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ONSOZ

Insanoglu, temel ihtiyaclarin1 karsilama seriiveninde yer yiiziine adim attigi andan
itibaren doga iizerinde iz birakmaya baglamistir. Avci toplayici yagam tarzinda sayilar1 az ve
gocebe olduklar i¢in gectikleri yerlerde verdikleri zarar1 doga ¢abucak onarirken yerlesik
hayatla birlikte niifusun ve ihtiyaglarin artmasiyla insanoglunun dogaya biraktigi ayak izleri
kimi zaman onarilmayacak kadar biiyilk olmustur. Toplumu olusturan bireylerin beslenme
ihtiyacim1 karsilama siireci ise tarih boyunca dogay1 en ¢ok sekillendiren faaliyetlerdendir.
Sanayi Devrimi sonrasinda zirai amagli faaliyetlerin artmasiyla dogaya verdigimiz zarara
kiiresellesmenin kaginilmaz bir sonucu olarak ticari faaliyetlerin nakliye, depolama, isleme ve
pazarlama asamalarinda verdigimiz zararlar da eklenince giiniimiizde artik yikici manzaralarla
kars1 karstya kalinmistir. Ustelik bu kadar cabaya ve verilen zarara ragmen bugiin diinyada Gida
Giivenligi ve Gida Giivencesi, gelismis ve gelismekte olan birgok iilkenin sorunudur ve bu

sorun her gecen giin katlanarak biiyiimektedir

Daha fazla {iriin elde etmek amaciyla tohum 1slahi, makinelesme, pestisit, herbisit,
kimyasal giibre ve mucize tohumlar gibi yeni teknolojilerin kullanilmasi ile baglayan ilk Yesil
Devrimle (1950-1970) birlikte gida sektoriinde gidalarin raf 6mrii, depolama Omrii, isleme
kolaylig1 ve tadin1 artirmak amaciyla kesfedilen baz {iriin ve teknolojiler, hizla artan niifusun
ihtiyaglarma bir anlamda gegici siireligine ¢are olmustur. Zaman igerisinde ortaya g¢ikan
cevresel ve saglik kaynakli sorunlar ise insanoglunu giiniimiizde uzun vadeli ve siirdiiriilebilir

¢Oziim yollar1 arayisina sevk etmistir.
Bu kitabin temel besin ihtiyaglarimizi karsilarken gelecekte daha kalici ve siirdiiriilebilir

¢ozlim yollar1 tiretmek adina 151k tutmasi anlaminda faydali olmasini diler katki saglayan tiim

yazarlarimiza tesekkiir ederiz.

Aralik, 2022
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1. GIRIS

Homo sapiens sapiens diinya iizerindeki canlilarin kii¢iik bir kismini olustursa da onlar
tizerinde en belirleyici etkiye sahip olan tirdiir. Canlilarin sadece %0.01’ini olusturan
insanoglu, vahsi memelilerin %83’linii, bitkilerin yarisini, baliklarin %15’ini katletmistir
(Carrington, 2018; Bar-On vd. 2018). Bu manzara insanoglunun temel ihtiyag¢larini karsilama
zorunlulugu basta olmak iizere kendini gerceklestirme yolculugu boyunca ortaya ¢ikmustir.
Milo, 2018 yilinda the Guardian gazetesine verdigi roportajda bu durumu sdyle 6zetlemistir:
“Insanoglu dogal kaynaklar1 sémiirmede son derece etkilidir. Insanlar neredeyse tiim kitalarda
yiyecek veya zevk i¢in vahsi memelileri avlamis ve bazi durumlarda yok etmistir.” (Carrington
2018).

Siiphesiz ki insanoglunun dogayi1 en fazla sekillendiren ihtiyaglar1 arasinda “beslenme
ihtiyact” 6n siralardadir. Yolculugun baslarinda avci toplayict yasam tarzi silirerken karnini
doyurmak istediginde, niifuslar1 az ve konar goger olduklari igin gegctikleri yerlerde bu anlamda
olusturduklar1 ayak izlerini doga cabucak onarmustir. Yari gogebe yasam tarzinda sadece gegici
bir siire konakladiklar1 alanlarin yakinlarindaki arazileri hayvan otlatma ve tarim amach
kullanan insanoglu sonrasinda daha genis arazilerin bu amagla kullanilmasi ve elde edilen
tiriinlerin depolanmasi ihtiyacindan dolay:r tam yerlesik hayata gegmek zorunda kalmigtir
(History, 2019; Ozdol, 2011; Grinin, 2007). Yerlesik hayata gecisle koy, kasaba, sehir gibi
kavramlarin ortaya ¢ikmasi ve bu yerlesim yerleri sakinlerinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in
yakin ¢evredeki arazileri bilingsiz kullanmalar1 sonucunda biraktiklar: ayak izleri kimi zaman
onarilmayacak kadar biiyiik olmustur. Neolitik cagin baslarinda bile yogun tarim ve hayvancilik
amagh kullanilan arazilerin hor kullanilmasi neticesinde bir¢cok kdy ya da kasaba ahalisinin
kitlik, yoksulluk ve hastalikla karsilasmasi sonucu yasam alanlarim terk ettikleri yoniinde

bulgular vardir (NTV, 2009; Parthenon, 2004).

Giliniimiizde ise bu anlamda ortaya ¢ikan manzara tolere edilebilir sinirlarin {izerindedir.
Artik insanoglunun istese de kullandig1 arazi verimsizlesti diye kitleler halinde gdgebilecegi
bakir bir kara parcast kalmamistir. Tarim ve hayvancilik i¢in ¢ogu zaman somiiriiliircesine
kullanilan dogal ekosistemlere verdigimiz zarara, giiniimiizde bir de kiiresellesmenin dogal bir
sonucu olarak ticari faaliyetlerin nakliye, depolama, isleme ve pazarlama asamalarinda
birakilan ayak izleri de eklenince yikici manzaralarla karst karsiya kalimmistir. Standart

Uluslararasi Ticaret Siniflamasi (SITC) analizleri verilerine gore gida sektoriiniin uluslararasi
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ithalat ve ihracattaki yeri diger ticari faaliyetlere gore st siralardadir; dolayisiyla bu anlamdaki
etkisi goz ardi edilemeyecek boyutlardadir (TUIK, 2022). Bu durum akillara su soruyu
getirmektedir: besin ihtiyacimiz1 karsilamak adina verilen bu zarar ise yaradi mi; tabiri caizse
atilan tas tUrkiitiilen kusa degdi mi? Maalesef bu sorunun yanit1 da pek i¢ agici degildir; bugiin
diinyada Gida Giivenligi ve Gida Giivencesi, gelismis ve gelismekte olan birgok iilkenin

sorunudur ve bu sorun her gegen giin katlanarak biiytimektedir

Giliniimiizde hem sagligimizi hem de yasadigimiz diinyay1 tehdit eden mevzularin 18.
yy’da yani Sanayi Devrimi sonras1 donemde temellendigini sOylemek pek de yanlis olmaz.
(Olmstead ve Rhode, 2014; Davidson, 2009; Lucas, 2004). 1950-1970 yillar1 arasinda Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ve diger sanayilesmis tilkelerin ¢ogunda goriilen ilk yesil devrim,
daha fazla iriin elde etmek amaciyla tohum 1slahi, makinelesme, pestisit, herbisit, kimyasal
giibre gibi ¢esitli teknolojilerin tarimda kullanilmasiyla baslamis, “mucize tohumlarin”
kullanimi ile de saha kalkmistir (Inuaki, 2017; Briggs, 2009; Evenson ve Gollin, 2003). Yesil
devrimle birlikte gida sektoriinde gidalarin raf/depolama dmriinii, isleme kolayligini ve tadini
artirmak amaciyla kesfedilen bazi iirlin ve teknolojiler, hizla artan niifusun ihtiyaglarina bir
anlamda gecici stireligine ¢are olmustur. Zaman igerisinde kisa vadeli ¢6ziim yollar1 nedenli
ortaya ¢ikan ¢evresel ve saglik kaynakli sorunlar insanoglunu bir sefer daha yeni fakat bu sefer
uzun vadeli ve siirdiirtilebilir ¢6ziim yollar1 arayigina sevk etmistir. Bugiin diinyada 820 milyon
insan aclik ¢ekerken ve 2 milyar insan gida giivensizligi yasarken 822 milyon obezite vakasinin
goriilmesi bir seylerin ters gittigini bizlere agik¢a gostermektedir (FAO, IFAD, UNICEF, WFP
ve WHO, 2019).

Bugiin i¢inde bulundugumuz durumun giizel bir 6zetini Tokalak (2020) ‘Gida Terori’
adli kitabina su sekilde dile getirmektedir: “Gida sektorii tarafindan iiretilen ve aldatici
reklamlarla dezenformasyonlarla insanlar i¢in elzem gida maddesi olarak sunulan iglenmis ve
binlerce katki maddesi kullanilmig gidalar insanlarin saghgimna degil yiiz milyarlarlarca dolarlik
piyasasi olan gida sektdriiniin yararina ¢alisir. Bu gidalarla insanlar sagligin1 kaybederken gida

sektorleri kasalarint doldururlar.”

Biitiin bu bilgiler 1s181nda gelecekte daha kalic1 ve siirdiiriilebilir ¢6ziim yollar1 iiretmek
adma gida ihtiyactmiz1 karsilama seriiveninde ortaya ¢ikan sorunlara daha yakindan bakip

analiz etmemiz gerekmektedir.



2. GIDA TEMINI ve TUKETIMINDE KARSILASILAN BASLICA SORUNLAR

2.1. Cevre Kirliligi

2.1.1. Ekosistem tahribati ve karbon salinimi: 1700-1980 yillar1 arasinda yani 300
yildan az bir siirede yaklagik 6 kat artan tarim alanlar1 artik en biiylik ekosistemlerden birini
olusturmaktadir. Bu arazilerde ziraat amagh gerekli kosullarin olusturulmasi igin, yani alan
acmak icin doganin tahrip edilmesi ve biyogesitliligin yok edilmesinin yan1 sira, ormanlarda
depolanmis olan karbonun ¢evreye salinmasi ile de biiyiik miktarda ayak izi ortaya ¢ikmaktadir
(Lindwall, 2022; Grigg, 1987). Bugiin diinya niifusunu beslemek i¢in diinya yiiziindeki
yasanabilir alanlarin yarisi zirai amagli, bu alanin %77 kadar1 hayvan ve geri kalan1 da bitki
yetistiriciligi i¢in kullanilmaktadir (Ritchie, 2019). 2050 yilinda artan diinya niifusunun
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in yasanabilir alanlarin %70’inin ziraata ayrilmasi gerektigi
bilinmektedir (FAO, 2009).

2.1.2. Konvansiyonel tarmmin olumsuz sonuclari: Sanayi devrimi sonras1 makinelerin
tarim alaninda kullaniminin yayginlagsmasiyla toprak sikismasi ve toprak striiktiiriiniin
bozulmasinin yani sira fosil yakitlarin yogun kullanim1 ve erozyon sorunu da giindeme gelmistir
(Van Oost vd., 2006; Hamza ve Anderson, 2005). Bunun yani sira Kitleleri doyurmak i¢in yogun
bir sekilde monokiiltiirel tarimin yapildigi bu alanlarda verimsizlesen topragi tekrar
zenginlestirmek adina yapilan bilingsiz sulama, giibreleme ve pestisit uygulamalari sonucunda
direngli zarlilarin gelismesi, sularin ve havanin kirlenmesi, toprakta tuzlanma sorunlar1 zaman
icerisinde kagimilmaz son olarak karsimiza ¢ikmistir (Abbas vd., 2017; Balasubramanian vd.,
2017; Norsworthy vd., 2012; Nambiar vd., 1992; Hopkins, 1989). Ozellikle Yiiksek Verimli
Tohum Tiirleri [Kisaca: YVT. Ingilizce: High Yield Vireity (HYV)] normal tiirlere gore daha
fazla sulama, gilibreleme ve pestisit istemekte, bu girdiler yeterli oldugunda geleneksel tiirlere

gore daha fazla iriin verirken tersi durumda daha az iirtin vermektedir (Nambiar vd. 1992).

National Water Quality Assessmenta gore akinti nedenli kaynak kirliligi goller icin
ticlincii, sulak alanlar i¢in ikinci en biiylik zarar kaynagidir [US Environmental Protection
Agency (EPA), 2022]. Bu kirlilikten kaynaklanan 6trofikasyon neticesinde deniz yasamindaki
oksijen ve dolayisiyla canlilar hizla tiikenmektedir (Britannica, 2022). Pestisitlerin birikim
orani akintilarda ve nehirlerde %90 oraninda tespit edilmistir (Ginty, 2016). Bununla birlikte

pestisitler sadece birikim neticesinde zarar vermezler. Uygulama sonrasinda havaya yayilan
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partikiiller monarch kelebekleri ve pasli yamali bombus aris1 gibi tozlastiricilar igin de
Oliimciildiir (Goulson vd., 2015). Bu arada sentetik azotlu giibrelerin ve pestisitlerin sadece
kullanim1 degil elde edilme yontemleri de 6liimciil sera gazi etkisine neden oldugu igin ayr1 bir
sorun basligidir (Lindwall, 2022).

2.1.3. Etin iiretimindeki abartih karbon ayak izi: Sanayi devrimi ve 6zellikle yesil
devrim sonucu ortaya ¢ikan sorunlarda en 6nde gelen basliklardan bir digeri de etin asir1 karbon
kirliligi yaratan ayak izidir. Gergekten de 1000 kalori sigir eti iiretmek 1000 kalori tahil
iretmekten daha fazla yiyecek, su ve toprak gerektirir. Ayn1 miktarda sigir etinin yarattigi ayak
izi baklagillerin yarattigi ayak izinin 34 katidir (Lindwall 2022). Kisacas1 milyarlarca hayvanin
beslenmesi, kesilmesi ve tasinmasini ifade eden Konsantre Hayvan Besleme Operasyonu
(CAFO: Concentrated Animal Feeding Operation) cevresel olarak oldukga maliyetlidir.
Diinyada et tiiketimi 1961- 2004 yillar1 arasinda iki katina ¢ikmistir (Devlin 2018). Dogal
Kaynaklar Savunma Konseyi (NRDC: Natural Resources Defense Council) (2017) ABD’de
2014 yilinda besin kaynakli sera gazi emisyonunun %34’{iniin sigir eti nedenli oldugunu
belirtmistir. Koyun, keci ve inek gibi hayvanlarin enterik fermantasyonu sonucunda ortaya
cikan gazlar tarimsal {iretimdeki en biiyiik sera gazi emisyonu kaynagidir ve yaklasik 164
milyon mt karbondioksit esdegeri emisyonuna katkida bulunmaktadir (Opio vd., 2013;
Climatenexus, 2019).

Bununla beraber hayvansal iiretimde hayvan diskilarinin saglikli olarak bertaraf
edilmemesi de ciddi c¢evre sorunlari arasindadir. Giibrelerin yigildig1 ve kullanima kadar
bekletildigi giibre lagiinleri zehirli antibiyotik kalintilari, kimyasallar ve atiklar1 ayristiran
bakterilerden olusan, fosfor ve azotla dolu bir karisimdir. Genellikle sinirlart belirli degildir ve
tasma, sizintt ve dokiilme egilimindedirler. Bu besince zengin karisim bir su kiitlesine
girdiginde, otrofikasyona neden oldugundan biiyiliyen planktonlar ve algler deniz canlilarinin
besinlerine ortak olduklar1 gibi giines 1smlarm1 da engelleyerek deniz alti canlilarinin
faydalanmasini Onlerler. Kiimes hayvanlarinin diskilar1 diger hayvan giibrelerinden daha
yiksek oranda fosfor igerdiginden, su yollarina fosfor akisi ile zarar verme egilimi gosterir
(Foodprint, 2019; EPA, 2018; Ansari ve Gill 2014). Bu arada hayvancilik iiretim asamalarinda
bahsedilen bu ¢evresel zararlara bir de hayvancilik i¢in gerekli besinlerin temini esnasinda yine
giibre, pestisit ve sulama girdilerine gerek oldugu icin bu koldan gelen tarimsal karbon ayak

izleri de eklenmektedir.



2.1.4. Yenilenemeyen enerji kaynaklarimin kullanilmasi: Sanayi devrimi sonrasi
nakliyeciligin kolaylasmas1 sonucunda artik driinler arzu edilen bolgelere kolayca
ulagtirilabilmektedir. Buharli tasitlar kullanilarak gergeklestirilen bu aktarim fosil yakitlarla
calisan araglarin icadina kadar bir sorun teskil etmeyecektir. Fakat bugiin komiir, petrol,
dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari diinya enerji ihtiyacinin  %80’ini
karsilamaktadir ve Birlesmis Milletlere gore nakliye diinyadaki karbon emisyonunun %3’iinden
sorumludur (Nunez, 2019; Purdy, 2018).

2.2. Saghk Sorunlari:

2.2.1. Yetersiz ve giivenilir olmayan gida tiiketimi: Giiniimiizde gida gilivencesi ve
gida giivenliginin saglanamamasinin en 6nemli nedenlerin basinda gida fiyatlarindaki artis
gelmektedir. Bu artisin nedenleri; tarimsal girdi (enerji, giibre, {iriinlerin iglenmesi vb.)
fiyatlarinin artmasi, tarim arazilerinin azalmasi, artan piyasa rekabeti, kiiciik cift¢ilerin pazara
giriginin sinirlanmasi, spekiilatif fonlarla tarim sektoriine yapilan saldirgan yatirimlar ve bu
yatirimlarin esitsiz dagilimi olarak siralanabilir (Kraychev, 2010). Diger yandan gida
fiyatlarindaki artislar tiiketicilerin satin alma giiciinii azaltarak tiiketilen gidanin miktarini ve
ayn1 zamanda kalitesini de etkilemekte, ciddi saglik sorunlarina yol agabilecek riskleri
artirmaktadir (Estiirk ve Oren 2014).

Davis (2004), 1950-1999 yillart arasindaki 50 yillik siireg iginde, 43 sebze ve meyvede
6 besin maddesinde (protein, kalsiyum, fosfor, demir, riboflavin ve askorbik asit) diisiis tespit
etmistir. Davis, calismadan ¢ikan sonuglart su sekilde degerlendirmektedir: "Daha yiiksek
verim, hagere direnci ve iklime uyum yeteneg8i saglayan yeni mahsul ¢esitlerini yetigtirme
cabalari, mahsullerin daha biiyiik olmasi ve hizli biiyiimesine izin verdi; ancak besinleri tiretme
veya alma yetenekleri, hizli biiyiimelerine ayak uyduramadi.” Kushi enstitiisiiniin 1975- 1997
yillar1 arasinda yaptgi benzer bir calismada ise ortalama kalsiyum sebzelerde %27, demir %37,
A vitamini %21 ve C vitamini %30 oraninda azalmistir. British Food Journal’m yaptigi
arastirma gore ise 20 sebzenin ortalama kalsiyum igerigi %19, demir %22, potasyum %14
oraninda diigmiistiir (Esther, 2011). Mitchell vd. (2007) 1994- 2004 yillar1 arasinda yaptiklar
arastirmalarda organik domateslerin konvansiyonel yolla {iretilen domateslere gore kuarsetin
oraninin %79, kamferol oran1 ise %97 daha fazla oldugunu tespit etmistir. Organik iriinlerin
daha besleyici ve saglikli oldugu tiiketiciler tarafindan bilinse de bireyler tarafindan tercih

edilmemektedir. Bireylerin organik iiriinler segme konusundaki ¢ekincelerinin basinda organik
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iriinlerle normal trtinler arasindaki gozle goriiliir fiyat farki gelmektedir (Ayla ve Altintas,
2017).

