi igerisinde yeni fajlarin
olugumu,

5 — PFajin kendine Oxgili enzimi (lysozym)
ile konakgl bakteri hileresinin par¢alan-
mas1 ve clgunlasmig fajlarin  serbest
hale gegmesi,

6 — Olugan fajlann difger bakterilere tutun-
magi. ) - ) *

tat ve aroma $aglammigty, Ancak saf kiltir
kullaniminin yayginlasmasindan sonra, ortaya
gok biylk sorun cikmustiy %i‘bu sorun «Bak-
teriyofaj» sorunudur. '

Bukiariyofa] sorunu 20. yizyilin baslarinda
itk olarak Avusturalya ve Yeni Zelanda'da ken-
disini géstermis ve bu dlkelerde peynir yapila-
cak site katilan saf kiltirlerin, _peynirlerde
gerekli asitlidi. olusturmadidi ve buna bagimis

Sel;ii' 3. Str. lactis (tip 1) fajimri elcktron mikros.
koptaki gorithiimii, '

Sekit 4. Str. lact’s (tip V) fajmin elektron
mikroskoptaki goriimiimi,

olarak arzu edilen tat ve aromanin meydana
gelmedigi peynir kalitesinin cok diisik oldugu
gOrimistir. Bu konu lzerine egilen arastirici-
lar, peynire islenecek silte saf kiltir olarak
katilan bakterilerde gelismenin kisa siirede sona
erdigini, hiicre zarlarinin pargalandigini. sapta-

muslar ve bunun etmeni olarak da «bakteriyo-
faj» denilen bakteri viriislerini ortaya koymus-

lardir.

Bakteriyofa] sorunu, bugiin 6zellikle peynir,
yodurt ve tereyad vapiminda oftéya g:rkmakta
ve . kiltir - kullaniminmin sdz konusu oldugu bu
sekildeki sit mamullerinde cesitli  zararlar

.gél_’ﬁlmektedir:
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a — Peynir Teknolojisinde
Fajlara siit mamulleri igleyen tim isletme-

lerde rastlamak mimkiindir. Hatta bazi tipleri

bir saprotif bakteri gibi yerlesim bulmustur.
Ozellikle peynir yapttan yerlerde fajin bulunma-
digint diisinmek olanaksizdir. Bu konuda isvig-
re'de yapilan bir arastirmada siit mamullerinin
% 64'tinde. bakteriyofaj bulundugju ve bunlarn-
da ¢ok farkli tipte oldugu belirlenmigtir (17).

KRUSCH’a (8) gbre saf kiilttrlerin kullanil-
masiyla elde edilen. siit mamulierinde ortaya
crkan hatalarin % 70 ile % 80t fajlanin etkisi
nedeniyle olmakta ve bu hatalarin en fazlasi
peynir teknolojisinde gbriilmektedir. Bilindigi
Uzere, peynirlerde asitligin kisa siirede ve dii-
zenli bir sekilde artmasi bir yandan tat ve aro-
ma olusmasina, dijger yandan da peynirde
bulunabilecek patojen mikroorganizmalarin veya
gesitli hatalara neden olabilen diger mikroor-
ganizmalann ortadan kalkmasi igin gereklidir.
Faj nedeniyle asitlik artisimin vavaslamasi veya
temamen durmasi, peynirlerde hem arzu edil-
meyen tat ve aroma olugturmakta, hem de ol-
gunlasma sirasinda diger zararl. mikroorganiz-
malarm  kolaylrkla geligimi sbz konusu olabil-
mektedir. .

Fajlarin gelisme ve g¢ofalmalar, ortam
kosullarina bagimli olmakla beraber, fajlar
bzkterilere gire c¢ok kisa siirede ve siiratle
cofalabilmekte ve peynire iglenecek siite kat-

lan saf kiltiirlerin geligimi onlendiginden pey-

nirde asitlik artisi durmaktadir. Bu konuda yapi-
lan bir ¢caligmaya gore, latent periyodu 1 3aat
olan bir faj ile generasyon siiresi 30 dakika

olan bir bakterinin gelisimlerl karsiastirilirsa.

(4), faj sayistin 6 saat icerisinde milyarlara
ulastidi, buna karsin bakberi sayisimn ¢ok
diisik diazeyde kaldigi goriilmektedir = (Sekil
5), - ‘ R
Pekilde de gorildigh Ozere baglangicta
bakteri ve faj sayisi 1 dldugunda, faj sayis 1
saat sonra 50'ye, bakteri sayisi ise 4'e ulagmak-
tadir. Daha sonraki stirelerde faj sayisi siiratle
artig gostermekte, buna karsin bakteri sayisin-
daki artis gok yavag seyretmektedir. 6 saat
sonra faj sayisi 15 milyarin {izerine ¢iktigt hal-
de, bakteri sayis) ancak 4096'da kalmaktadir.

Faj sayisinin bu denli siiratli artigi, buna
karsin bakterinin ¢ok yavas gelisim gdstermesi

Say1 : 5 GIDA
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Sekll 5. Bakteriyofaj (latent siiresi 1 saat) ve
- bzkterinin  (generasyon siiresi 30 dakika)

cogalmalare. .

sonucu, asitligin ilerlemesi, sbz. konusu t;lma-
digindan peynirlerde gesitli hatalar ortaya ¢ik-
maktadir. Fajlar saf kiiltir katiarak yapitan pey-
nirlerde zararly etki gOstermekte, fakat direkt .
olarak ¢i§ siitten veya pastorize edilen, ancak
saf kiiltlir katilmayan siitten yapilan peynirler-
de biiyltk sorun ortaya koymamaktadirlar. Zira
bu durumda ortamdaki tiim bakterilerin faj etki-
sine kalabilmeleri sz konusu olamadigi gibi,
¢ig siitte gesitli bakteni tirleri ve hatta bu tiir-
lerin farkls suslartnin  bulunmasi faj etkisini
ortadan kaldiwmaktadir. :

b — Yoijurt teknolojisinde : !

Yogurt teknolojisinde. faj etkisi yine biiyiik
sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir, Yogurt kiil-
tiiri olarak bilinen Lb, bulgaricus ve Str. ther-
mophilus - bakteriterine faj bulasmasi halinde,
bu bakterilerin oranlan dejismekte, asitlik ar-
tig1 durmakta ve ta* ve aromadan yoksun -bir
yogurt ortaya grkmaktadir. Bakteriyofaj etkisi-
nin'oranina badimh olarak inkiibasyon. siiresi
uzamakta ve ileri diizeydeki bir etkide yogurt
yapimt sbz konusu olmamaktadw {12, 13). Hat-
ta bazen yodurdun sakiz gibi uzadigt ve liicuzi
bir durum aldigr gdrilmektedir (7).

¢ — Tereyag teknolojisinde :

Tereyad yapiminda kremanmn olgunlasmasi
ve arzu edilen tat ve aromanin olusmasi igin,
genellikle Str. cremoris, Str. lactis var. diaceti-
lactis ve Leuc. citrovorum gibi asit ve aroma
olusturan bakteriler kullamlir, Bu bakterilerin
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herhangi bir sekilde bakteriyofaj etkisi altin-
da kalmalarinda, kremada asitlik artist durmak-
ta, olgunlagma yavaslamakta ve ayrica aroma
olugmamaktadir. Bazi hallerde tereyadin kendi-
ne bzgil tat ve aromasi yerine, bir malt aroma-
s1 ortaya crkmaktadir (7),