2.2.2. GDO’lu (Genetigi Degistirilmis Organizma/ Transgenik Organizma)
besinlerin insan saghgina iizerine olumsuz etkileri: Gen aktarimi bitkilere herbisit, bocek,
virilis, mantar, parazit ve bakteri gibi zararlilara kars1 diren¢ kazandirilmasi, iirlin miktarinin,
ge¢ olgunlagma ve dayanikliligin artirilmasi; hayvanlara ise organ ve doku nakilleri, insan
stittine benzer 6zelliklerde inek siiti elde etmek, terap6tik amagl proteinlerin elde edilmesi, asi
yapimi, iiretimin artirilmasi, gibi amaclarla yapilmaktadir (Cetinkaya vd., 2015). Yesil devrim
sonras1 ortaya ¢ikan Y VT {irlinlerin bazilarinda hissedilir lezzet kayb1 s6z konusudur. Sorun
tireticilerin bitkinin tadindan ziyade depolama émrii ve dayanikliligi gibi bir¢ok unsura éncelik
vermelerinden kaynaklanmaktadir (Folta, 2015). Tabii saglik s6z konusu oldugunda GDO’lu
uriinlerdeki lezzet kayb1 belki de endiselenecek son seydir. GDO’nun insan metabolizmasina
etkileri ve alerjik yonden sonuglari hala tam olarak bilinmemekle birlikte, bu besinlere aktarilan
DNA’larin ve triinlerin ¢ogunlukla protein yapida olmasi ve transgenik hale geldikten sonra
alerjik reaksiyon gelistirmesinden dolay1 besinlerin dogal olan yiyeceklere gore biraz daha fazla
immiin cevaba neden oldugunu bilinmektedir. Tam inek siitii temelli mamalarin da alerjiyi
tetikledigi, anne siitliniin ise mamalara kiyasla alerjiyi biiyiik 6l¢iide azalttig1 da belirlenmistir

(Cetinkaya vd., 2015).

GDO’larin dogrudan ve dolayli olarak kanserojen etkileri ise tam anlamiyla bilim
diinyasini kaosa siiriikleyen bir konudur. Seralini vd’nin (2012) 2 y1l boyunca kanserin saglik
iizerine direkt etkisini ispatlamak amaciyla yiriittiikleri projede GDO’lu misirla beslenen
farelerde kanser nedenli en az 2, en fazla 3 kat sayida 6lim gergeklestigini bildirmesi {izerine
bilim diinyas1 c¢alkalanmaya baglamistir. GDO’lar ve Kkanser arasinda direkt baglanti
kurulamasa da saglik tizerine negatif dolayl etkilerinin net bir sekilde ortaya konuldugu birgok
aragtirma mevcuttur. Bu organizmalarin biinyesinde bulunan aktarilan yeni gen firiinleri,
onlardan kaynaklanan sekonder metabolitler, terminator genler, herbisit ve pestisit kalintilart
bir araya gelince birbirleriyle etkilesebilmekte, toksisite yaratabilmekte ve dliimlere sebebiyet

verebilmektedir (Dona ve Arvanitoyannis, 2009)

Gida {irlinlerine aktarilan cesitli kokenden (bitki, hayvan, viriis, bakteri) DNA
pargaciklarinin biinyeye alindiktan sonra sindirim sisteminde tam olarak sindirilmeden dolasim

sistemine geg¢mesi, oradan da insan veya hayvan genomuna transferi olasiligi ise sonuglart tam
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olarak kestirilemeyen bir durumdur. Ornegin musir kloroplast DNA’smin ¢esitli dokulara
girdigi; bir bagka arastirmada ¢ift zincirli M 13 bakteriyofaj DNA’s1 ile beslendikten sonra
incelenen fareler {izerinde yapilan deneysel calismalarda da, DNA fragmentlerinin tamamen
par¢alanmadigi, kan dokusu ile diger dokulara ulastig1 ve fare DNA’sma kovalent olarak

baglandig: tespit edilmistir (Einspainer vd., 2001; Hemmer, 1997; Schubert, 1997).

2.2.3. Antibiyotik direnci kaynakh rahatsizhklar: GDO’lu iirlinlerde antibiyotik
direnci problemi de gen aktarimi esnasinda, genetik olarak degistirilmis hiicrelerin degismemis
olanlardan ayirt edilebilmesi amaciyla, bakteri kokenli antibiyotik direng genleri
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. (Midvedt, 2014). Sadece gen isaretleyici olarak degil,
antibiyotikler sik sik kalabalik, sagliksiz ve stresli kosullarda hayatta kalmalarma yardimci
olmak igin ¢iftlik hayvanlarinin yiyecek ve sularina diizenli olarak eklenmekte ve antibiyotige
direngli bakterilerin olugmasi i¢in mikemmel bir ortam yaratilmaktadir. ABD'de
antibiyotiklerin {igte ikisi, insan sagligini iyilestirmek i¢in degil, hayvancilik sektériinde
kullanilmak amaciyla satilmaktadir. Bu bakteriler daha sonra CAFO'lardan sulama ve
giibreleme yoluyla topraga karismakta ayrica hava yoluyla da yayilmaktadir. Kirlenmis et,
ciftei kiyafetleri ve ayakkabilariyla da bu direngli bakteriler yayilmakta ayrica diger bakterilere
bakteri direncini 6gretebilmektedir (Lindwall, 2022). Antibiyotige direncli bakteriler bugiin
karst karsiya olunan en agir saglik tehditleri arasindadir. ABD'de antibiyotige direngli
enfeksiyonlarin bir sonucu olarak yilda 162.000'e yakin insanin 6ldiigii tahmin edilmektedir;
ayrica kalp hastalig1 ve kanserin baglica nedenleri arasinda da antibiyotik direnci gelmektedir
(Burnham vd., 2019). Bugiin Diinya Saglk Orgiiti (WHO) (2018a), antibiyotik direncini
kiiresel saglik, gida giivencesi ve kalkinmaya yonelik en biiyiik tehditlerden biri olarak
tamimlanustir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (2017) ise antimikrobiyal
direngli enfeksiyon kaynakli yillik can kaybinin 700.000 oldugunu ve antimikrobiyal

kullaniminin 2030’a kadar iki katindan fazla oranda artacagini agiklamistir.

2.2.4. Bitki ve hayvan iiretiminde hormon kullammimn saghga olumsuz
yansimalari: Bitkilerde ve hayvanlarda hormon kullanimi yine tartigmali konulardan biridir.
Bitkilerde yaygin olarak kullanilan 2,4-D’nin agiz yoluyla alindiginda mide-bagirsak
sisteminden emildigi ve testikiiler DNA sentezini engelledigi, bitkilerde oldugu gibi hayvan
organizmasinda da mutasyon yapici etkide oldugu ve kanserojen bir madde olma olasilig1
bulundugu bilinmektedir (Burns vd., 2011). Hayvanlarda ostrojenler, androjenler ve

progestojenler gibi cinsiyet hormonlari; sentetik nonsteroidal dstrojenler ve sentetik steroidler
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hormonal etkili anabolikler, daha fazla canli agirlik artisi, yemden yararlanma, daha iyi karkas
ozelligi ve et kalitesi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Aragtirmacilar dogal hormonlarin
(Ostradiol, testosteron, progesteron) implante edildigi hayvann etlerindeki oranlarinin, normal
yogunluklarindan fazla olmadig taktirde tiiketici adina endige verici bir durum olusturmadigi,
kimyasal olarak modifiye edilmis ve sentetik anaboliklerin etteki metabolit kalintilarinin
spesifik problemlere neden oldugunu bildirmektedir. Karacigerde kolayca metabolize olan
dogal steroidler, hayvanlarin yenebilen dokularina enjekte edilirse tiiketiciler i¢in tehlikeli
olabilmektedir (Jeong vd., 2010; Velle, 1981). Etlerdeki androjenik hormon kalintilari
kadinlarda virtilizazyona (erkeklesme), menstrual siklus bozukluklarina; Ostrojenik hormon
kalintilar1  erkeklerde feminizasyon (disilesme), iktidarsizlik ve infertiliteye neden
olaiblmektedir (Afeiche vd., 2014; Senthil Kumar vd., 2018). Hormon kalintilarinin bu genel
hormonal aktivitelerinin yan1 sira kanserojen, sinirsel komplikasyonlar ve damar sertligi gibi
zararll etkileri de mevcuttur. Sentetik hormonlardan dietilstilbestrol, giiglii Ostrojenik etkiye
sahiptir. Onceleri ¢ok kullanilan bu hormonun kullanimi zararl etkileri tespit edildiginden cogu
tilkede yasaklanmistir. Genetotoksik etkileri de vardir. Karacigerde metabolize
olmadiklarindan, etteki rezidiileri tiiketiciler i¢in biiyiik tehlike arz eder (Afeiche vd., 2014;
European Commision (EC), 1999). Avrupa Birligi, hormonlu etlerin ithalini ve kullanimin1

yasaklamigtir (EC, 2022).

2.2.5. Zirai ila¢ ve giibre kullaninmi kaynakh rahatsizhiklar: Pestisitler gozlerde
batma, ciltte dokiintii ve kabarcik olusumlari, korliik, bulanti, bag donmesi, ishal ve 6liim gibi
kisa vadede; kanserler, dogum kusurlari, tireme bozukluklari, nérolojik ve gelisimsel toksisite,
immiinotoksisite ve endokrin sistemin bozukluklari gibi uzun vadede goriilen kronik
rahatsizliklara da neden olmaktadir. Bebekler, ¢ocuklar, daha uzun siireli maruz kaldiklari i¢in
tarim isgileri, bocek ilaci uygulayicilart bu zararli etkilere karsi diger bireylerden daha
savunmasizlardir (Giuseppina vd., 2011; Jordan vd., 2011). Diinya Saglik Orgiitii Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansi simdiye kadar yapilan birgok c¢alismay1 degerlendirerek, Mart 2015
tarihi itibartyla herbisit yapiminda kullanilan glifosati Grup 2A "insanda karsinojenik etki
olasilig1 bulunan ajanlar" olarak siniflandirmistir (WHO, 2015). Bilingsiz giibre, zirai ilag ve
antibiyotik kullaniminin saglik iizerine etkileri GDO’lu {irlinlerin etkilerinden daha net ve
gozlenebilir oldugundan bu konularla ilgili yasal diizenlemeler daha saglikli yapilabilmistir
ancak zirai ilag iireticilerinin ve endiistri lobicilerinin baskis1 altinda, hiikiimetler genellikle bu

ariinlerin kullanimini yasaklamak veya hatta sinirlamak igin yavastir.
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2.2.6. Gida katki maddelerinin saghk iizerine olumsuz etkiler : Buraya kadar
bahsedilen saglik sorunlar1 bitki ve hayvanlarin hasadina kadar olan siiregteki riskleri
icermektedir. Hasattan sonra muhafaza, depolama, paketleme, isleme siire¢lerinde gida
giivenligini tehdit eden unsurlar ise ayr1 bir ¢alisma konusudur. Gida Katki Maddeleri (GKM)
gidanin {retilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmast
sirasinda gida maddesinin tat, koku, goriiniis, yap1 ve diger niteliklerini korumak, diizeltmek
veya istenmeyen degisikliklere engel olmak amaciyla kullanilan maddelerdir (WHO, 2018Db).
GKM kotii kalitede veya bozulmus giday1 maskeleme, gidalari hatali isleme, taklit gida yapimi,
iriiniin besleyici degerini azaltma, istenilen etkiyi olusturacak teknik miktardan fazla kullanma,
isleme ve ambalaj tekniklerine uymama gibi nedenlerden dolay1 insan ve hayvan sagligini tehdit
eder bir hale gelmistir. Gerekli denetimin olmadig iilkelerde, insan sagligi lizerindeki alerjik,
kanser yapici, mutajenik ve teratojenik etkiler goz ardi edilebilmektedir (Davidson ve Singh,

2018).

Gida katki maddelerinin negatif etkileri iizerine birgok arastirma mevcuttur. Ornegin et
tiriinlerinde; renk ve lezzetin gelisimi ve mikroorganizmalar1 6nlemek gibi amaglarla kullanilan
nitrat ve nitrit, dozu, siklik ve sekline bagl olarak akut ve kronik zehirlenmelere yol acabilir.
Nitrat ve nitrit tek basina kanserojen olmayip, pisirme veya sindirim sirasinda diger bilesenlerle
birlikte reaksiyona girerek kanserojen form olusturma potansiyeli tasimaktadirlar (Ma, 2018;
Bedale vd.; 2016; Klurfeld, 2011), Astimli hastalarda astim ataklar1 baslatabilen bir diger
koruyucu katki maddesi SO2 (E220)’dir (Vally ve Misso, 2012). McCann vd. (2007), gida katk1
maddelerinin ¢ocuklarda goriilen hiperaktiviye etkisini arastirmis {i¢ ve sekiz-dokuz yas
gruplarinda yaptiklar1 ¢alismada yapay renklendiricilerin her iki grupta hiper aktiviteyi
artirdigini saptamuslardir. Insan karsinojeni olarak tanimlanan furan maddesi Belgika, Italya,
Hollanda, Ispanya, Portekiz’de kahvede, bebek yiyeceklerinde ve konserve edilmis yetiskin
yiyeceklerinde saptanmustir (Crews vd. 2009). Foster vd. (2010) ise gida paketlerindeki igerigin

yiyeceklere gectigini ve ¢ocuklar i¢in bu maruziyetin zararli olabilecegini belirtmistir.

2.3. Tiiketici kaynakh sorunlar

2.3.1. Gida israfi: Gilinimiiz toplumunda bireyler dogal ve ekonomik kaynaklarin
kullanimi, keyfi ve ihtiyaca bagh tiiketim, geri doniisiim, yerli mali kullanarak yerel ekonomiyi
destekleme gibi konularda yeteri kadar bilingli ve duyarli davranmamaktadir. Bu duyarsizlik

para, su, enerji, gida, giyim gibi birgok farkli alanda israfa neden olmaktadir. Diinyada herkesi
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beslemek i¢in yeteri kadar yiyecek olmasina ragmen diinya {izerindeki insanlarin 815 milyonu
gidaya ulasim saglayamamakta, tarladan satis asamasina kadar giden siirecte gidalarin yiizde
13,8'1 kaybedilmekedir. Tiirkiye’de ise bir yil i¢inde 214 milyar liralik gida israfi yapilmakta,
yaklasik 19 milyon ton gida israf olmakta, giinde 6 milyon ekmek ¢épe gitmektedir. Israf olan
gidalarin ¢ogunu sebze ve meyveler olusturmakta, bu gidalarin yiizde 25'1 (kimi kaynaklara
gore %50’si) tarladan tiiketiciye ulasana kadar israf edilmektedir. Arastirmalar iilkemizde
yaklasik 43 bin kisinin bir yillik ge¢iminin, hi¢bir sey yapmadan sadece gida israfinin
onlenmesi ile karsilanabilecegini gostermektedir. [TC Ticaret Bakanlig1 (TB), 2018; Tarim ve

Orman Bakanlig1 (TOB), 2020].

2.3.2. Bilingsiz ahsveris: Her iilkede kayip ve israf gerceklesmekle birlikte 6zellikle
orta ve yiiksek gelirli lilkelerde israf oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Buzby ve
Hyman, 2012). Diger bir deyisle gida ve igecek harcamasi gelir diizeyi arttik¢a artmaktadir Gida
zincirinin hanehalki halkasinda ortaya ¢ikan kayip ve israfin nedenleri arasinda; aligveris plani
yapmama, son kullanim tarihi ve kullanim talimati ile ilgili karmasiklik, artan yiyeceklerin nasil
degerlendirilecegi ile ilgili bilgi eksikligi, israfin farkinda olmama, tiikketimin {izerinde satin

alma vb. nedenler 6ne ¢ikmaktadir [European Union (EU), 2014].

2.3.4. Saghksiz beslenme ve yeme bozukluklari: Avci toplayici yasamdan yerlesik
yasama gegen insanoglu dogal olarak beslenme aligkanliklarinda da degisim yasamustir.
Yerlesik yasam Oncesi avladigi ya da buldugu yiyecekleri aninda tiiketmis, daha ¢ok meyve,
sebze ve buldugu zamanda et agirlikli beslenmistir. Ayrica giin agardiginda besin bulmaya
cikmus, aktif bir sekilde yiiriiylis ve av zamani biiylik kondisyon gerektiren aktivitelerle besinini
bulmustur. Ekstrem bir durum yoksa yemek bulma ve beslenme islemini giines batmadan
sonlandirmis ve gilines battiginda da uyumustur; yani sirkadiyen dongiiye uygun yasamistir.
Insanims1 varliklarin yer yiiziinde 2.5 milyon yil énce var oldugu ve yaklagik 200 000 y1l énce
de Homo sapiens sapiens’in ortaya c¢iktigi varsayilirsa bu yeme ve yasam aliskanligi
hiicrelerimize binlerce hatta milyonlarca yil boyunca kazinmistir. Yaklasik 20 000 y1l kadar
once yani Neolitik ¢caga gegisimizle degisen yasam stilimize, uyku ve yeme aliskanliklarimiza
bedenimizin ve zihnimizin bir anda uyum saglamasinin miimkiin olmamas1 normaldir. Her
seyden Once yerlesik hayata gectikten sonra farkli saklama ve depolama teknikleri gelistiren
insanoglunun, topladigi ya da iirettigi yiyecekleri daha uzun siire muhafaza edebildigi i¢in
yemek bulmak adina siirekli endiselenme ve g¢aba gostermek zorunlulugu biyiikk oranda

azalmigtir. Artik zor giinlerde ve yemek bulamadiginda depoladig: iiriinlerle idare
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edebilmektedir. Giin gectik¢e insanoglu depoladigi yiyecekleri sadece acil zamanlar i¢in degil
keyfi olarak da tiiketmeye baslamis, tahil ve seker tiiketimini artirmis, yemek yeme ve uyku
vakitleri ve miktarini degistirmis, sabah yemek bulma derdi azaldig1 i¢in daha az hareket eder

olmustur (Harrari, 2012; NTV, 2009).

Giiniimiizde bireyler kimi zaman alim giiciiniin yetersiz kalmas: kimi zamansa
geleneksel beslenme aligkanliklart nedenli karbonhidrat ve seker agirlikli beslenme ve yanlis
isleme teknikleri nedenli de sagliksiz beslenmeye yonelmektedir. Tahillarin ¢cogunlugunun
karbonhidrat oran1 yiiksek ve protein orani diistiktiir fakat tiretiminin kolay, erisilebilir ve ucuz
olmasi gibi nedenlerden dolay1 bugiin diinyada en fazla tercih edilen besin kaynagidir. Diinya
niifusunu % 60’indan fazlasi giinliikk enerji ihtiyacini tahillardan saglamaktadir. Az gelismis
iilkelerde bu oran % 90 degerinin iizerindeyken Tiirkiye’de % 70- 80 civarindadir (Naneli vd.,

2015).

Elektrigin icadi ve sehir yasantisina gegisle birlikte, yani 18- 19. yy ve sonrasinda ise
islerin daha da karmasiklagtigi goriilmektedir. Artik beden giicii gerektiren isler yavas yavas
geride kalacak ve ofis kiiltiirli hayatlarimizi domine etmeye baslayacakti. Elektrigin kesfiyle
sirkadiyen beslenme ve uyku ritmimiz de tamamen kaymustir. Eskiye oranla ¢ok daha fazla
iirlin ¢esidi ve lezzet segenekleriyle karsilagir olmamiza ragmen lezzeti ve goriintiisii kigkirtict
olan ¢ogu yiyecegin besin degeri ise ¢cok diigmiis ayrica yiyecekler raf dmrii, goriiniimii ve
tadin1 artirmak i¢in gida katki maddeleriyle de zararli bir hale getirilmistir. Bu gida
maddelerinin ¢ogu da basarili reklam stratejileri ile oldugundan da cazip hale getirilerek
tilketimin tesvik edilmesi saglanmaktadir (Tokalak, 2020; Coruhlu, 2019a; Coruhlu, 2013;
Harrari, 2012; NTV, 2009).

Ihtiyactan fazla, zamansiz, bilingsiz, keyfi ve zararli beslenme neticesinde ise sadece
fiziksel degil psikolojik rahatsizliklar da zamanla ortaya ¢ikti ve giiniimiizde anormal insan
manzaralariyla kars1 karstya kalinmaktadir. Bugiin diinyada 820 milyonun insan aclik ¢ekerken
ve 2 milyar insan gida gilivensizligi yasarken 822 milyon obezite vakasinin goriilmesi bir
seylerin ters gittigini bizlere acik¢a gostermektedir (FAO, IFAD, UNICEF, WFP ve WHO,
2019).
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2.4. Gida Denetiminde Aksamalar ve Yanhslar

Giliniimiizde diinyada gida kaynakli hastalik ve salginlar bir¢ok iilkede uygulanan gida
giivenlik sistemleri, yasal diizenleme ve denetimlere ragmen milyonlarca insanin hastalanmasi
ve binlercesinin Oliimiine sebep olmaktadir. Buna ilaveten ayipli hizmet nedenli sektdrde
gorilen bliyiik 6lgekli geri cagirmalar, pazar talebinin azalmasi ve tiiketicilerin gida iiriinlerine
olan giiveninin kaybolmasina neden olmaktadir. Kiiresel ¢apta yilda yaklasik 600 milyon kisi
gida nedenli rahatsizlanmakta ve bunlarin 420.000’i 6liimle sonuglanmaktadir, bu anlamda
disiik ve orta gelirli tilkelerde her yil is giici ve medikal amagh yillik 110 milyar $
harcanmaktadir. Sadece ABD’de yilda 48 milyon kisi gida kaynakli rahatsizlik yasamakta,
bunlarin 128.000'i hastaneye kaldirilmakta ve 3000'i 6liimle sonug¢lanmaktadir (Oliver, 2019).

Diinya ¢apinda goriilen bu gida kaynakli vakalar incelendiginde rahatsizliklarin
%91'inin bakteriyel kontaminasyon kaynakli oldugu, Listeria, Escherichia coli, Salmonella ve
Campylobacter’in sebep olan onciil tiirler oldugu goriillmektedir (WHO, 2020). Bu giin kiiresel
olarak UNICEF (2017) tarafindan hazirlanan yeni rapora gore tim diinyada 2,1 milyar insan
yani her 10 kisiden 3’ii temiz suya ulasamamakta, her yil 5 yas alt1 361.000 ¢ocuk ishalden
Olmektedir. Gliniimiizde gida sirketlerinin ekonomik kaybinin, her bir geri ¢ekme basina
yaklasik ortalama 10 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir (Weigel, 2019). Bunun yani sira
firmalar iirlin, pazar ve tiiketici gliven kayb1 nedeniyle ciddi ekonomik kayiplar yasamakta bu

durum iflasa ve piyasadan ¢ekilmeye kadar gidebilmektedir (Onbasi ve Cinar, 2021).

Gida zehirlenmelerinin yasandig1 yerler %42 oraninda evler, %19 restoran, otel ve
barlar, %3’ hastanelerdir. Bu vakalarin olusma nedenleri ise %46 oraninda yetersiz sogutma,
%21 gidanin hazirlanma ve tiikketimi arasinda gegen siirenin uzun olmasi, %20 enfekte personel,
%16 yanlis sicaklik uygulamasi, %16 yetersiz pisirme, %16 yetersiz 1sitma, %11 kontamine
malzeme kullanimi, %7 ¢apraz kontaminasyon, %7 arag ve gereglerin yetersiz temizlenmesi ve
%4 artan yemeklerin kullanimidir (Artik vd., 2019).

Biitiin bu rakamlar akillara gida denetimi mevzusunun pratik ve teorik anlamda biitiin
bu yanliglara ne oranda care oldugu sorusunu getirmektedir. Sanayi devrimi sonrasi gida
isletmelerinin ve fabrikalarin artmasiyla gida nedenli saglik sorunlarindaki artis “denetim”
konusunu giindeme getirmistir. Bu amagla FAO ve WHO 1960 yilinda gida standartlarinin

olusturulmasi igin uluslar arasi tek referans noktas: olan Kodeks Alimentarius Komisyonunu
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(CAC) kurmustur. 28 Ocak 2002’de gida giivenligine iliskin 178/ 2002/ EC sayil1 Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) kurulmasini da talep eden tiiziik gegirilmistir. Tiirkiye CAC’a 1963
yilinda iiye olmustur ve kontak noktasi olarak Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) biinyesinde
Gida ve Kontrol Genel Miidirligii gorev yapmaktadir. Tirkiye’de AB ile 1995 yilinda
imzalanan Gumriik Birligi Anlagsmas1 geregi gida mevzuatinin AB ile uyumlastirilmas: sart

kosulmasi bu anlamda yapilan ¢alismalara ivme kazandirmistir (Artik vd., 2019)

13 Haziran 2010 tarihinde 5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu 27601 say1 ile Resmi Gazetede yaymlanmistir. Bu kanun gida, gidayla temas eden
madde ve malzeme ile yemlerin iiretim, isleme ve dagitiminin tiim asamalarini, bitki koruma
iiriinii ve veteriner tibbi {iriin kalintilart ile diger kalintilar1 ve bulasanlarin kontrollerini, salgin
veya bulasici hayvan hastaliklari, bitki ve bitkisel iiriinlerdeki zararli organizmalarla
miicadeleyi, ¢iftlik ve deney hayvanlari ile ev ve siis hayvanlarinin refahini, zootekni
kanunlarini, veteriner saglik ve bitki koruma tirlinlerini, veteriner ve bitki sagligi hizmetlerini,
canli hayvan ve triinlerin ilkeye giris ve ¢ikis islemlerini ve bu konulara iliskin resmi
kontrolleri ve yaptirnmlarini kapsamaktadir. Uluslararast kuruluslar nezdinde yetkili otorite
TOB olmasina ragmen, Saglik Bakanligi sular ve 6zel tibbi amagli diyet gidalarla ilgili
hizmetlerden, Dis Ticaret Miistesarligi TSE standartlarinin dis ticarette uygulanmasindan,
Tiitlin ve Alkol Piyasas1 Diizenleme Kurumu alkollii icki ticaretinin diizenlenmesinden, Seker

Kurumu da seker kotalarinin tahsisinden sorumlu kuruluslardir (Artik vd., 2019)

Ulkemizde gida denetimlerinde karsilasilan sorunlar genelde gida isletmelerinin kayit altina
alinmasi siireci, denetgilerin istthdami ve denet¢i insan kaynaginin yonetimi, laboratuvar ve
numune/analiz kapasitesinin yeterliligi, riske dayali denetim sisteminin uygulanmasi ve
denetimlerin  il/ilgeler arasindaki  uygulama  farkliliklarindan  gibi  basliklardan
kaynaklanmaktadir (Gida Miihendisleri Odas1 (GMO), 2013).

Tiirkiye’de yiiriitiilmekte olan gida denetimleri ile ilgili mevzuat sorunlari ise asagidaki sekilde
belirlenmistir (GMO, 2013).

e Mevzuatin uygulanmasinda ve yorumlanmasinda farkliliklar,

e Mevzuatta numune alma modellerinin olmamasi; parti temsiliyetinin nasil saglandiginin

bilinemeyisi,
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Taklit ve tagsisin tespitinde Tiirk Gida Kodeksinde yer almayan parametrelerin kontrol
ve analizlerinin yapilmamasi,

Mevzuat ¢calismalarinda yeterli seffaflik olmamasi,

AB uyum siirecinde genel ¢er¢eveye uyuma ilave olarak yapilmasi gereken iilkeye has
caligmalarin yapilmamis olmasi,

Bakanliga bagli kontrol laboratuvarlarinin bir kisminin akredite olmamasi nedeniyle
analizlerde standardizasyon eksikligi ve akreditasyon sistemindeki zayiflama,

HACCP sistemi ve izlenebilirligin saglanmasi i¢in gerekli denetimlerin etkin olarak
gerceklestirilememesi. Ozellikle resmi denetgilerin bu sistemler konusunda yetkin ve
bilgili olmamasi,

Taklit ve tagsis yapan isletmelerle halk sagligini tehdit eden isletme ve iiriinlerin ifsa
mekanizmasi da dahil olmak {izere resmi denetimlerde gerekli seffaflik saglanamamasi
Kayit dig1 sorununun halen devam etmesi,

Kayit ve Onay islemlerinde ¢alisma ruhsati aranmamasina ilave olarak isletmelerin
proje asamasinda hijyenik kosullar ve gida iiretimine uygunluk agisindan mutlaka
onaylanmasi gerektigi, ancak bu ¢alismalarin heniiz baglamamis olmasi,

Gida giivenligi sorunlari; gida kaynakli hastaliklar ve zehirlenmeler ile iliskili biyo-
istatistiklerinin olmamasi,

Katki maddelerinin iiretim, ithalat ve isletmelerde kullanimina dair yeterli kontroliin
saglanamamasi,

Mevzuata aykir1 hareket eden gida isletmeleri ve isletmecilerine uygulanan yaptirim
cezalariin uygunsuzluk, haksiz kazang¢ ve isletmenin boyutu ile orantili olmamasi ve
bazi durumlarda cezalarin yetersiz kalmas1 Mevzuata uygun olmayan iirlinlerin etkin
olarak satis noktalarindan toplanmasinin gergeklestirilememesi,

Risk analizinin etkin yonetilememesi; risk degerlendirmesinin kurumsal olarak risk

yonetiminden ayr1 olmamasi.
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3. GIDA TERORUNE KARSI BIREYSEL OLARAK YAPILABILECEKLER

Biitiin bu bahsedilen ana basliklardan ¢ikan sonug gida terdriiniin ¢evre ve canli sagligi
acisindan ciddi boyutlarda bir tehdit olusturdugu ve gida giivenligi ve giivencesini saglamak
amagcli cabalarin artirilmasi gerektigidir. Bugiin i¢inde bulundugumuz durumun giizel bir
Ozetini Tokalak (2020) ‘Gida Terorii’ adli kitabina su sekilde dile getirmektedir: ‘Biz topraktan
soframiza kadar gelen gidalarin artik yeteri kadar besin mineral degerleri bulunmadigini, aksine
daha ¢ok zararli maddeler bulundugunu bilsek de alternatif yollar gittikce azaltildigi icin
istemeyerek de olsa bunlari tilketmek zorunda kaliyoruz. Bu suni hale gelmis sdzde gidalar bizi
yalmz fiziken degil ruhen de hasta ediyor. Insanoglunun bu gida terdriinden bir an once
bilinglenerek kurtulmasi gerekmektedir.’

Bu anlamda bahsedilen konularla ilgili bireysel olarak yapilabilecekler asagidaki

basliklarda ele alinmistir.

3.1. Karbon Ayak izi En Yiiksek Gidamiz Olan Kirmizi Et Tiiketiminin
Azaltilmasi ve Bitki Bazh Gidalar Tiiketimine Agirhik Verilmesi

Toplumlarin gida aligkanliklar1 ve zaman igerisinde ortaya ¢ikan beslenme trendleri gida
sektoriine sekil veren ve dolayisiyla sektoriin doga ve insan sagligi iizerine -etkilerini
yonlendiren en 6nemli faktorlerdir (Carrington 2021). Ekonomi ve pazar alanindaki degisim ve
etkilesimler ayrica degisen beslenme tutumlari, beslenme trendlerinin olugsmasma zemin
hazirlamigtir ve olusan beslenme akimlari kisa siirede tanmnir ve uygulanir hale gelmistir.
Madenci (2018) degisen ve siirekli kendini yenileyen yeme-igme sektoriinde, farkli beslenme
akimlariin giinden giine bilinir ve uygulanir hale geldiginden bahsetmistir. Slowfood, flizyon
mutfak, molekiiler mutfak, yenilebilir ¢igcekler ve bocekler, surf&turf, vejetaryen mutfak ve ¢ig
beslenme (rawfood) gibi daha sade, saglikli ve ¢cevre dostu akimlarin son zamanlarda oldukga
dikkat ¢ekmekte oldugunu ve bu akimlarin diinya lizerinde pek g¢ok uygulayicisinin da

bulunduguna dikkat ¢ekmistir.

Vejetaryen beslenme sekli et ve et liriinlerini besin olarak degerlendirmemekte, vegan
beslenmede hayvansal hi¢bir iiriin tercih edilmemekte, ¢ig beslenme akiminda ise besinler 40
C%nin izerinde pisirilmemekte ve mimkiin olabildigi kadar taze tiiketilmektedir. Gida
terdriiniin bilincinde olan ve silirece bir son vermek isteyen ¢ogu cevre aktivisti bahsedilen

akimlar1 benimsemekte ya da et tiikketimini tamamen sifirlayamiyorsa bile azaltma egilimine
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gitmektedir. Bu bakis agilar1 ve beslenme akimlarinin hayvansal iiretim amaciyla kullanilan
arazileri geri kazanmak, hayvansal iiretim nedenli metan gazi salinimini azaltmak, iiriinlerin
muhafaza, nakliye, pazarlama, depolama, giderlerinden kurtulmak, yenilenemez enerji
kaynaklarimin tiiketimini azaltmak adina fayda saglayacaklar bir gergektir. Cig beslenme gibi
akimlarda ise gidalarin pigirilmesi i¢in harcanan enerjiden de tasarruf edilmektedir. Ayrica bu
akimlarin saglik anlaminda getirileri de organik iiriinlerin tiiketimini ve saglikli beslenmeyi
tesvik ettigi ayrica viicudun alkaliligini artirdig i¢in yadsinamaz degerdedir (Coruhlu 2019b).
Bu tarz beslenme sekilleri herhangi bir problem esnasinda, kullanilan malzemeler, mutfak i¢in
tercih edilen tirilinler, yiyecegi yemeye uygun hale getirebilmek icin gerekli islem basamaklari
normal bir mutfaga gore daha sade ve az sayida olacagi i¢in kontrol ve izlenebilirlik agisindan

da daha avantajlidir.

3.2. Yerel Ureticinin Desteklenmesi

Yerel ireticinin tercihi, yerel ekonominin desteklemesi, aract kurum, nakliye,
depolama, paketleme ve pazarlama giderlerinin ve tabi ki fosil yakit tiilketiminin azaltilmasi
acisindan hem tiiketici ve tiretici hem de ¢evre adina ¢ok 6nemlidir. Pretty vd. (2005), uzun
tedarik zincirine sahip klasik bir tedarik modeline dayanarak tiiketicilerin nakliye nedeniyle
triine %3 daha fazla 6dedigini, bu triinlerin tiiketim yerine 20 km mesafeden gelmesi
durumunda ise cevresel maliyetlerin yiizde 90 daha disiik olacagini belirtmektedir. Kisa
mesafeli trasferler ¢evre dostu olmakla birlikte tiiketicinin yesil ve taze iiriin satin alma talebini
de karsilamaktadir (Maréchal ve Spanau, 2010). Burada tiiketici adina ihmal edilmemesi
gerekenler, Uriinleri miimkiin oldugu kadar yerel iireticiden satin alarak daha siirdiiriilebilir

biliylime yontemleri uygulayan yerel ciftcilere destek olmaktir.

3.3. Bilincli Alisveris

Satin alinacak iiriinlerin {reticileriyle tanismak, treticiye toprak ve hayvancilik
yonetimi uygulamalarini1 sormak, saglikli iiriin i¢in ¢aba gosteren lireticileri tesvik etmek, yerel
iretimi desteklemek ve ekonomiyi kalkindirmak agisindan oldugu kadar elbette ki giivenli gida
tiketmek adma da 6nemlidir. Market aligverislerinde zorunlu etiket bilgilerinin yer aldigi
ambalajli ve etiketli besinler tercih edilmeli ve etiket okuma aliskanligi gelistirlmelidir.

Ambalajsiz ya da ambalaji zarar gormiis besinler tercih edilmemelidir. Yine hayvansal gidalarin
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etiketinde oval sekilde goriilen ve iizerinde Tarim ve Orman Bakanligi tarafinda verilen isletme
onay numarasinin bulundugu “tanimlama isareti”, diger tiriinlerde ise kayit altina alinmis gida
isletmelerine verilen “isletme kayit numaras1” aranmalidir. Kisa siirede tiiketilmesi gereken et
ve siit lirlinlerinde “son tiiketim”, diger iiriinlerde ise “tavsiye edilen tiikketim tarihi” kontrol
edilmelidir. Etikette iiriin i¢in 6zel bir muhafaza veya kullanim kosulu belirtilmisse bu kosullara
uyulmalidir. Etiketteki alerjen madde veya bilesenlere dikkat edilmeli, liriiniin “besin degeri
tablosu” incelenmelidir. Orijinal ambalajindan ¢ikartilarak satilan besinlerin etiket bilgileri

mutlaka istenmelidir [TC Saglik Bakanligi (SB), 2016)]

Cabuk bozulabilen hayvansal iriinler aligverisin sonunda alinmali ve bunlarin ¢ig
tiiketilecek besinlerle temasi dnlenmeli, soguk zincir bozulmadan en fazla iki, sicak havalarda
en fazla bir saat i¢inde buzdolabina yerlestirilmelidir. Donmus besinler aligverisin sonunda
alinmali, ¢oziinmemis olmasina ve ambalajin i¢ kisminda buz kristallerinin olmamasina dikkat
edilmeli, en kisa zamanda dondurucuya yerlestirilmelidir. Kaynagi bilinmeyen, denetimsiz
sokak siitii, ¢ig stitten yapilmis, salamura edilmemis ve olgunlastirilmamis peynir satin
alimmamalidir. Kirik, ¢atlak, kirli yumurta satin alinmamal1 ve yumurtalar kullanilmadan 6nce
mutlaka yikanmalidir. Et giivenilir yerlerden satin alinmali, hazir kiyma yerine parca etten
cektirilen kiyma, parga tavuk yerine de biitiin tavuk tercih edilmelidir. Balik aligverisinde koku,
pullarin parlakligi, gozlerin berraklig1 ve solungaglarinin hafif kabarik, kapali ve koyu kirmizi
renkte olmasi dikkat edilecek hususlar arasindadir. Cok kirli, ezik, ciiriik ve bocek yenigi olan
meyve ve sebzeler satin alinmamali, mevsimine uygun turfanda olmayanlar tercih edilmelidir.
Cilek, 1spanak ve elma gibi yiiksek miktarda pestisite maruz kaldig: bilinen meyve ve
sebzelerde organik iiriin tercih edilmelidir. Konserve besinlerin alt ve iist kapaklar siskin,
kutusu hasar gérmiis, kapag1 gevsemis, zedelenmis ise o0 iiriin tercih edilmemelidir. Tahil, kuru
baklagiller, sert kabuklu yemisler ve yagli tohumlar kiiflii, bocek yenikli, kirik taneli
olmamalidir (SB, 2016).