5 — BAKTERIYOFAJLARA KARS! ALIN-
MASI GEREKEN ONLEMLER

Bakteriyofajlar .'dogada gok yaygin olarak _

bulunabilirler. Toprakta, gibrede, havada, kirli
sularda ve siitte ¢ok fazla sayl ve tipte bakte-
riyofaja rastlamak miimkiindiir, Bu nedenle faj
icermeyen bir siit isletmesini diisiinmek imkan-
sizdir. Diger bir varsayimla, bakterilerin bulun-
dugu her yerde faj saptanabilir. isletmelerde faj
- nedeniyle ortaya ¢rkan hatalari énlemek ve faj
bulagmasini bir deraceye kadar sinrrlandirmak
igin gesitli yontemler ortaya konulmustur. Bu
yontemleri su sekilde siralayabiliriz.

a — Kimyasal maddelerle dezenfeksiyon

Yapilan aragtirmalar, fajlarin  en  biiyilk
bulagma kaynag, isletmelerde ortaya.cikan pey-
nir suyunun olusturdugunu ortaya koymustur
(10}). .

- Yalnuz peynir yapan bir igletmeden 25 «Im
uzakirktaki havada dahi siit asidi bakterilerinin
fajlarina rastlandigi, Uretime kapatilmis bir
peynir isletmesinde yillarca sonra bakteriyofaj
saptandiyf goz 6niine alinirsa, peynir yapan bir
isletmenin fajdan arindirilmasinm olanaksiz ol-
dugu ortaya grkmaktadir (8). Kaldiki isletmeye
gelen ¢iJ siitlerde genellikle laktik streptokok-

lart ve bunlarin fajlarimi igerebilirler. Fajlar da’

diisiik derecelerde yamlan pastérizasyondan
etkilentmezler Arastirmalar bazi fajlarin 65°C'-
de 10 dakikada, bazilarinin ise ancak 75°C'de
12 dakikada inaktif hale gectiklerini gdstermis-
tir (6). '

Fajlanin aktifliji dzerine pH degerinin de

snemli dlglide etkili olmadigi ve pH 2.5 ile 11.8
arasinda faj etkisinin gériilebildigi belirlenmis-

tir. Bu nedenlerle igletmeye gelen ¢i§ siitte faj

bulunmas! stz konusu oldugunda, elde edilen
peynir suyunda da fazla miktarda faj kalabile-
cedi ortaya ¢tkmaktadir. Bu konular. géz &niine
alinarak, teknolojik islemlerin tamamianmasin-
dan hemen sonra, peynir imalat odalarina klorin

piskiirtmek, kullanilan kaplar 200 - 300 ppm/It
kloriu suda birakmak, 100 ppm/it veya 200 ppm
/It amonyum bilesikleri igeren sulu ¢dzeltileri
borulardan ve dijer ekipmanlardan gegirmek
yapilmasi gereken ilk islemler olmalidir. Ayrica
alet ve ekipmanlar lzerinde siit tasi birikimleri
onlenmeli, peynir tekneleri giinliik iiretim ara-
larinda temiz su ile iyice temizienmeli ve faj-
larin katt par¢aciklara takilmasr veya sit- tasi
kalintilar igerisine gdmilmesi dnlenmelidir.
Aksi takdirde iyl temizlenmemis yiizeylere yer-

‘ lesen fajlar dezenfektan maddelere karg) daha

dayanikli olabilmektedir. Peynir teknelerinin
yiizeyinde ézellikle kdselerde olugabilecek biri-
kimler, haftada bir defa ultroviole 1sin1 ile kont-
rol edilmeli ve parlayan yerler tekrar temizlen-
melidir. Siit tasi ve madense! birikimler, alkali
maddelerle  ¢ikartilamayacagindan, bunlarin
temizlenmesinde organik veya inorganik asitler
ve perivodik olarak kullanilmalidir,

Fajlar bakterilerin aksine, lipit ihtiva eden
membran yapisina sahip olmadiklanndan, dezen-
fektan maddelere karst oldukga dayantklrdiriar.
Bu nedenle dezenfeksiyonda kullanilacak mad-
delerin secimi énemli rol oynamaktadir.

b — Kiiltiir hazilanmasinda gerekli hijye-
nik kogullarin saglanmasi :

Isletmelerde Kkiiltiiriin hazirlanmast sirasin-
da gerek havadan ve gerekse temiz olmayan
kaplardan, starter kiltiirlere fajlarin bulagmasi
s0z konusu ofabilir, Bu nedenle gerekli hijyenik

_ kosullarin yerine getiritmesi, kiltiir hazirlama

odalarnim titizlikle temizlenmesi sarttir. Kiltir
hazirlama yerlerinin peynir yapim yerlerinden
uzekta bulunmasr ve kiiltiir hazirlanirken asep-
tik kosuilar altinda ¢aligilmasr, ortamda siit ve
peynir suyu artiklarinin bulunmamasi faj bulas-

masini Snemli &lgiide Onleyecektir. Ana kiil- '
tirlin ve isletme kiiltiriniin aseptik kosulfar
alttnda hazirianabilmesi icin 6zel inkiibatdrlerin
kullantimasi ise en idealidir. Bu sekilde hava-
dan veya gevreden faj bulagsmas: séz konusu
olméyaca-ktlr. Zira yapilan galismalar 10 ton sii-
te, ml’sinde 10° faj igeren 1 litre siitiin kang-
masinda, bakteri -populasyonunuh 90 dakika
icerisinde tamamen pargalanabildigini gdster-
mistir (10).
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c — Kiiltie rotasyonunun uygulanmasn :

Son yillarda ortaya konulan sonuglar tiim

baktenlerm faj tagiyabildikleri goriusinde birles-
mekted:r Bu nedenle. hijyenik kosullar altinda,
galmmak yaninda, diger bazi yéntemlerinde bir-
Ii'kté uygu!énrriam faj bulasmasin dnlemek ve-
ya dusulk diizeye indirgemek agisindan yararlt

_gorulmekted:r Bu dnlemier arasinda en dnemli-.’

si, kiiltirlerin rotasyonla kullaniimasidir. Kiiltiir
dedisimi her 2 yada3 giinde bir olmal ve hatta
en iyisi her giin uygulanmal:d[r Bu sekilde faj-
larin kendilerine $zgli konakgi bakteriyi bul-
malari bir olgude siirlandirdmis olacaktir.

- ¢ — Kiiltiir ortarmnda bakteriyofaj ' gelisi-
‘ rmm onlemek ;

rBaklenyofa; etkisini ortadan kaldirmak i¢in
bir diger yqntem kiiltiir ortaminda faj Greme-
sini énlemektir. Yapilan calismalar fajlarin bii-
. yik bir kisminmn gelismeleri igin madensel tuz-
lara ve tzellikle kalsiyuma gereksinim duyduk-
larint -ortaya koymustur {4, 6, 8, 9, 10, 14, 17).
Kiftdrln hazirlandigr site  kalsiyum oramini
indirgeyen- katki -maddelerinin Havesi ile, faj
cogalmast onlenebilmektedir. Bu konuda yapi-
lan bir galismada yadsiz siit kullamlarak hazir-
fanan kiiltiirde 1 - 5 x 10%/ml bakteri sayist elde
edilmesine kargin, kalsiyum batomindan fakir,
fosfat bakimindan zengin besi ortam: kullani-
larak hazirlanan kiltlrde 2 - 5x 10%/ml bakteri
elde edildigi saptanmistir. Bu sekilde hem bak-
teri akiivitesinin arligi saglanmakta ve hem de
* kalsiyum azhigy nedeniyle faj gelisimi engellen-
mekiedir,

e _—',Gok,"su$lu ve faja karsn dayanikhi
kiiltiirleri kullanmak

: Daha once belirtildigi Uzere fajlar, bakteri-

- iEr in buiunduklan her ortamda ortaya glkmak-

[cl’ Bu nedenle starter kiiltiirierin seciminde
izlénecek yol faj bulasimmi dnlemek acisindan
gnemli olmaktadir. Ozellikle peynir ve yogurt
teknolojisinde kullanilan starter kiiltiirleri bile-
sim bakimindan 2 tipte ofmaktadir. Tek suslu
kitltirler, yani bir bakteri tiirliniin tek susunu
igeren killtirler. Faj tek suslu kittire bulastigi
zaman tamamin yok edebilmektedir. Bu neden-
te gok suslu kiiltiirler tek suslara gore, faj et-
kisine karsi daha bilyiik emniyet saglarlar. An-