3.4. israfin 6nlenmesi

Gida israfin1 6nlemek amaciyla evde ¢ikartilacak meniiniin ve aligverislerin 6nceden
planlanmasi, serviste porsiyonlarin makul miktarlarda tercih edilmesi, yiyecek atiklarini
restoranlardan eve getirilmesi, hemen tiiketilmeyecek yiyeceklerin dondurulmasi, artik
besinlerin evcil hayvan ya da sokak hayvanlaria verilerek degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bahgesi olan ya da cift¢ilik yapan iireticilerde organik atiklarin hayvan yemi ya da kompost
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olarak degerlendirilmesi daha kolay ve olasidir. Organik atiklarin degerlendirilmesinin yani sira
gida ambalajlarinin israfi da disiiniilmesi gereken bir diger husustur. Yerel iireticiyle
calisiliyorsa tiiketicinin aligverise ¢ikmadan 6nce saklama kabi temin etmesi ve tiriinlerin toplu
olarak satin alinmasi1 ambalaj atiklarin1 azaltmak icin uygulanabilecek giizel ¢oziim yollaridir.
Su israfin1 engellemek adina kullanilmadig: siirece muslugu kapatma farkindaligi gelistirmek,
gevsemis contalar1 vakit gecirmeden tamir etmek, miimkiinse evdeki gri su atiklarini bahge ve
klozetlerde degerlendirmek gerekmektedir. Bireysel anlamda gida israfina kars1 gosterilen bu

cabalar biiyiik fark yaratacaktir.

Bireylere bu farkindaligi kazandirmak adina gerekli kurum ve kuruluslarin
bilinglendirme ¢abalarina da ihtiyag vardir. Bu anlamda yapilacak reklam ve tanitim
videolarinin raitingi yiiksek film, dizi, programlar gibi yapimlarin arasinda sunmak ve sosyal
medya platformlarinda paylasmak da biiylik farkindalik yaratacaktir. Geri doniisiimle ilgili
iicretsiz atdlye calismalari, seminer ve sunumlar diizenleyerek de halkin bilinglendirilmesi

adina ¢aligmalarin artirilmasi gerekmektedir (Cavus, 2021).

3.5. Tiiketimin Degil, Uretimin Bir Par¢as1 Olmak

Tiiketicinin bu anlamda gilivenilir gida tiiketmek adina gelebilecegi son nokta kendi
besinini kendisinin iiretmesi ve bu sayede sadece tiiketimin degil iiretimin de bir parcasi
olmasidir. Bu sekilde tiiketici rejeneratif tarimi daha iyi anlayacak, mevsiminde miimkiin
olabildigi kadar organik iriinler tiiketebilecektir. Bu anlamda yogun bahgecilik
uygulamalarinin yani sira balkon ve teras bahgeciligi de 6zendirilmeli ve gelistirilmelidir. Her
tiirlii uygulamada permakiiltiir etik ve ilkelerine uygun olarak hazirlanan sistemlerle enerjiyi en

tutumlu kullanan ve verimin en fazla oldugu dizaynlar olusturulmalidir (Mollison, 1997).
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1. GIRIS

Organik tarim, dil farkliliklar1 nedeniyle farkl tilkelerde farkli isimlerle anilmaktadir.
Omegin, Ingiltere’de organik (organic), Almanya’da ekolojik (6kologish) ve Fransa’da
biyolojik (bioloque) kelimeleri kullanilmaktadir. Ancak organik tarimla ilgili Avrupa Birligi
organik tarim yonetmeligi (2092/91 sayili Konsey Tiiziigli)’nde de agik¢a belirtildigi gibi
bunlar birbirleriyle esanlamlidir (Demiryiirek, 2011).

Uzun c¢alismalar sonucu organik tarim tanimi, Uluslararasi Organik Tarim Hareketi
Federasyonu (IFOAM) tarafindan 2008 yilinda italya’da onaylanmustir. Buna gore “Organik
tarim; toprak, ekosistem ve insan sagligini siirdiiren bir iiretim sistemidir. Sistem, olumsuz
etkisi olan girdilerin kullanimi1 yerine; ekolojik siirecler, biyolojik ¢esitlilik ve yerel kosullara
uyum saglamis dongiilere dayanir. Organik tarim, iginde bulundugumuz gevreye fayda
saglamak, adil iliskiyi ve tiim ilgili taraflar i¢in iyi bir yagam kalitesini yayginlagtirmak adina
gelenek, yenilikler ve bilimi bir araya getirir. Bu yilizden organik tarim saglik, ekoloji,
hakkaniyet ve 6zen ilkelerine dayalidir. Organik tarim, gevresel, sosyal ve ekonomik olarak
stirdiirtilebilir bir tarim yaklasimidir. Kimyasal veya organik kokenli olsun, ¢iftlik disi tarimsal
girdilere olan bagmmliligin miimkiin oldugunca azaltilmas: gerektigini savunmaktadir

(Demirytirek, 2016).

Tarimsal iiretim, depolama, isleme ve ambalajlama asamalarinda hig¢bir katki maddesi
ya da kimyasal girdi kullanilmayan ve tiim bu safthalarda bagimsiz kontrol firmalar1 tarafindan

denetlenerek sertifikalanmig tiriinlere "organik tirtin" denilmektedir (Ertan, 2021).

Konvansiyonel, entansif veya yogun tarim olarak adlandirilan tarimda tek iiriine
yogunlagilarak farkli iiretim yollari denenmistir. Konvansiyonel tarim, yiiksek verimli ¢esitlerin
1slah edilmesi ve ozellikle sulu tarima gegisle birlikte kismen de olsa basariya ulagmistir.
Ancak, 1980’li yillara gelindiginde konvansiyonel tarimin zararlari kendini gostermeye
baglamistir. Tarim topraklarinda kullanilan yogun giibre verimi diigiirmekle kalmayip dogal
dengeyi bozarak erozyonun artmasina, Uriinlerin dogal aromalarinin bozulmasina ve bitki
zararllar ve hastaliklarinda artislara neden olmustur. Bu artis karsisinda bilingsizce kullanilan
sentetik kimyasal pestisitlerin kullanimiysa baz1 yararli organizmalarin zamanla yok olmasina
neden olmustadir (Yildiz, 2009). Tarimsal ¢evre politikalarinin 6nemli bilesenlerinden birisi

olan organik tarim tarimsal faaliyetler neticesinde cevrede olusabilecek kirlenmelerin
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onlenmesi konusunda bir ¢dziim yolu olabilmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde bilinglenen
ureticiler ve tiikketiciler gevreye zarar vermeyen ve canlilar iizerinde zararli etkisi olmayan tarim
iirlinlerinin tretimi ve tiiketimine yonelmislerdir. Tarimsal {iretimin ¢evre ve insan sagligina
yaptig1 olumsuz etkilerin engellenmesi i¢in ortaya konulan organik tarim, ekolojik sistemde
hatali uygulamalara bagl olarak zarar goren veya yok olan dogal dengenin yeniden kurulmasina

yonelik olarak insan ve ¢evre dostu tiim tiretim sistemlerini igermektedir (Yasan ve Giil, 2010).

Konvansiyonel tarima alternatif olarak orta ¢ikan organik tarimin Gnemini soyle
siralayabiliriz: dogal dengeyi korumak, gelecek nesilleri korumak, hastalik ve zararlilar1 kontrol
altina alarak dogadaki canlilarmn siirekliligini saglamak, insani, g¢evreyi ve hayvanlari
kimyasallarin olumsuz etkilerinden korumak, organik kosullar1 géz oniine alarak dogal yollarla
uzun donemde toprak verimliligini saglayarak toprak ve genetik kaynak erozyonunu 6nlemek,
su miktar1 ve kalitesini korumak, yenilebilir enerji kaynaklarini kullanmak ve enerji tasarrufu
yapmak, liretici ve tarimsal isletmelerde ¢alisan insanlarin sagligini korumak, kiiciik cift¢ilerin
giivenligini liretim dongiisii veya gelir diizeylerini arttirarak saglamak, ekonomiyi desteklemek,
saglikli ve besin kalitesi yliksek iiriin elde etmek (Bilgin, 2008; Yildiz, 2009; Sannidi vd.,
2022).

Kiiresellesmeyle birlikte siirdiiriilebilirlik kavrami da son yillarda giindeme gelen
konulardan biridir. Kiiresellesme Ve siirdiirtilebilirlik ile ilgili tarimdaki egilimlere bakildiginda
organik tarim Kilit rol oynamaktadir ve siirdiiriilebilirligi kanitlanmis bir tarim seklidir.
Stirdiirtilebilir tarimin gelismesine katkida bulunan seceneklerden biri olan organik tarim,
giinlimiizde sadece gelismis iilkelerde degil gelismekte olan iilkelerde de yayginlagmaktadir.
Bilinglenen tiiketici ve lireticiler, dogay1 tahrip etmeyen yontemlerle insanlara zarar vermeyen
tarimsal {riinleri iiretmeyi ve tiikketmeyi tercih etmeye baslamistir (Vatansever Deviren ve

Celik, 2017; Bilen ve Cigekli, 2019).

Genel konum, cografik kosullar, kirlenmemis yapi, tarimda calisan niifusun fazla
olmasu, {irlin ¢esitliligi gibi nedenlerden dolay: iilkemizin organik tarim potansiyeli ytliksektir
(Bilgin, 2008). Tirkiye’de organik tarim 1980°li yillarin ortalarinda Avrupa’da faaliyet
gosteren firmalarin Tiirkiye’den organik iiriin talep etmeleri ve bu iiretim teknigini tanitmaya
yonelik ¢aligmalari ile baglamis ve saglikli gidalarin tiiketimine yonelik diinyadaki gelismelere
paralel olarak gelismistir (Dagdemir vd. 2006; Adanacioglu vd., 2012). 1985-86 yillarinda kuru

tiziim, kuru incir, kuru kayis1 digsatima konu olan organik tarim {irlinleri iken, giiniimiizde
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sektor ve triin yelpazesi genislemistir. Organik {irtinler tiretim ve digsatimi sert kabuklu ve kuru
meyveler, dondurulmus meyve ve sebzeler, yas meyveler ve sebzeler, baharatlar ve bakliyat
sektorlerinde yogunlasmis olup, giilsuyu, giilyagi, zeytinyagi, pamuk ve tekstil iiriinleri iiretimi

ve digsatimi gergeklestirilen diger organik tiriinlerdir (Liileci, 2012).

Ulkemizde organik tarim faaliyetleri 3 Aralik 2004 tarih ve 25659 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan ‘Organik Tarim Kanunu’ ile bu kanun geregince 10.06.2005 tarih ve
25841 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren ‘Organik Tarimin Esaslar1 ve

Uygulanmasina iliskin Yonetmelik’ hiikiimlerine gore yiiriitilmektedir (Yasan ve Giil, 2010).

Tirkiye’de organik firiinlerin i¢ pazarda degerlendirilmesi dogrudan iireticiden
tiiketiciye veya belirli bir pazarlama ag1 ile tireticiden siiper marketler vasitasiyla tiiketiciye
yapilmaktadir. Bu arada biiyiik miktarlarda organik iiriin iireticiden gida sanayine aktarilmakta
gida sanayinin isledigi {irtinlerin biiyiik bir kism1 yurt disina gonderilmekte kiiciik bir bolimi
de organik marketler veya siipermarketlerin organik iiriin reyonlarinda tiiketiciye sunulmaktadir
(Dagdemir vd., 2006).

Tiirkiye’de organik tarimsal liretimde iiretici birligi altinda grup bazli 6rgilitlenmenin
daha fazla oldugu ve bu gruplar icerisinde de orgiitlenmenin 8 birlik ile en fazla meyvecilik
grubunda oldugu tespit edilmistir. Bunlar; Tokat, Bursa, Malatya (2 adet), Rize, Diyarbakir,
Adiyaman ve Ankara’da bulunmaktadir. Bunlardan ilk kurulan birlikler ise 2009 yilinda
kurulan Tokat ve Rize’deki birliklerdir. Ulkemizde iiriin bazli iiretici birlikleri su sekilde
stralanmaktadir; Organik Findik Ureticileri Birligi, Kilis Ili Organik Zeytin Ureticileri Birligi,
Aydin Ili Karpuzlu ilgesi Organik Zeytin Ureticileri Birligi, Konya Organik Cilek Ureticileri
Birligi, Mersin Organik Muz Ureticileri Birligi (Kahveci ve Ataseven, 2020).

Tiirkiye’de organik tarim arastirmalari, 2001 yilinda yogun bir sekilde baglamistir.
Tarim Bakanligina bagli arastirma kuruluslarinda 2019 yili itibariyle Tirkiye ¢apinda
sonuclandirilan 80 Arastirma Projesi ve Organik Tarim konusunda aktif olarak ¢alisan 30
arastirmaci bulunmaktadir. Organik Tarimin dogru bir sekilde yonlendirilmesine yonelik Genel
Midiirlik koordinatdrliigiinde degisik illerdeki 12 arastirma enstitiisiinde 15 adet Organik
Tarim Arastirma Projesi devam etmektedir (Alay Vural, 2019).
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2. DUNYA VE TURKIYE’DEKiI ORGANIK MEYVE YETIiSTiRiCILiGI
POTANSIYELI

Organik Tarim Arastirma Enstitiisii (FIBL)'niin 2019 yilinda diinya ¢apinda organik
tarim lizerine yaptig1 son ankete gore, organik tarim arazileri ve organik perakende satiglari
biliyiimeye devam etmekte ve organik iliretim yapan 187 iilke ile tiim zamanlarin en yiiksek
seviyesine ulasilmistir. 2019 yilinda koruma altindaki alanlar da dahil olmak tizere 72.3 milyon
ha organik tarim arazisi kaydedilmistir. En biiyliik organik tarim arazisine sahip bolgeler
Okyanusya'dir (35.9 milyon ha, %23). Su anda diinya tarim arazilerinin %1.5'i organik tarimdir.
En 6nemli mahsuller, yaklasik 0.9 milyon ha veya %19 ile zeytin, kahve (0.7 milyon ha’in
iizerinde veya organik kalic1 ekili arazinin %15'1), findik (0.6 milyon ha veya %13), tizimdiir

(0.5 milyon ha veya %10) ve kakao (neredeyse 0.4 milyon ha veya %8)’dur (FIBL, 2021).

Diinya organik meyve iiretiminin bakildiginda; 2019 yilinda kiiresel 1liman iklim meyve
alaninin ytizde 2.6’sinda yaklasik 308 000 ha alanda organik iliman iklim meyvesi yetistirildigi,
237 000 ha alanda ve kiiresel tropik ve subtropik meyve alaninin yiizde 0.9’u organik tropik ve
subtropik iklim meyvesi yetistirildigi goriilmektedir. Organik olarak iiretilen 6nemli 1liman
iklim meyveleri; %36.98 elma, %12.29 kayisi, %6.34 erik, %6.2 kiraz, %5.94 seftali, %0.01
ayva, %3.84 diger iliman iklim meyveleridir. Onemli organik tropik ve subtropik iklim
meyveleri; %26.4 muz, %5.9 mango, %7.2 avokado, %3.1 ananas, %0.5 incirdir (FIBL, 2021).
Organik 1liman iklim meyveleri iiretim miktarlar1 incelendiginde birinci sirada 139 431 ton ile
Tirkiye gelmektedir. Organik tropik ve subtropik meyve {iretim miktarina dair veri

bulunmamaktadir (Tirasc1 ve Erdogan, 2021).

Tiirkiye organik 1liman iklim meyveleri toplam iretim alan1 20 254 ha, tropik ve
subtropik iklim meyveleri liretim alan1 20 064 ha’dir. 2019 y1l1 verilerine goére Tiirkiye toplam
tarim alanlar1 i¢inde organik tarimin orani %]1.4’tlir. Avrupa’da organik {iretici sayis1 2019
verilerine gdre 74 545 kisi ile Tiirkiye ilk sirada yer almakta ve bunu sirasiyla italya (70 561),
Fransa (47 196), Ispanya (41 838) takip etmektedir (FIBL, 2021).

Organik tropik meyveler, kabuklu yemisler ve baharatlar agirlikli olarak Dominik
Cumhuriyeti (toplamin %34'i, 0.3 milyon mt'ye esit), Ekvador (%31) ve Peru'dan (%15) ithal
edilmektedir. ithal edilen organik turuncgillerin neredeyse yaris1 Giiney Afrika'dan (%46),
diger organik meyveler ise agirlikli olarak Tiirkiye (%25) ve Arjantin'den (%17) gelmektedir.
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Ithal edilen organik meyve sularinin yaris1 Tiirkiye ve Meksika'dan gelmektedir (ikisi de %25)
(FIBL, 2021).

Organik iirtinler icerisinde en fazla talebin oldugu {iriinler arasinda sebze ve meyveler
yer almaktadir. Sebze ve meyveler diger lriinlere gore daha fazla kimyasal katki maddesine
maruz kalmaktadir (Bilgin, 2008; Merdan, 2018). Bu durum organik sebze ve meyve tiiketim

egilimini artirmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanliginin genel organik tarim bitkisel tiretim (gegis stiresi dahil)
istatistik verilerine gore; organik tiretimde 2002 yilinda 150 olan iiriin sayisi, 2021 yilinda 267’¢
cikmistir. 2002 yilinda 12 428 iiretici organik tarim yaparken 2021 yilinda bu rakam 48 244
olmustur. Tirkiye 2002 yilinda (yetistiricilik yapilan alan ve dogal toplama alanlarindan
toplanan alanlarin tamami) 89 827 ha alanda 310 125 ton iiretim yaparken 2021 yilinda 351 919
ha alanda 1 590 086 ton iiretim miktarina ulagmigtir. Tiirkiye 2019 yil1 organik meyve ihracat
ve ithalat miktarlar1 Tablo 1 ve Tabla 2’de verilmistir (TC Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2022).

Tablo 1. 2019°da en ¢ok ihracat1 yapilan organik meyve miktari (ton) ve degeri (($)

Uriin Ad1 Miktar (Ton) Tutar ($)
Meyve ve Meyve Uriinleri 16 733.92 65 242 625
Uziim ve Uziim Uriinleri 9536.31 27 895 275.66
Incir ve Incir Uriinleri 6 895.86 40 306 275
Findik ve Findik Uriinleri 4 440.76 31964 563.27
Kayis1 ve Kayisi Uriinleri 37441 14727 473
Zeytin ve Zeytin 178.22 394 232.08
Antep Fistig1 85.87 1 566 455.26
Toplam 75904.32 203 141 638.2
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Tablo 2. 2019 yil1 tiirkiye organik iiriin ithalati (meyve ve meyve igerikli {irlinler alinmistir)

Uriin Adi Miktari (Ton) ithal Edilen Ulke

Kakao ve tozu 7.1 Almanya, Ingiltere,
Hollanda, Peru

Kakao Yagi 1 Peru

Hurma 8kuru, pekmez, ezme) 598 ABD, Almanya, Cezayir,
Fransa, Hollanda, Ingiltere,
Iran, Israil, Pakistan, Suudi

Arabistan, Tunus

Kahve (kafeini alinmis, kavrulmus) 1.3 Belgika, Avusturya, Italya

Chia (tohumluk) 4 Almanya, Hollanda

Erik (kurutulmus) 63.7 Fransa, Arjantin, ingiltere

Elma (kurutulmus) 137 Kirgizistan

Elma sirkesi 40.3 Almanya

Hindistan Cevizi (Yag ve Unu) 89 Sri Lanka, Hollanda,
Almanya

Mango Piiresi 17.2 Almanya

Muz Piiresi ve Flakesi 42 Fransa, Ekvador

Palm Yagi 4.7 Almanya, Hollanda

Dondurulmus Meyve (bogiirtlen ve  11.8 Sirbistan, ABD

Kiraz)

Genel Toplam 1010
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3. ORGANIK MEYVE YETIiSTIiRICILIGINDE KONTROL ve
SERTIFIKASYON ISLEMLERI

Ic ve dis piyasalarda bir iiriiniin organik olarak satilabilmesi i¢in Organik Uriin
Sertifikasina sahip olmas1 gerekmektedir. Sertifika sistemi {iriinlerin ekolojik standartlara gore
retildiginin, islendiginin, paketlendiginin garantisidir ve {riniini hak ettigi degerde

pazarlamasina imkan saglamaktadir (Bilgin, 2008; Yasan ve Giil, 2010).

Tiirkiye’de bir kontrol ve sertifikasyon kurulusunun faaliyet gdsterebilmesi i¢in Tarim
ve Orman Bakanlig tarafindan onaylanmis ve kontrol yetkisi verilmis olmasi gerekmektedir
(Bilgin, 2008). Faaliyet gosteren kontrol ve sertifikasyon kuruluslari bagimsiz olmali, {iretim
ve pazarlama faaliyetlerinde bulunmamali, ticaret yapmamali ve danismanlik hizmeti
vermemelidirler (Yasan ve Giil, 2010). Tiim sertifika kuruluslar1 ayni statiiye sahip degildir.
Bazilar1, uluslararasi ticarete yardimci olan IFOAM tarafindan akredite edilmistir. Bazi nihai
pazarlar, ajansin 0 pazar alanindaki itibarina bagl olarak belirli bir ajans tarafindan onaylanmis

uriinleri tercih edebilir (Granatstein, 2003).

Organik tiretim yapmak isteyen miitesebbis dncelikle Kontrol ve/veya Sertifikasyon
kurulusuna dilekge ile basvurur ve isletmesinden elde edecegi iiriinlerin ekolojik olarak
degerlendirebilmesi igin gerekli ¢alismanin yapilmasini talep eder. Kontrol kurulusu
miitesebbisten istedigi ¢esitli bilgi ve belgeler yardimiyla bagvurunun organik iiretim yapmaya
uygun olup olmadigina karar verir ve bunu Organik Tarim Komitesine bildirir. Kontrol
kurulusu organik liretim yapmasini kabul ettigi ve s6zlesme yaptig1 miitesebbisi gecis siirecine
alir. Gegis siireci tek yillik bitkilerde 2, ¢ok yillik bitkilerde 3 yildir. Tek yillik kiiltiirlerde ekim
tarihi, ¢ok yillik kiiltiirlerde hasat tarihi dikkate alinmaktadir. Kontrol kurulusu kosullara gore
siireyi %50 oraninda uzatabilir veya kisaltabilir. Uriin Gegis Siireci’nin tamamlanmasindan

sonra ‘Organik Uriin’ sertifikas1 almaktadir (Bilgin, 2008).

Organik meyve yetistiriciligine fidan asamasindan baslanmasi istenen bir durum
olmasina ragmen, konvansiyonel iiretim yapilan bahgelerin de organik iretime ge¢mesi
miimkiindiir. Bunun i¢in belirli bir gecis siireci uygulanir. Yetkilendirilmis kurulus arazinin
onceki yillardaki kullanim durumu, yapilan uygulamalar, bélgedeki genel durum ve yetistirilen

tirtinler, risk durumlari, konu ile ilgili miitesebbis kayitlar1 ve raporlarinin incelenmesi
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neticesinde mevcut yonetmelige gore normalde 3 yil olan gegis siirecini uzatabilir ya da 24

aydan daha az olmamak sarti ile kisaltabilir (Atasay, 2011).

Organik tarim uygulamanin her asamas1 kayitli ve belgeli olmalidir. Isletmeye giren
¢ikan tiim girdilerin kaydi tutulmali ve belgeleri saklanmalidir. Uretim asamasinda, hasat,
depolama, tagima, pazarlama asamasinda yapilan islemlerin ve kullanilan maddelerin bilgileri
tutulmal1 ve kaydedilmelidir (Kiligaslan, 2015). Kontrol ve Sertifikasyon Kurulusu Ac¢isindan
Etiketlemede, Uriiniin statiisii (Organik Uretim, Organik Tarima Gegis Siireci Uriiniidiir),
Kontrol kurulusunun adi, Kontrol kurulusunun kod numarasi (TR — OTK - ...), Operatoriin kod
numarasi, Kontrol kurulusu logosu, Uriin sertifika numaras1 (yeni bir gelisme) (Kiligaslan,

2015) yer almalidir.

Organik olmayan iirlinlerde tiiketicinin aklin1 karigtiracak ve organik iiriin izlenimi
yaratacak bio, eko, org, eco vb. ifadeler kullanilamaz. Bu sekilde de haksiz rekabetin 6niine de

gecilmis olunur (Kiligaslan, 2015).

Organik triinlerde kullanilacak logo kriterleri son yonetmelige gore organik tarimsal
iirlin veya madde iireten ve satanlar; ambalajlarinda yonetmelikte belirtilen logo 6rneklerini
kullanmak zorundadirlar. Logolarda kullanilacak renkler; yesil, mavi, siyah ve beyazdir. Bu
logolar1 {izerinde bulundurmayan iiriinlerin, organik olarak i¢ pazara sunulmasi, reklam ve
tanitimlarinin yapilmasi veya kisaltmalariyla patent i¢in basvurulmas: yasaktir. Gegis siireci
iiriinlerinde organik iiriin logosu kullanilmaz. i¢ pazara sunulan organik iiriinlerde logo dili
Tiirkge olmalidir. Ithal edilen iiriinlerde Tiirk Organik Uriin Logosu kullanilamaz. Logolarmn
cap1 20 mm'den kiigiik 40 mm'den biiyiik olamaz. Verilen renkler disindaki renkler ve tonlar

kullanilamaz (Kiligaslan, 2015).
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4. ORGANIK MEYVE YETIiSTIiRiCiLiGINDE BAHCE TESIiSi

4.1. Yer Secimi

Organik meyveyi basarili bir sekilde yetistirmek i¢in yerel ¢evresel faktorleri lehinize
maksimize etmeniz gerekir. Bunu yapmanin bir yolu, hangi tiriinii yetistirmek istediginize karar
vermek ve ardindan en uygun yeri segmektir. Sec¢tigimiz yerde; giibre olarak veya kompost
yapiminda kullanilabilecek malzemelere yakinlik (hayvan giibresi ve saman gibi), ulagim ve
pazarlarin mevcudiyeti, sertifikali igsleme tesislerinin mevcudiyeti dikkat etmemiz gereken
konular arasindadir. Dikimden énce bir riizgar kiran olusturulmalidir. Iyi tasarlanmus bir riizgar
kiran geng bitkileri korur, biyolojik ¢esitliligi arttirir, yaban hayati i¢in yasam alani saglar, toz
seviyelerini azaltir ve yirticilart ve arilari tesvik eder. Kerestede kullanilabilecek agag tiirlerini
dikmek ciftlik gelirini ¢esitlendirip destekleyebilir. Olusturdugumuz riizgar kiranlarin don

cepleri olusturmamasina dikkat edilmelidir (Neeson, 2008).

4.2. Cesit Secimi

Organik meyve bahgesi tesis ederken, yetistirilmesi istenen tiirii, ¢esidi ve anact dogru
ekolojide yetistirmek olduk¢a Onemlidir. Bunun yaninda tesis edilecek arazinin toprak
ozellikleri ve sulama durumu da gesit segerken goz Oniinde bulundurulmahdir (Kilig ve
Caliskan, 2019). Organik meyve yetistiriciliginde yetistirilmesi diisiiniilen g¢esidin tiiketici
tercihlerine uygun ve ekonomik degerinin yiiksek olmasina dikkat edilmelidir (Neeson, 2008;
Kili¢ ve Caliskan, 2019; Altindal, 2021). Pazar talepleri ile siirdiiriilebilir iiretim arasindaki en
biiyiik ikilem, organik tarimda tercih edilen direngli ¢esitler, kismen duyusal kalite ve
cogunlukla depolama yetenekleri agisindan yetersizdir. Hem direncgli hem de pazar kriterlerini
karsilayan yeni gesitlerin piyasaya siirlilmesi meyve yetistiriciliginde son derece pahali ve uzun
stirmektedir. Elmada ¢alismalar yapiliyor ise de sert ¢ekirdekli meyvelerde durum daha da
kotidir (Weibel, 2002). Organik yetistiricilik yapilan alanlarda kimyasal miicadele miimkiin
olmadig1 igin cesit tercihinin dogru yapilabilmesinde g¢esitlerin hastalik ve zararlilara
hassasiyeti de goz oniinde bulundurulmalidir (Neeson, 2008; Kili¢ ve Caligkan, 2019). Cesit
secerken bolgedeki diger yetistiricilerle yerel ¢esitlerin performans ve sorunlar1 hakkinda fikir
aligverisinde bulunulmalidir (Neeson, 2008). Segilen ¢esitlerin bolgesel performanslart iklim
ve toprak yapisindan dolayr farklilik gdstereceginden, organik meyve yetistiriciligine

baslamadan Once, Ozellikle yeni c¢esitlerde, adaptasyon calismalarina oncelik verilmelidir.
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Organik meyve yetistiriciliginde birden fazla ¢esit ile bahge kurularak, pazarlama riski en aza
indirilebilir, ancak c¢ok fazla g¢esitle organik meyve yetistiriciligi yapilmamalidir (Kili¢ ve

Caliskan, 2019).

Yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde organik yetistiricilik i¢in ¢esit ve anag
se¢imi olduk¢a Onemlidir. Bu bakimdan elmada kara lekeye tolerans olan, armutta ates
yanikligina, kirazda c¢atlamaya, erikte sharka viriisiine tolerant ¢esitlerle organik yetistiricilige
baslanilmasi basarili bir yetistiricilik i¢in ¢ok dnemlidir. Bunun yaninda, organik yetistiricilikte
hastalik ve zararlilarin kontrolii ve miicadelesinde sagladigi avantajlar nedeniyle ¢esidin tag
biiytimesini smirlandiran  bodur anaglarla yetistiricilik yapilmasinin  6nemli avantajlar
saglayacaktir. Sonu¢ olarak iilkemizde bu meyve tiirlerinin organik olarak yetistiriciliginin
yayginlagmasi i¢in istenen tiirli, ¢esidi ve anaci dogru ekolojide yetistirmek en énemli kriterler

olarak goriilmektedir (Kilig ve Caligkan, 2019).

4.3. Dikim Sistemleri

Konvansiyonel iiretimde kullanilan dikim sistemler kullanilmaktadir. Kullanilacak olan
dikim mesafeleri organik olarak yetistirilmesi diisiiniilen meyve tiiriine gore belirlenmelidir.

Burada anaca, geside ve arazi durumuna bagli olarak dikim mesafeleri degisiklik gosterebilir.

4.4, Uretim Materyali

Bahge tesisinde fidan en 6nemli materyaldir. Ulkemizde genellikle konvansiyonel fidan
iiretimi yapilmakta olup organik fidan yetistiriciligi yok denecek kadar azdir (Sahin ve Atay,
2018). Organik meyve yetistiriciliginde kullanilacak fidan (tohum anagli ya da klon anacli),
organik materyallerden elde edilmis ve yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak iiretilmis
olmalidir. Organik fidanin piyasada bulunmamasi halinde, organik tarima gecis siirecindeki
materyallerden, bunun da miimkiin olmadig1 durumlarda konvansiyonel {iretim alanindaki
materyallerin (anag/gesit) kullanimina izin verilir (Atasay, 2011). Cogaltim materyali altyapisi
kuruluncaya kadar konvansiyonel olarak iiretilen fidanlarin kullanilmasina izin verilse de
organik tohum, asi1 kaleminin saglanabilecegi fidan {iretimi altyapisinin kurulmasi ve
arastirilmasi1 gerekmektedir. Organik meyve yetistiriciligi i¢in iiretim materyalinin organik
olmas1 durumunda gegis siireci kisalacak hatta hi¢ uygulanmayacaktir. Gegis siirecinin 1.5 y1l

ile 4.5 y1l arasinda olacag diisiiniiliince, 6zellikle verime baglama siiresi kisa olan meyve tiirleri
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icin organik fidan ile baglamak oldukca avantajlidir (Sahin ve Atay, 2018). Organik tarimda
Genetigi Degistirilmis Organizma’li (GDO) ¢ogaltim materyalleri kullanilamaz (Atasay, 2011;
Kiligaslan, 2015; Sahin ve Atay, 2018).

Ulkemizde organik fidan iiretiminde; "organik incir fidani" iiretilmesi amaciyla
TUBITAK tarafindan desteklenen "Organik Bitkisel Uretimde Degerlendirilmek Uzere Girdi
Uretim Yoéntemlerinin  Gelistirilmesi" isimli projenin altinda "Organik Incir Fidam
Yetistiriciliginde Uretim Tekniklerinin Gelistirilmesi" isimli projede, ortam ve kompost
denemesi (Ertan, 2021) ve organik kayisi fidani yetistiriciliginde farkli ortamlarin fidan

gelisimine etkisinin arastirildig1 (Sahin ve Atay, 2018) bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir.

4.5, Kiiltiirel Islemler

45.1. Toprak isleme: Organik meyve yetistiriciliginde topragin iyilestirilmesinde,
toprak icindeki canlilarin korunmasi ve beslenmesi saglanmali, verimliligi dogal yollarla
arttirllmali, toprak striiktiiriinii iyilestirici ve humus miktarini arttirict 6nlemler alinmalidir.
Topragi koruyan, enerji tasarrufu saglayan uygun aletlerle minimum toprak isleme yontemleri
kullanilmali, pulluk yerine ¢izel gibi alet ve ekipmanlar tercih edilmelidir. Mal¢lama veya ortii
bitkisi kullanimiyla yabanci ot yonetimiyle toprak isleme orani azaltilmali ve topraktaki
mikroorganizma faaliyetinin korunmasi saglamalidir. Ayrica ortii bitkileri kullanimi erozyon
kontrolii, su kaybinin azaltilmasi ve faydali bocekler i¢in yasam alani olusturmada da fayda

saglamaktadir (Ertan, 2021).

4.5.2. Budama: Budama meyve yetistiriciliginin en 6nemli kisimlarindan biridir.
Agacin tim vejetasyon periyodu g6z oniinde bulunduruldugunda dikim budamasi, sekil
budamasi, verim budamasi ve genclestirme budamalar1 yapilmaktadir. Gelisimin ilk yillarinda
yapilan ve agacin ana iskeletini olusturan, tiim yetistiricilik donemini etkileyen sekil budamasi
ile ekonomik verime yattiktan sonra yapilan verim budamalar1 dikkatli ve diizenli yapilmalidir.

Burada uygulanacak temel prensipler konvansiyonel tarimda yapilan uygulamalar ile aynidir.

Budama amaci, agaca seklini vererek en kisa siirede meyveye yatmasini saglamak ve
agacin tam verim c¢aginda gegirecegi siireyi miimkiin oldugu kadar uzun tutmaktir. Organik
yetistiricilikte buna ek olarak agaclarin igerisinde hava sirkiilasyonunun daha iyi olmasini

saglamaktir (Altindal, 2021). Ciinkii organik yetistiricilikte hastaliklarla miicadelenin en etken
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yolu basinda bulasmay1 6nlemektir. Budama ile olusturulan iyi bir hava sirkiilasyonu mantari

hastaliklarin gelisimi ve yayilmasini 6nemli dlciide azaltacaktir.

Budamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan biri de budama aletlerinin
dezenfeksiyonudur. Budama yapildiktan sonra yara dokular1 kimyasal madde icermeyen asi

macunlari (bal mumu) ile kapatilmalidir (Altindal, 2021).

4.5.3. Meyve seyreltme: Periyodisiteyi azaltmak, meyve kalitesini arttirmak igin
organik meyve yetistiriciliginde en uygun meyve seyreltme yontemi elle seyreltmedir. Ancak
elle seyreltmede is giicii nedeniyle masraflar artmaktadir. Weibel (2002)’ e gére meyve
seyreltme i¢in ha 70 ila 120 ve bazen daha da fazla ¢alisma saati harcamaktadir. Sentetik meyve
seyrelticilerin yoklugunda, yiiksek kaliteli ve diizenli meyve verimi elde etmek igin erken
seyreltme (¢igekler) organik tarimda biiyiik bir endise kaynagidir. Su an igin sentetik meyve
seyrelticilere en iyi alternatifler %2°lik iki veya ii¢ kireg siilfiir uygulamasidir (Weibel, 2002).

4.5.4. Sulama: Organik meyve yetistiriciliginde sulama yontemi hakkinda yonetmelikte
bir kisitlama getirilmemistir. Ancak segecegimiz yontemin organik tarim prensiplilerine uygun,
stirdiiriilebilirligi destekleyen, su kaynaklarin1 koruyan ve en etkin sulamay1 saglayan yontem

olmasina dikkat etmeliyiz.