cak-bu. sekildeki kifltirterin, birbirlerine . karsi
antagonistik etki gostermeleri zorunludur. Gok
suslu kiiitirierde bir. sug genellikie dominant
rol. Gynar. Bunun' enfekte olmas: halinde, dre-
tim sirasinda asitligin . artmadi@i gorilebilir.
Eger enfekte olan sus:aroma yapici ise, Uretim-
de -zsitlik normal ‘sekilde seyretmesine karsm,
mamulde tat ve aroma olusmasi onienmekte-
tir. Bu nedenle kiltirlerin rotasyonla kuilami-
mast yanminda, faja karsi dayarukh killtirlerin
Segi'lmesi ‘gereklidir. Son yillarda yapilan '(;.all.$'- '
malarda fajlara kars: dayanikl ve faj igermeyen
sut asidi bakterilerinin izole edilmeleri ve re-
tiimelerine y6nelik olmaktadir. Ancak simdiye
kadar bu konuda elde edilen veriter umut verici
olmamistir. Zira bakteriler gibi, bakteriyofajlar
da kendiliklerinden veya dis etkiler nedeniyle
siirekli olarak mutasyona ugramakta ve kalitim
materyallerini deg|$tirmekted|rler Ozelliklerini
uzun sire deglstlrmeyen bakteri mutantlarinin

Tiretilmesl] ise ilefl yillarda yaptlacak galisma-

lara baglh olacaktir.. Goriidag Gezere -fajlara

kargt simdiye dek kesin bir dnlem ortaya koy-

mak mimkin olmamistir Bakieriyofaj efkisini
bir dereceye kadar onlemek .igin halen en geger-
ii yontemler olarak geriye su Gneriler kalmakta-

~dir.

1 — Hijyenik kosullar altinda galismak

2 — Kiiltar rotasyonuﬁu saglamak

3 — Kiiltiirdeki ‘bakteriyofaj gelisiminin
énlendigi 6zel ortamlarda ggligtirmek.

6 — SONUG

Ulkemizde siit - ‘endiistrisinin son yilarda
biiylk bir asama gostermesine ve yeni isletme-
lerin {iretime agilmasma karsin, stit mamuHeri
yapimnda birkag biylk isietme disinda saf
kiltir kullanim sdz konusu dedildir.  Ancak
kaliteli ve standart mamullerin yapiminda saf
kibtr kollamminin kaginiimaz bir gercek ol-
dugu bilinmektedir. Her ne kadar saf kiiltir
kullamimt yaygin bir dizeyde defilse de, geli-
sen teknolojive badimli olarak ileri yillarda iil-
kemtizde de kithtiir kullanma aliskanh@inin yer-
legecedi sOz konusudur. Hatta saf kiltir Ure-
timi ile ilgili olarak cesitli arastirma milessese-
leri bi]yilk atilim icertsmdedlr]er ve k'L'lIt[]r
glnla$t|r|ima5i Igin yogun bir gayret gostermek-
tedirfer. Kiltir kullaniminm baslamasiyla bit-
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iikte faj sorununuN ortaya grkacaﬁl ise bir lgeb

gektir. Bu nedenle kiltir kullanimini yayginlas-
tirmak igin yapilan girisimier yaminda, ortaya
¢ikacak faj sorunu igin de gerekli dnlemleri

. RN

$|md|den almak bu *konuda Qal|$malar yapmak,
faj konusunda {reticiyi bilinglestirmek, siiteii-
l0giimiizin arzu edilen dizeyde gelismesing
katkida bulunacaktir. .
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