Organik yetistiricilikte damla sulama en uygun yontemdir. Damla sulama yontemi
biiylik ol¢ide su tasarrufu saglamasinin yaninda, bitki verilen sudan etkin bir sekilde
faydalanmakta, yabanci ot kontroliinde, bazi hastaliklarin olusumunu Onleme de veya
azaltmada, is¢ilikten tasarruf saglamaktadir (Altindal, 2021). Organik Tarim Y6netmeligi’nde
sulama suyu olarak sehir ve sanayi atiklari ile drenaj sisteminden elde edilen sularin sulama
amacl kullanilamayacagi, kullanilacaksa suya yetkilendirilmis kurulusun kontroller yaparak
izin vermesi sonucunda kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Sulama suyu cevre kirliligine,

toprak yapisinda bozulmaya ve erozyona yol agmamalidir (Atasay, 2011; Altindal, 2021).

4.5.5. Bitki besleme: Organik yetistiricilikte amag, fiziksel ve kimyasal ozellikleri
bozuk olan topraklari diizeltmek ve ozellikleri iyi olan topraklari korumaktir. Toprak
ozelliklerinin durumunu belirlemek ve uygun bir besleme yapabilmek i¢cin mutlaka toprak
analizi yapilmali, sezon ortasinda da yaprak analizleri ile bitkideki besin elementlerinin

yeterlilik durumlart kontrol edilmelidir (Altindal, 2021). Geleneksel tarimda kullanilan,
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kimyasal bitki besleme tiriinlerinin, organik yetistiricilikte kullanilamamasi, organik {iretimde,
bitki beslemeyi daha da 6nemli hale getirmektedir. Organik tarimda kullanilan organik giibre
ve bitkisel atiklar gibi materyaller topraklarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal Ozelliklerini
iyilestirerek, topraga besin elementlerini saglamaktadir (Atay vd., 2014). Organik olarak
yonetilen topraklarda, geleneksel olarak yonetilen topraklardan daha fazla biyolojik aktivite
bulunur. Organik olusum, topraktaki organik madde ig¢erigini arttirir, artan su tutma kapasitesi,
uygun gaz degisimi i¢in gozeneklilik ve toprak erozyonu riskini azaltan azaltilmis kiitle
yogunlugu gibi topragin fiziksel ozelliklerinde degerli degisikliklere neden olur. Zirai
kimyasallarin ve inorganik giibrelerin kullanimini sinirlayarak dogrudan c¢evreyi ve mevcut
biyogesitliligi etkiler. Organik ciftlikler, birim arazi bagina geleneksel ¢iftliklere kiyasla %10-
70 daha az enerji ve %39'a kadar daha diisiik sera gazi emisyonu, %14-31'e kadar nitr6z oksit
kullanir (Kumar vd., 2022). Organik tarim sisteminde toprak ve bitki besin maddelerinin
saglanmasinda, ¢iftlik giibresi, kompost, yesil giibreleme ve organik tarim yonetmeliginde izin
verilen giibreler, toprak ve bitki diizenleyiciler konvansiyonel yetistiricilikte kullanilan
giibrelere alternatif olarak kullanilabilir (Altindal, 2021).

Yenilenebilir ve lokal atiklardan veya yan iiriinlerden yapilmis kompost veya solucan
kompostu ile ilgili tek basina torf ikamesi olarak ya da bir karisimin pargasi olarak kullanimina
yonelik pek ¢ok aragtirma yapilmistir. Genelde yetistirme ortamina diisiik oranlarda (%25- 50)
kompost uygun bulunmustur (Tiizel vd., 2021). Kompost i¢in, genetigi degistirilmemis uygun
bitki bazli preparatlar veya mikroorganizma preparatlar1 (Atasay, 2011), hayvansal giibreler
kompost yapilarak kullanilabilir. Tarimsal kaynakli azotun su kirliligine neden olmasini
onlemek amaciyla, disaridan saglanan hayvansal giibre 170 kg N/ha/yil oranin1 agmamalidir.
Kanatli hayvan giibreleri dekompoze siireci dolup analiz raporlar1 ile kalinti igermedigi
belgelendigi durumda kullanilmalidir (Atasay, 2011; Kiligaslan, 2015; Ertan, 2021).

Organik tarimda fosfor ve potasyum zenginlestirmesi kaya fosfat1 ve potasyum siilfat
ile yapilir. Dogal kayaclarin kullanimi ile baz1 makro ve mikro besinleri elementleri ¢oziiniir
forma doniistiiriildiigiinden, fidelerde yas ve kuru agirlik artisi ortaya cikar. Kompost
yapiminda kaya fosfatt ilavesinin  kompost olusumunu hizlandirdigi ve baz
mikroorganizmalarin (Pseudomonas putida gibi) ilave edildiginde kompost olusumu sirasinda
kullanilabilir fosforun arttirilabilecegi belirtilmistir. Giibrelerin etkinligi, besin maddelerinin
¢oziiniirliglini hizlandirabilecek yararli mikroorganizmalarin ilavesi ile artirilabilir (Tiizel vd,

2021). Kalsiyum (Ca), Cinko (Zn) ve Bor (B) i¢in organik giftlikler i¢in onaylanmis, ¢inko
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stilfat, sulubor, algitasi, kire¢ ve selatl besinler, kireg tasi, tebesir, magnezyum kayaci, kalkerli
magnezyum kayaci (dolamit), magnezyum siilfat (epson tuzu), kalsiyum siilfat (jips), kiikiirt
(kontrol organinca taninmis), kaya unu, kil (Bentonit, perlit), deniz yosunu, kaya fosfati ve diger
toprak mineralleri kullanilabilir (Bilgin, 2008; Granatstein, 2003; Neeson, 2008). Balik veya
hayvan islemeden kaynaklanan atik {iriinler (kemik ve balik unu), deniz yosunu veya deniz
yosunu unu, talas, aga¢ kabugu ve odun atiklari, bazik ciiruf (agir metaller igin kalinti testinden
sonra), tahta kiili dogrudan topraga veya kompost yiginlarina eklenebilir (Bilgin, 2008;
Neeson, 2008). Nobetlese ekimde baklagillere ve derin kokli bitkilere agirlik verilmeli (Erttan,
2021) ozellikle baklagiller ile yesil giibreleme yapilarak toprak azot dongiisii saglanmalidir
(Atay vd., 2014; Kiligaslan, 2015).

Bitki kok bolgesi, bitki biiyiimesini olumlu veya olumsuz etkileyen ya da goriiniir bir
etkisi olmayan mikroorganizmalar barindirmaktadir. Mikroorganizmalar ve kokler arasindaki
etkilesim bitki gelisimini ve verimini etkilemektedir. Glinlimiizde 6zellikle giibre ve pestisit
kullanimmi azaltmak amaciyla faydali mikroorganizmalarin inokiilasyonu tarimda Onem
kazanmistir. Baslica olumlu etkiler su sekilde siralanmaktadir: Hastalik baskilanmasi
(biyokontrol), Besin elementlerinin etkinliginin arttirilmas1  (biyofertilizasyon), Bitki

hormonlarinin tiretimidir (Tiizel vd., 2021).

Organik bitkisel liretim yapilacak alanlarda, belirtilen 6nlemlere ragmen yeterli toprak
verimliligi ve biyolojik aktivitenin saglanamamasi halinde, ilgili yonetmeligin Ek-1’inde yer
alan Organik Tarimda Kullanilacak Giibreler, Toprak lyilestiriciler ve Besin Maddeleri
kullanilabilir. Bu durumda iirlin kullanilmasinin gerekli olduguna dair kayitlarin miitesebbis

tarafindan tutulmasi gerekmektedir (Atasay, 2011; Kiligaslan, 2015; Ertan, 2021).

4.5.6. Hastalik ve zararh yonetimi: Meyve bahc¢elerinde hastalik ve zararli yonetimi
onemli ¢evresel yiiklerdendir (Cerutti vd., 2011). Organik tarimda zararlilara kars1 uygulanan
miicadele yontemleri, Kiiltiirel, Fiziksel-Mekanik ve Biyolojik olmak iizere ii¢ ana baglik

altinda toplanmaktadir (Kiligaslan, 2015; Ertan, 2021; Altun Aksu, 2022; Sannidi vd., 2022).

Organik yetistiricilikte bitki koruma miicadelesi yapmadan once dikkat edilecek husus
gerekli kiiltiirel tedbirleri almaktir. Oncelikli olarak bahge saglikli bir arazide kurulmali,
hastalik ve zararlilara direngli ana¢ ve cesit ile elde edilmis saglikli sertifikali fidan

kullanilmalidir. Iyi ve dengeli besleme yapilarak bitkinin ihtiyaci olan kadar sulama yapilarak
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bitki dayanimi arttirilmalidir. Hastalik ve zararlhilarin konukgusu olan yabanci ot kontrolii
dikkatli yapilmalidir. Budama yapilan aletlerin dezenfeksiyonuna dikkat edilmeli, hastalikli
bitki ve bitki artiklar1 bahgeden uzaklastirilmali (Altindal, 2021; Altun Aksu, 2022; Sannidi vd.,
2022), bitki i¢inde havalanmay1 saglayacak sekilde budama yapilmalidir. Herhangi bir
sebepten dolay1 meyve dokiimii yaganmissa, meyveler tamamen toplanarak imha edilmelidir.
Bahge cevresinde konukguluk yapmayacak bitkiler dikilmeli ve 6zellikle biiyiik bahgelerde
belli araliklarla islenmeyen dogal seritler birakilmalidir. Bu dogal alanlar faydali canlilar i¢in
yasam ve konaklama alani olarak gorev yapmaktadirlar. Don zararina ve giines yanikliklarina

kars1 fidan gévdelerinin sarilmalidir (Ertan, 2021).

Organik tarimda zararlilara kars1 uygulanan fiziksel yontemler arasinda: Yiiksek ve
diistik sicak hava uygulamasi, su altinda birakma, radyasyon uygulama ve karbondioksit (CO2),
oksijen (O2) ve azot (N) gazlarint degisik oranlarda uygulama gibi yontemleri bulunmaktadir.
Mekaniksel Miicadele: ezme, toplama, engelleme, tuzaklardan yararlanma, Uzaklastiricilar
(Repellents), Tuzak Bitkileri, Fiziksel Etkileyiciler (ses ve 1s1k): tuzaklar (Koku (Feromon)
Tuzaklari, 151k tuzaklari, su tuzaklari, besin tuzaklari, gorsel tuzaklar) (Altun Aksu, 2022; Ertan,
2021; Sannidi vd., 2022) sayilabilir.

Organik tarimda zararlilara kars1 uygulanan biyolojik miicadele yontemleri su sekilde
siralanmaktadir: Mevcut Dogal Diismanlarin Korunmasi ve Etkinliklerinin Artirilmasi, Dogal
Diisman Popiilasyonun Cogaltilmasi ve Desteklenmesi, Yeni Dogal Diismanlarin ithali (Altun

Aksu, 2022; Ertan, 2021; Sannidi vd., 2022)’dir.

Sectiginiz hasere yonetimi stratejileri ne olursa olsun, haserenin yasam dongiisii ve
aligkanliklar1 hakkinda ne kadar ¢ok bilgi edinirseniz o kadar iyidir (Neeson, 2008). Organik
tarimda farkli stratejiler uygulanir ve yaklasim, zararlilar1 kendi yasam dongiileri ve dogal
diismanlar1 olan dogal organizmalar olarak kabul etmektir. Yasam dongisiiniin belirli
donemlerine miidahale ederek (6rnegin ciftlesmeyi bozmak) veya dogal zararli diismanlarini
destekleyerek, daha az kaynak tiiketimi ile meyve Kkalitesinde iyilestirmeler elde etmek
miimkiindiir (Cerutti vd., 2011).

Bitki koruma, hayvancilik, giibreleme ve gida isleme i¢gin izin verilen girdi maddeleriyle
ilgili olarak, her AB iilkesi, 2092/91 sayili AB yonetmeliginin yan1 sira kendi ulusal yasalarini

ve kayit kurallarini uygulamaktadir. AB veya ulusal mevzuat disinda, her 6zel etiket kurulusu
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daha da fazla kisitlama getirebilir, ancak daha azin1 getiremez (Weibel, 2002). Organik tarimda
kullanim1 yasaklanan bazi maddeler sunlardir: Sentetik kimyasal giibreler, sentetik kimyasal
ilaglar (sentetik bocek (pestisitler), sinek (insektisit) oldiriiciiler, yabanci ot ilaglari
(herbisitler), mantar (fungusit dldiirticiiler), depoda koruyuculugu arttiran ve hasattan sonra
olgunlagmay1 tesvik eden sentetik kimyasal maddeler, bitki ve hayvan yetistirmede hormonlar

ve biiyiime diizenleyici maddeler (Bilgin, 2008; Demiryiirek 2016).

Organik tarim hig ilag¢ kullanilmadan yapilan bir tarim degildir. 18 Aralik 1994 tarih,
22145 sayili Resmi gazetede yayinlanan yonetmelikte de ifade edildigi gibi, organik olarak
iiretilmis {riinlerin islenmesi ve hazirlanmasi sirasinda kullanilabilecek maddeler yaninda,
tarimsal tiretimde zararli ve hastalik kontroliinde kullanilabilecek iiriinler belirtilmistir. Buna
gore; Bitki zararli ve hastaliklarin kontroliinde kullanilabilecek iiriinler: Chrysanthemum
cinerariaefolium’dan ekstrakte edilen muhtemelen bir sinerjist ihtiva eden phyrethrins esash
preparatlar, Derris elliptica’dan elde edilen preparatlar, Quassia amara’dan elde edilen
preparatlar, Ryania speciosa’dan elde edilen preparatlar, balmumu, diatoma (Diatomaceous)
topragi, kaya tozu (unu), tuzaklarda kullanilmak kosulu ile tiiksek hayvan tiirlerini direngli
yapan ve metal dehyte esasli preparatlar, kiikiirt, bordo bulamaci, burgundy bulamaci
(karisimzi), sodyum silikat, sodyum bikarbonat, potasyum 15 sabunu (arap sabunu), pheromone
preparatlari, Bacillus thuringiensis preparatlari, graniiler yapidaki viriis preparatlari, bitki ve
hayvan yaglari, parafin yaglari, Azadirachtin, Pyrethrum, mineral yaglar, balmumu, giil yagi,
kekik yagi, at kuyrugu (Bilgin, 2008; Altun Aksu, 2022) vb. iiriinler sayilabilir. Ilaglama
yapilmast gerekir ise, dogru ilag, dogru zaman, dogru doz ve dogru teknik gbz Oniinde
bulundurularak yapilmalidir. Ilaglama yapilmadan &nce mutlaka yonetmelik iyice
incelenmelidir. Eklerde tanimlanan ilaclar kullanilmali ve bunlarin disinda hicbir ilag
kullanilmamalidir (Kiligaslan, 2015).

Organik meyve yetistiriciliginde kemirgen kontrol stratejileri arasinda aga¢ govdesini
korumak, tuzak kurmak, baykuslar, ¢cakallar ve yilanlar gibi yirticilari tesvik etmek yer alir.
Birkag yetistirici, sonbaharda, kar altinda kemirgenler i¢in tercih edilen yiyecek gorevi goren
dallart birakmak i¢in erken budama yaparlar (Granatstein, 2003). Organik kemirgen
oldiirticiiler mevcut olmadigindan, organik yetistiriciler genellikle tuzaklar ve/veya 6zel CO2

aspiratorlerini fare kontroliinde kullanirlar (Weibel, 2002).
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Kuzeybati Pasifik'teki elma bahgelerinin geleneksel ana zararlist Morina gilivesinin
organik miicadelesinde, agaglari oluklu mukavva ile bantlamak (banttaki larvalar1 ve
yumurtalari ¢ikarin ve yok edin); siyah 1sik tuzaklari (baz1 yetistiriciler i¢in etkilidir); kovucular
(biber gazi, sarimsak spreyi); geceleri havai sulama (giive ugusunu bozmak igin); balik yagi ve

diger yaz yaglar1 dnerilmistir (Granatstein, 2003).

Hastaliklar 6zellikle kuru bolgelerde organik meyve iiretimini ciddi sekilde siirlayan
bir faktor degilken nemli bolgelerde, pazarlanabilir bir {iriin {iretmek icin yeterince kontrol
edilemeyen hastalik nedeniyle organik iiretim imkansiz olabilir. Hastaliklarla miicadelede en
onemli konu hava hareketinin saglanmasidir. Bunun igin ¢ok iyi budama sistemi
uygulanmalidir. Hastalik olusumunu engellemek i¢in kiikiirt (S), kalsiyum (Ca) spreyleri, sabun

ve yosun uygulamalar1 yapilabilir (Granatstein, 2003).

4.5.7. Yabanc1 ot kontrolii: Yabanci otlar 6zellikle agaclarin ilk dikildigi yillarda ve
bodur agaglarda daha ¢ok sorun olusturmaktadir. Yetistiricilik sezonunda ozellikle bahar
aylarinda yabanci ot popiilasyonunda artigslar olmaktadir. Yabanci otlarla erken donemde
miicadeleye baslanir ise daha etkin sonug alinmaktadir. Yabanci otlar ile miicadele edilmez ise,
ana bitkimiz ile besin ve su rekabetine girer, zararlilar i¢in konukguluk eder, hava

sirkiilasyonunu 6nleyerek hastaliklarin artmasina zemin hazirlar.

Organik meyve iiretimi, geleneksel sistemlerden daha fazla emek gerektirir. Bazi
yetistiriciler, yabanci ot kontrolii i¢in geleneksel sistemlere gore iki kat daha fazla is giicii
gerektigini (Granatstein, 2003; Uygur ve Lanini, 2006), yabanci ot seritlerinin mekanik olarak
islenmesi durumunda makine maliyetinin arttigin1 bunun yaninda agaclarin etrafinda kalan
yabani otlar1 temizlemek igin elle ¢apalama igin hektar basina 30-40 ek saat gerektigini
bildirmislerdir (Weibel, 2002).

Yabanci ot miicadelesi dort ana grup altinda toplanir. Bunlar kiiltiirel uygulamalar ile
mekanik, fiziksel ve biyolojik miicadele yontemleri uygulamalaridir. Kiiltiirel yontemlerden
sulama ydnetimi en dnemli yabanci ot miicadele yontemlerinden biri olarak organik tarimda
ortaya ¢ikmaktadir. Dogru sulama sekli ve miktari yabanci otlanmayi azaltirken, yanlig
uygulamalar agro-ekosistemdeki biyolojik zenginligi olumsuz etkileyerek bir veya birkag
yabanci ot tiiriiniin ortama hakim olarak, kiiltiir bitkilerine ¢ok biiylik zararlar vermesine ve

miicadelesinin hemen, hemen imkansiz hale gelerek, organik tarimdan vazgegilmesine neden
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olmaktadir. Yine kiiltiirel uygulamalar igerisinde bitki rotasyonu, allelopatik etkili ¢esitler ve
golgelendirme 6zelligi bulunan kiiltiir bitkileriyle zenginlestirildiginde, yabanci ot olusumu
onemli Olciide etkilemektedir. Topraktaki yabanci ot tohum miktarinin azaltilmasi, tamamen
bulasmanin engellenmesi ve kiiltiirel nlemlerle miimkiin olmaktadir. Bu nedenle tarla hazirligi
yontemleri ve tohum yatagina miidahale sekli organik tarimda yabanci ot miicadelesi agisindan

¢ok 6nemlidir (Uygur ve Lanini, 2006).

Mekanik aletlerle yabanci ot miicadelesi organik tarimda son derece onemli olup,
organik tarimin son yillarda 6nem kazanmasindan sonra tiim diinyada mekanik miicadelede
biiylik bir degisim yasanmaktadir. Cok yeni aletler hizla kullanima sokulmakta, bu aletlerden
tirmik ¢esitleri, duyarl toprak isleme makineleri ile yabanci otlar1 firgalama ve yeni tip bigme
aletleri son yillarda hizla gelistirilmis ve organik tarimda yabanci ot miicadele yontemleri olarak
kullanilmaktadir (Uygur ve Lanini, 2006).

Fiziksel miicadele yontemlerinden, en yaygin olani aga¢ aralarini malglamaktir.
Yetistiriciler Saman, talas, parcalanmig kagit ve peyzaj atiklarin1 malg olarak kullanmaktadirlar.
Malglar, yabani otlar1 kontrol etmenin yani sira organik madde ekler ve topraktaki nemi ve asiri
sicakliklart tamponlar. Bu uygulamada emek yogundur, tam kontrol saglamayabilir ve
kemirgen sorunlarina yol agabilir (Granatstein, 2003). Yabanci ot kontroliinde yeni malglama
materyalleri, termal yabanci ot miicadelesinde kullanilan solarizasyon materyalleri, UV ve
mikro dalga aletleri, yeni bulunan alevleme makineleri, sicak su kullanan termal makinalar
organik yabanci ot miicadelesindeki yerlerini almaktadirlar (Granatstein, 2003, Uygur ve
Lanini, 2006; Neeson, 2008).

Biyolojik miicadele uzun vadede en etkili kontrol yontemidir. A.B.D. de bugiin onlarca
yararl1 bocek, nematod ve fungus yabanci ot miicadelesinde basariyla kullanilmakta ve bu
biyolojik miicadele ajentleri {iretilerek tiim diinyaya satilmaktadir. Kalint1 birakmayan ve ¢ok
hizl1 pargalanan musir gluten unu, herbisidal sabunlar, organik sitrik asit, asetik asit ve diger
bitkisel asitler ile ugucu ve bitkisel yaglar gibi etkili maddeleri bulunan herbisitler organik
tarimda hizla kullanim alani bulmaktadir. Tiim bu yontemleri kullanirken nelere dikkat edilmesi
gerektigi, yanlig kullanildigi zaman ortaya ¢ikacak olan yan etkilerin bilinmesi, organik tarimin

devamlilig1 agisindan hayati 6neme sahiptir (Uygur ve Lanini, 2006).
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Organik yabanci ot miicadele uygulamalarimin en 6nemli yan etkileri; erozyonun
artirilmasi, topraktaki organik madde dekompozisyonunun hizlandirilmasi, toprak yapisinin
bozularak topraktaki mikroflora ve faunanin zarar gérmesi, toprak sikismasinin ve pulluk tabani
olusumunun artmasi, yangin tehlikesinin ortaya ¢ikmasi, yararl tiirlerin kaybolmasi ile kiiltiir
bitkilerinde fitotoksik zarar simptomlarinin olugmasi en sik goriinen yan etkilerdir (Uygur ve

Lanini, 2006).

Meyve bahgesi kurulduktan sonra aga¢ siralari arasinda ¢ok yillik bir yer ortiicii
olusturulabilir (Granatstein, 2003). Ancak sec¢tigimiz yer ortiicliniin ana mahsuliin zararlilarina
ev sahipligi yapmamasina ve besin ve su ig¢in ana mahsulle rekabet etmemesine dikkat
edilmelidir. Yer ortiicti olarak hem yabanci ot kontrolii hem de topraga azot kaynagi olmasi i¢in
baklagiller tercih edilmektedir. Her yabani ot ekolojik bir nis isgal eder ve bu nis i¢inde bir roli
vardir. Ornegin, derin koklii tiirler, besinleri toprak profilinin derinliklerinden geri déniistiirerek
onlar1 s1g koklii tiirler i¢in kullanilabilir hale getirmektedir. Ayrica faydali bocekler i¢in yasam

alan1 saglayabilir (Neeson, 2008).

4.5.8. Derim, Ambalajlama ve Muhafaza: Organik meyvenin tarladan tiiketiciye
kadar statiisiinii korumas1 gerektiginden, depolama ve paketleme islemleri organik standartlari
karsilamalidir (Granatstein, 2003). Ulkemizde “Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
Iliskin Y6netmeligin ikinci boliim madde 13’te organik olarak iiretilen bitkisel iiriinlerde
derimin sekli tanimlanarak derimde kullanilan teknik ara¢ ve gereglerin ekolojik tahribat ve
kirlilik olusturmamasi, elle toplama materyallerinin {irlinlin organikligini bozmayacak yapida
olmasi, toplama materyallerinin hijyenik olmasi1 gerektigi belirtilmistir (Glines vd., 2015).
Ureticiler konvansiyonel iiriinlerle olas1 karisma ve degismelere kars: gerekli dnlemleri almakla
yukiimliidiir. Organik iriinlerin tanimlanmasini saglamalari durumunda, organik olan ve
olmayan iriinleri ayn1 zamanda hasat edebilir (Giines vd., 2015; Atasay, 2011). Uluslararasi
Organik Tarim Federasyonu’na gore organik iriinlerin derim ve derim sonrasi iglemleri,
konvansiyonel iirtinlerle birlikte yapilmamalidir (Giines vd., 2015). Gegmiste, organik meyve
hacmi kii¢iikken organik partiler, ge¢ sezon pazarlari i¢in geleneksel meyvelerle birlikte
depolanmig ve bu da kontamine olma riskini arttirmistir (Granatstein, 2003). Miitesebbis
tirtinlerin hasat glinleri, saatleri, devreleri, kabul tarih ve zaman bilgilerine ait kayitlar1 tutmak
ve yetkilendirilmis kurulusa vermekle vyiikiimlidir (Atasay, 2011). Depo alanlarinin
temizlenmesinde ve depolama sirasinda hagerelerin kontrolii amaciyla pestisit kullanilamaz.

Depolama alanlar1 veya tagima kaplari i¢cinde hasere kontrol 6nlemleri igin fiziksel tuzaklar
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veya ses, ultra-ses, ultra-viyole 151k, feromon ve statik tuzaklar gibi uygulamalar kullanilabilir
(Giines vd., 2015).

Organik meyvelerin ambalajlanma, etiketlenme ve isaretlenmesi 16/11/1997 tarih ve
3172 sayil1 “Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi” ve ilgili mevzuat hiikiimlerine uygun olmalidir.
Ambalaj malzemesi, liriinlin organik 6zelligini bozmayacak nitelikte olmali, organik iiriin
logosu kullanilmali, etikette tiretim yeri, iiretici, derim tarihi ve son kullanma tarihi vb. yer
almalidir. S6z konusu ambalajlar pamuk veya keten bez torbalar, cam, kagit, tahta veya
odundan iiretilmis malzemeler, misir veya benzeri liflerle tiretilmis hasir ve benzeri malzemeler
ile 6zel olarak iiretilmis uygun organik kaplama maddeleri ve malzemelerden yapilmalidir
(Giines vd., 2015). Ambalajlamada PVC kullanimi yasaktir, laminat ve aliiminyumdan
kagiilmalidir. Ekolojik olarak saglam, biyobozunur ambalaj malzemesi kullanilmalidir
(Sannidi vd., 2022). Organik friinlerde, yiiksek sicaklik uygulamalari, 6n sogutma, normal
atmosferli ve kontrollii atmosferli depolama ile modifiye atmosferli paketlemeye izin verilir

(Giines vd., 2015). isleme sirasinda 1sinlamaya izin verilmez (Sannidi vd., 2022).

ABD Cevre Koruma Kurumu (EPA) organik meyvelerde derim sonrasi asamalarda bazi
biyopestisitler ile biiyiimeyi diizenleyicilerin kullanimini onaylamigtir. Ornegin etilen, muz ve
armut gibi meyve tiirlerinde olgunlastirma, organik olarak tiretilen turunggillerde ise sarartma
amaciyla, 6zellikle elma muhafazasinda yaygin olarak kullanilan 1-metilsiklopropen de etilen
engelleyicisi olarak kullanilabilmektedir. Elma, turunggiller ve avokado gibi tiirlerde, derim
sonrasi isleme sirasinda vakslama yapilir. ABD’nin Ulusal Organik Programi’na (NOP) gore,
organik meyvelerde kullanilacak vaksin, organik sertifikasyonda yasaklanmis higbir sentetik
madde, koruyucu ya da fungusit ile petrol bazli katk1 maddesi igermemesi gerekir. Bu tiriinlerin
vakslanmasinda balmumu, ¢am reginesi ve karnauba (palmiye agaci yapraklarindan elde edilen
yesilimsi vaks) kullanilabilir ve bu bilesiklerin emiilsiyon haline getirilmesi i¢in sebze yagi,
sebze bazli yag asitleri ve etil alkol gibi bilesiklerin kullanimina izin verilir. Uluslararasi
Organik Tarim Hareketleri Federasyonu’nun diizenlemelerinde ise vaks olarak balmumu ve
karnaubaya izin verilmistir (Giines vd., 2015). Organik kuru incir yetistiriciliginde, Uriinii
depolama sirasinda incir kurdu kelebegi veya diger incir zararlilara karsi kalite kayiplarin
engelleyebilmek i¢in; kuru incirin -35°C’de dondurularak soklanmasi ve CO. uygulama gadir1

kullanilmasi1 (Ertan, 2021) 6nerilmektedir.
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Yapilan caligmalara gore organik iirtinler konvansiyonel iiriinlerden bazen diisiik bazen
de daha yiiksek seviyelerde mikotoksin igermektedir. Organik iiretimde fungusit kullaniminin
yasak olmasi organik irtinleri mikotoksin kontaminasyonu agisindan daha riskli hale
getirmektedir. Bu nedenle organik iirlinlerde mikotoksinlerle ilgili daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag
bulunmaktadir. Ayrica mikotoksin olusumun ve kontaminasyonunu en az diizeye indirecek yeni
tedbirlerin alinmas1 ve bunlarin siirekli olarak gelistirilmesi gerekmektedir (Urkek ve Sengiil,
2022).
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5. ORGANIK MEYVE YETISTIRICILIGINDE KARSILASILAN SORUNLAR
VE COZUM ONERILERI

Organik tarim yetistiriciliginde yasanan sorunlari inceledigimizde; gesit se¢imi, hastalik
ve zararlilarla miicadelede organik bitki koruma Onlemlerinin yetersiz olmasi, yabanci ot
kontroliiniin yetersiz ve pahali olmasi, meyve seyreltmede yasanan sorunlar (Weibel, 2002),
bitki beslemede yasanan sorunlar nedeniyle verim kayiplarinin olmasi (Weibel, 2002; Karabas
ve Giirler, 2011; ), arazilerin ¢ok kiiciik pargali ve birbirine yakin olmasi1 nedeniyle organik
iretim yapan bir isletmenin ¢evrede tretim yapan diger klasik isletmelerde kullanilan
kimyasallardan etkilenme riski (Giindiiz ve Kaya, 2007; Kilicaslan, 2015), organik tarim
hakkinda bilgi sahibi olmama ve organik tarimla ilgili teknik bilgiye ulagsma konusunda sorun
yasanmasi (Karabas ve Giirler, 2011), {iretim siirecine gegmek i¢in ¢ok fazla biirokratik islemin
olmas1 (Karatas vd. 2019), sertifikasyon maliyetlerinin yiiksek olmasi ve iireticilerin gelir
diizeylerinin diisik olmasi sebebiyle {ireticiler kendi sertifikalarin1 elde edememeleri,
tiiketicilerin organik tarim iriinlerine karsit giiven eksikliginin olmasi (Kiligaslan, 2015),
organik meyve yetistiriciligi alaninda yapilan ¢aligmalarin yetersiz kalmas: (Weibel, 2002;

Glindiiz ve Kaya, 2007) gibi baslica sorunlar1 bulunmaktadir.

Son yillarda organik tarimda en ¢ok dile getirilen sorun, organik iiretimde kullanilan
hayvan giibrelerinin olusturdugu saglik sorunlari ile yeterli kimyasal miicadele yapilmadiginda
organik iiretimde sikca ortaya ¢ikan aflatoksin ve benzeri mikotoksinler saglik risklerine neden
oldugudur (Kiligaslan, 2015; Sharma vd., 2022). Birkag bilimsel ¢alisma, organik gida alimi ile
artan bir risk olmadigini ortaya koymasina ragmen, organik gida, gida kaynakli bir¢ok hastalik
salgini ile iliskilendirilmistir. Organik tarimin gelismesini sinirlandiran bir diger konu ise;
organik tarimin tiim diinyay1 besleme potansiyeline sahip olup olmadigidir (Sharma vd., 2022).

Giinden giine artan niifusun beslenmesinde organik tarimin yetersiz kalacagi 6ne siiriilmektedir.

Meyve yetistiricilerinin organik tarima ge¢mesini engelleyen en 6nemli konularin
basinda verim disiikligi gelmektedir. Organik {iriin iireticilerine maddi destek verilerek
organik iriin Giretimine gegis arttirllmalidir (Adanacioglu vd. 2012; Bilgin vd., 2019; Merdan,
2019a; Tirkan ve Giircam, 2020; Konu Kadirhanogullar1 vd., 2022). Tiirkiye’de organik tarim
isi ile ugrasan iireticilerin yararlanabilecegi destekler: Faiz indirimli tarimsal destekler (kredi);
dogrudan gelir destegi, Hazine arazisi kiralama; ¢evre amacl tarimsal arazilerin korunmasina

yonelik destekler; iyi tarim uygulamalar1 ve toprak analizi yaptirilmasina iliskin destekler
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(Tiirkan ve Giircam, 2020)’dir. Ancak yapilan tesvikler yetersiz kalmakta (Karabas ve Giirler,
2011), ozellikle son yillarda artan girdi maliyetleri de dikkate alindiginda, organik tarim
uygulamalarina verilen desteklerin revize edilmesi gerekmektedir (Kilig vd., 2021). Devlet,
ireticilerin sertifikasyon maliyetlerini kismen veya tamamen desteklemek tizere organik

tarimin gelisimini saglamalidir (Kiligaslan, 2015).

Organik tarim sisteminde yetistirilen tirtinlerin pazarlanmasi 6zellikle i¢ piyasa i¢in yeni
ve belirsiz bir konudur (Giindiiz ve Kaya, 2007). Organik tarim yapan lireticilerin; pazar yeri
sikintis1 bulunmaktadir. Yerel yonetimlerin pazar yeri temini konusunda iireticilere destek
olmasi (Karabas ve Giirler, 2011) ve organik {iriin pazarlarinin sayis: arttirilmalidir. Ayrica
bugiine degin sadece ihracat acisindan kontrolii gereken organik iiriinlerin, i¢ pazar i¢in olan
iiretim ve pazarlama gibi standartlari iilkemizin gerceklerine uygun olarak belirlenmelidir.
Insan saghginin yaninda ve kiiciik ¢iftcilerin gelirlerinin yiikselmesine, tarim isletmelerinde
istihdamin arttirilmasina katkisi olan organik iiretimin sozlesmeli ¢iftgilik modeli ile

gergeklestirilmesine hiz verilmelidir (Glindiiz ve Kaya, 2007).

Organik tarimim ekonomik siirdiiriilebilirligi dogrudan tiiketicilerin davraniglarina
baghdir. Bu nedenle, giiglii gevre ve beslenme egitimine sahip tiiketici bilincinin olusturulmasi
kritik 6neme sahiptir (Adanacioglu vd. 2012; Fortea vd., 2022). Bilgi diizeylerinin artmasi
tiiketicilerin organik {irlinlere olan taleplerini artirabilir. Organik iriinler hakkinda yapilan
reklamlar arttirarak, sosyal medya daha etkin kullanilarak tiiketicilerin organik triinler
hakkinda bilgi sahibi olabilmeleri, tiiketici tercihleri iizerinde etkili olabilir ve kolaylikla
organik ftriinlere ulasabilmeleri saglanabilir (Konu Kadirhanogullar1 vd., 2022). Organik
iirtinlerin tercthini sinirlandiran diger konu organik iiriinlerin ¢ok yiiksek fiyatli olmasidir. Ne
yazik ki bir¢ok kisi bu iiriinleri elde etmenin zor ve nispeten pahali oldugunu diisiinmektedir
(Kiligaslan, 2015; Pawlak ve Wroblewska, 2022). Tiirkiye’de organik iiretici sayisi siirekli artig
gostermekle birlikte sayica yetersiz olmasi fiyat artisina neden olmakta, bu da i¢ tiikketimi
azaltmaktadir (Merdan, 2019b). Organik iriin fiyatlarinda indirim saglanmasi daha c¢ok
tilkketiciye ulasilabilmeyi saglayacaktir (Konu Kadirhanogullar1 vd., 2022). Yalnizca ham iiriin
olarak degerlendirilen organik iiriinler, giinlimiizde islenerek katma degeri arttirilmig {iriin
seklinde piyasaya sunulmaktadir (Kiligaslan, 2015; Ilgar, 2017). Buda organik tarimin
gelisimini desteklemektedir. Giintimiizde Tiirkiye’de organik {iriin ¢esidi, islenmis tiriinler dahil

artig gostererek 200 adet {irtinii asmustir (Kiligaslan, 2015).
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Organik tarimda o6nemli sorunlardan birisi ireticilerin orgiitlenmesi ile ilgilidir.
Orgiitlenmenin zayif olmasi nedeniyle kiiciik alanlar i¢in kontrol ve sertifikasyon kuruluslari
ile anlagmalar maliyeti artiric1 bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Burada iireticinin 6niinde
iki segcenek vardir. Bunlardan birincisi, sermayesi giiclii biiyiik sirketlerin organik {iriin
pazarlayan yabanci firmalarla sektdre girmesi seklindedir. Ikincisi ise, iireticilerin hizla
orgiitlenerek kooperatifler ve tiretici birlikleri seklinde tiretime ve iiriinlerin degerlendirmesine

girmesidir (Kahveci ve Ataseven, 2020).
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6. SONUC

Organik tarim teknikleri ile ilgili arastirma ¢aligsmalari tesvik edilmeli, tiretici sorunlari,
tilkketici egilimleri ve isteklerinin belirlenmesi gibi konularda calismalar tesvik edilmelidir.
Tiiketiciyi bilinglendirme ¢alismalarina da 6nem verilmeli, yazili ve gorsel basmin da
yardimiyla organik iiriin tiikketimi ile ilgili kampanyalar baslatilmalidir. Bu nedenle Basta devlet
olmak tizere, 6zel sektor kuruluslari ve dernekler tanitim yaparak (Glindiiz ve Kaya, 2007)
organik tarimin gelisimine destek olmalidir. Meyve yetistiricilerinin organik tarima ge¢mesini
engelleyen en oOnemli konularin basinda verim distkligi ve drlnlerin degerinde
pazarlanamamasi gelmektedir. Organik {iriin iireticilerine maddi destek verilerek organik {iriin

iiretimine gecis arttirilmalidir.
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1. GIRIS

“Organik Tarim” dogay1 korumay1 ve ona herhangi bir zarar vermeden {iretim yapmay1
hedefleyen bir yetistiricilik sistemidir. “Biyolojik Tarim” ya da “Ekolojik Tarim” olarak da
isimlendirilir ve iirlin rotasyonu, hastalik ve zararlilarla dogal yontemler ile miicadele etmek,
tiriin ¢esitliligi ve topragin hayvansal ve yesil giibreleme ile gelistirilmesini esas alir (Reganold
ve Wachter, 2016). Organik tarimin zaman i¢indeki gelisimine baktigimizda, 6zellikle ikinci
Diinya Savasi’ndan sonra (Lockeretz, 2007) biiyiik sanayi iilkelerinde (ingiltere, Almanya ve
Japonya) artan tarimsal ila¢ ve kimyasal giibre kullanimina alternatif olarak ortaya c¢iktigi

goriilmektedir.

1970’11 yillara kadar, birbirlerinden bagimsiz devam eden organik tarim ¢aligmalarinin
1972 yilinda IFOAM’in (International Federation of Organic Agriculture Movement/
Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu) kurulmast ile farkli bir boyut kazanarak
bir gat1 altinda toplanmasi saglanmistir (Cakmakg1 ve Erdogan, 2005). Bu organizasyon, diinya
capinda 100°den fazla iilkede organik tarim hareketlerini yoneten ve “organik olarak degisime
onciilik etme” misyonuna sahiptir (IFOAM, 2022). IFOAM’1in hedefleri arasinda doganin,
biyocesitliligin ve su kaynaklarinin korunmasi, her tiirlii kirliligin azaltilarak organik gidalarin
iretilmesi, tarimsal ekosistem icinde toprak, bitki ve hayvanlar1 da igeren biyolojik siirecin

desteklenmesi yer almaktadir.

Organik Tarmm Arastirma Enstitiisii (FIBL) niin 2022 verilerine gore diinyada 190
iilkede 74.9 milyon ha alanda organik tarim faaliyeti yapilmaktadir (FIBL, 2022). Kitalara gore
inceledigimizde Okyanusya (Avustralya, Yeni Zelanda ve Pasifik Adalar1) 35.9 milyon ha alan
ile ilk sirada yer alirken bunu Avrupa 17.1 milyon ha, Latin Amerika 9.9 milyon ha, Asya 6.1
milyon ha, Kuzey Amerika 3.7 milyon ha ve Afrika 2.1 milyon ha alan ile izlemektedir (Sekil
1).
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Sekil 1. Kitalara gore organik tarim tiretim miktari.

Ulkeler agisindan incelediginde Avustralya 35.69 milyon ha ilk sirada yer alirken bunu
Avrjantin 4.45 milyon ha, Uruguay 2.74 milyon ha ve Hindistan 2.66 milyon ha, Fransa 2.55
milyon ha, Ispanya ve Cin 2.44 milyon ha, Amerika 2.33 milyon ha, Italya 2.1 milyon ha ve
Almanya 1.7 milyon ha ile izlemektedir (Sekil 2) (FIBL, 2022).
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Sekil 2. Ulkelere gore organik tarim iiretim miktar.
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Ulkemizde organik tarim alanlar1 2019 verilerine gére 518 bin ha iken bu oran 2020°de
yaklasik 382 bin ha’lik alana diiserek %26.2°lik bir gerileme yasamistir. Uriin bazinda
incelediginde 6zellikle tiiketimde 6dnemli bir sebze olan domatesin oldukca diisiik miktarlarda
oldugu goze carpmaktadir. Domates hem Diinya’da hem de iilkemizde konvansiyonel tarimda
patatesten sonra ikinci sirada gelen bir iiriindiir. Uretim miktarina bakildiginda Diinya’da 5.05
milyon ha alanda 186 milyon ton iiretilen domatesin 13.2 milyon tonu Tirkiye’de
iiretilmektedir (FAO, 2022). Ulkemiz konvansiyonel tarimda énemli bir konumda iken organik
tarim acisindan incelendiginde bu rakam istenilen diizeyde degildir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi’nin 2021 organik bitkisel iiretim verilerine gore 40 ilimizde yalnizca 221 ha’lik

alanda organik domates yetistiriciligi yapilmaktadir (Tablo 1) (TOB, 2022).
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Tablo 1. Ulkemizde illere gore organik domates yetistiriciligi yapan ciftci sayisi, iiretim alani
ve miktari.

|| Ciftcisayis1 ~ Uretim alani (ha)  Uretim miktar (ton)

Adana 2 0.33 3.80
Afyonkarahisar 6 2.87 61.37
Amasya 1 0.10 0.50
Ankara 18 6.74 206.28
Antalya 9 1.41 41.51
Aydin 5 3.27 208.03
Balikesir 1 121 36.30
Bolu 1 0.50 6.00
Burdur 2 0.57 32.50
Bursa 6 1.73 57.92
Canakkale 9 0.79 2.61
Corum 2 0.34 5.64
Diizce 1 0.25 1.23
Elazig 9 3.37 84.82
Erzurum 2 0.11 0.54
Eskisehir 6 1.48 45.01
Istanbul 11 2.55 45.07
izmir 36 21.72 1 305.03
Kastamonu 1 0.05 0.45
Kayseri 36 3.97 102.47
Kirikkale 2 0.50 10.00
Kirklareli 1 0.36 10.80
Kirsehir 2 0.05 0.27
Kocaeli 5 1.20 28.18
Konya 16 16.87 1287.61
Malatya 9 9.09 408.82
Manisa 37 127.43 6 650.55
Mardin 1 4.66 698.34
Mersin 8 3.09 223.09
Mugla 4 1.05 44.50
Mus 3 0.45 15.76
Nevsehir 2 0.08 0.56
Osmaniye 1 0.92 9.20
Sakarya 1 0.16 0.80
Samsun 4 0.14 4.69
Tekirdag 1 0.50 0.10
Tokat 8 1.06 28.01
Tunceli 1 0.00 0.00
Yalova 2 0.36 21.20
Zonguldak 5 0.19 3.47
Genel Toplam 277 221 11693
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2. DOMATESIN BESIN DEGERI VE ISLAHI

Oysaki domates insan sagligi i¢in 6nemli rol oynayan C vitamini, karotenoidler,
fenolikler ve flavonoidler gibi saglikla ile ilgili bilesiklere yiiksek oranda sahiptir (Dorais vd.,
2008). Abiyotik stres faktorlerine karsi toleransli olmasina ragmen Ozellikle biyotik stres
faktorlerine hassasiyet domatesin organik yetistiriciligi esnasinda ciddi bir sorun
olusturmaktadir. Yapilan calismalara gére domateste 200’den fazla hastalik bulunmaktadir.
Bunlar virtisler, bakteriler, nematodlar ve funguslardir (Agrios, 1988; Jones vd., 1991).
Dolayisiyla organik domates yetistiriciligi yapilan alanlarda {iretimin yayginlasabilmesi igin

mutlaka dayanikli/tolerant ¢esitlere ihtiyag duyulmaktadir.

Domates 1slah calismalarmin uzun yillardir devam ettigi bilinmektedir. Domates,
patlicangiller (Solanaceae) familyasindan olup, 2n=24 kromozoma sahiptir (Rick, 1950).
Domatesin yabani tiirleri Galapagos adalari, Peru ve Ekvatora kadar uzanmaktadir (Spooner
vd. 2005). Domatesin bilimsel olarak isimlendirilmesi i¢in baglangi¢c noktasi 1753 yilinda
Isvecli botanik¢i Carl Linnaeus tarafindan yazilan yaym kabul edilir ve domates Solanum
lycopersicum olarak isimlendirilmistir (Peralta vd. 2006). Ancak domatesin cins ve tanimi pek
cok arastirmaci tarafindan uzun siire tartisma konusu olmustur (Foolad, 2007; Peralta ve
Spooner, 2007). Domatesin siniflandirilmasinda yabani tiirlerin morfolojik o6zellikleri ve
dollenme biyolojileri etkili olmustur. Buna gore yapilan ¢alismada 65 aksesyon ve 9 domates
tirli arasinda yapilan bir filogenetik ¢alismada farkliliklar ortaya konulmustur (Sekil 3)

(Bergougnoux, 2014).
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Solanum lycopersicum
Solanum pimpinellifollium
Solanum cheesmaniae
Solanum peruvianum north
Solanum chmiewelskii
Solanum nerickii

Solanum peruvianum south
Solanum chilense
Solanum habrochaites
Solanum pennellii
Solanum junglandifolium
Solanum ochramthum
Solanum lycopersicoides
Solanum sitiens

Solanum tuberosum
Solanum bulbocastanum
Solanum jamesii

Solanum etuberosum
Solanum palustre
Solanum muricatum

ser. Lycopersicon

sect. Lycopersicon,

: ; subsect. Lycopersicon
ser. Eriopersicon

I ser. Neolycopersicon

sect. Juglandifolium

sect. Lycopersicon, subsect. Lycopersicoides

sect. Petota

sect. Etuberosum

1 sect. Basarthrum

Ingroup

Outgroup

Sekil 3. 65 aksesyon ve 9 domates tiirii arasinda yapilan filogenetik haritalama.

Yabani domates tiirleri 1slah ¢aligmalari i¢in 6nemli bir genetik kaynaktir. Bu tiirlerdeki

abiyotik ve biyotik streslere dayaniklilik genleri domates 1slah ¢alismalarinin baslica konularimni

olusturmustur (Foolad, 2007). Ancak bu tiirler 1slah agisindan incelendiginde morfolojik agidan

kiiltiir domatesinden ¢ok farkli bitki ve meyve 6zelliklerine sahip olduklart goriiliir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yabani domates meyve ve bitki goriiniimii.

Islah ¢aligmalar1 oncelikle klasik metotlar kullanilarak yapilirken, 1990’lardan itibaren
molekiiler tekniklerin gelismesi ve ticari 1slah programlarina dahil olmasi ile biiytlik bir ivme
kazanmigtir. Kisa siirede istenilen 6zellikteki bireylerin sec¢ilmesi, seleksiyon i¢in zaman ve
alan kazanilarak bir giinde yiizlerce bitkinin 6zelliklerinin belirlenmesi domates 1slah

programlarina farkli bir bakis agis1 kazandirmistir (Barone vd. 2005).

Uzun yillar 1slah ¢alismalar1 6zellikle biyotik streslere dayaniklilik tizerine yogunlagmis
fakat degisen iklim kosullar1 ve kiiresel 1sinma gibi etkiler abiyotik stres faktorlerine dayanimin
da 6nemini ortaya ¢ikartmistir. Her iki stres faktoriine karsi dayanikli/ tolerant gesit gelistirme
iizerine yapilan 1slah ¢aligmalan iilkelerin pazar taleplerine ve tiiketim aligkanliklarina gore

farkl1 tiplerde yapilmis olup hala devam etmektedir.
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Son 50 yildaki 1slah ¢alismalar1 sonucu tane-iri, salkim, kokteyl, kiraz (cherry), erik
(plum) tiplerinde hibrit cesitler gelistirilmistir. Boylelikle birbirinden tamamen farkli tip ve
cesitler ortaya cikmistir (Kabas ve Oguz, 2015). Meyve rengi agisindan olusan talepler
incelendiginde renk dagilimi kirmizi, beyaz, pembe, turuncu, siyah, mor, yesil, sar1 ve iki renkli
gibi cok genis bir yelpaze gostermektedir. Ulkemizde pazar talepleri daha ¢ok kirmizi renkli
domatesler iizerine yogunlasmakla birlikte son yillarda degisik renkteki domateslerin 6zellikle
saglik agisindan 6nemli oldugu yoniinde yapilan yayinlar nedeniyle, tiiketici egilimleri bu

yonde de artmaktadir (Sekil 5) (Kabas ve Zengin, 2012).

Sekil 5. Farkli tip ve renklerde domates ¢esitleri.

Ancak yogun islahi ve yetistiriciligi yapilan domatesin ozellikle “organik 1slah”
caligmalarina bakildiginda iilkemizde bu konudaki eksiklik gbze c¢arpmaktadir. Gerek
akademik gerekse ticari calismalarin organik domates yetistiriciligi {izerine yogunlastig
goriilmektedir. Bu c¢alismalardan bazilarim ele alacak olursak; Ozdemir ve Ozer, 2016

yaptiklar calismada 3 farkli organik giibre dozunun (100, 300, 500 g m) Bandita ¢esidinde
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verim ve kalite {izerine etkisini arastirmis, 300 g m™ organik giibre dozunda domateste salkim
say1s1, meyve sekil indeksi ve meyve eti sertligi artarken ayn1 dozda meyve kuru madde igerigi
(%) ve suda ¢oziinebilir kuru maddenin (%) de olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir.
Calismada ayrica Ozellikle yogun giibre kullaniminin verim de olumlu yonde bir etkisinin

olmadigi ortaya konulmus, aksine giibre dozunun artmasi verim ve meyve sertligini azaltmistir.

Farkli giibre uygulamalarinin yapildigi ¢calismada (organik ve solucan siv1 gilibreleri ile
humik asit ve mikoriza preparatlar1) kokteyl domatesi yetistirilerek domates meyve verimi;
meyve eni, ¢apt ve agirligi bakimindan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore giibre
uygulamalarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik olmamakla birlikte, en yiliksek domates
meyve verimi mikoriza ile uygulanan sivi organik giibre (7,17 kg/ parsel) ve solucan giibresi

(4,80 kg/ parsel) uygulamalarinda elde edilmistir (Ulusu ve Yavuzaslanoglu, 2017).

Yesil giibre ve tavuk giibresi uygulamalarinin serada yetistirilen organik domateste
verim ve kalite {izerine etkisinin incelendigi arastirmada yesil giibre olarak soya fasulyesi, yem
boriilcesi ve misir kullaniminin verime dnemli katkisi oldugu tespit edilmistir (Duyar, 2014).
Oysaki organik tarim alanlarinda kullanilan cesitlerin de organik tarim kosullarinda
gelistirilmesi gerekmektedir. Pek c¢ok 1slah programinda, konvansiyonel yontemler ile
gelistirilen ¢esitler organik tarim kosullarinda daima en iyi sonucu vermemektedir (Burger vd.
2008; Renaud vd. 2014).

Bunun nedenlerini inceledigimizde konvansiyonel sistemde segilen genotipler ve
cesitler sentetik giibre kullaniminin sonucunda agronomik ve verim agisindan iyi bir sonug
verirken, aynm1 materyaller diistik dis girdili organik sistemde benzer performansi
vermemektedir (Hoagland vd. 2015). Geleneksel 1slah ¢alismalarinin hedefleri arasinda uzun
raf omrt, sertlik, homojen olgunlasma vb. kriterler yer alirken, organik {irlin tiiketicilerinin

oncelikli tercihi tat ve kalite olmaktadir (Zepeda ve Leviten-Reid, 2004).

Organik tarima adapte edilmis g¢esitlerin eksikligi organik tarimin genislemesini
engelleyen kisitlamalardan biridir, organik iiretimi yapilan tiriinlerin %95’inin konvansiyonel
sistem ile 1slah edildigi tahmin edilmektedir (Kutz vd. 2022). Oysaki genetik cesitliligin
gelistirilmesi ile 6zellikle kiiresel iklim degisikliginin yarattig1 zorluklar1 azaltip, diisiik girdili
organik sistemlerde yetistirilen triinlerin verim ve kalite kriterleri artirilabilir (Van Bueren vd.
2011).
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3. SONUC

Hizla artan Diinya niifusu, birim alandan daha fazla {iriin alma istegi, tarim alanlarinda
yogun kullanilan sentetik giibreler ve tarimsal ilaglar dogal dengeyi bozmaktadir. Kullanilan
kimyasallarin ve ilaglarin yer alti sularina karigmasi, insan saglhigini ve dogay1 tehdit etmesi
organik tarim kavraminin gelismesinde en onemli noktadir (Aksoy ve Altindisli, 1999).
Organik tarim her asamasi kayitli, kontrollii ve sertifikali olan 6zellikle {irtiniin kalitesini

arttirmaya yonelik bir tarim sistemidir (Altindisli ve ilter, 1998).

IFOAM’1n tanimina gore “Organik tarim, paylasilan ¢evreye fayda saglamak ve ilgili
herkes icin adil iligkileri ve iyi bir yasam kalitesini tesvik etmek icin gelenek, yenilik ve bilimi

birlestirir” (IFOAM, 2022).

Hem dogal yasami1 hem de insan sagligini koruma odakli olan bu tarim sisteminde
sadece kullanilan triinlerin organik tarim kosullarina uygun yetistirilmesi yeterli degildir. Bu
sistemde kullanilacak tarimsal {iriinlerin de organik yetistiricilige uygun 1slah edilmesi ve
gelistirilmesi  gerekmektedir. Ozellikle “organik 1slah” ve “organik tarim” calismalari
tilkemizde desteklenmeli ve bu konuda yetismis deneyimli uzman kisilerin sayisinin arttirtlmasi
gerekmektedir. Bu agigin kapatilmasi i¢in lilkemizde organik tarim boliimii 33 iiniversitenin
meslek yiiksekokulu programlarinda okutulmakta ve uzman personel ihtiyacini karsilamayi

hedeflemektedir.
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1. GIRIS

Gliniimiizde ¢arpik kentlesme, sanayilesme Ve kiiresel iklim degisikligi gibi sebepler ile
her y1l tarim alanlar1 giderek azalmaktadir. Buna ilaveten diinya niifusu ise giderek artmaktadir.
2050 yilinda diinya niifusunun 1.5 katina ¢ikacagi tahmin edilmekte iken mevcut tarim
alanlariin ise %50 oraninda azalacagi 6ngoriilmektedir (FAO, 2021). Boyle bir durum i¢inde
ise treticiler birim alandan maksimum verimi alabilmek i¢in en garanti ve hizli yol olan
kimyasal pestisitlere (Pest: zararli, sit: 6ldiiren) yonelmektedir. Normalden fazla pestisit
kullanimi ise beraberinde diren¢ sorununu getirmistir. Kullandiklar1 kimyasallarin eskisi kadar
etkili olmadigin1 goren ireticiler doz ve uygulama sikligi artirimina veya bilerek ya da
bilmeyerek aktif madde degisikligine gidererek kimyasal kullanimi daha artirmakla beraber
direnci de kortiklemislerdir. Bu kadar yogun kimyasalin kullanildig: bir ortamda ise kanser,
kisirlik, norolojik, teratojenik ve mutajenik rahatsizliklarin goriilme sikligindaki artis ise
kacinilmaz olmustur. Zamanla diinyanin cesitli iilkelerinde yapilan ¢aligsmalarla pestisitlerin
insanlarda goriilen kanser, kisirlik ve norolojik bozukluklar basta olmak tizere birgok hastalikla
dogrudan iliski oldugunu ortaya koymustur. Buna 6rnek olarak yakin bir zamanda ise diinya
capinda iinlii bir kimya-ila¢ firmasi, yabanci otlarla miicadele amagl piyasaya siiriilen ticari
triintinin kansere yol agtigimin bilimsel olarak kanitlanmasindan sonra Amerika Birlesik
Devletleri’'nde kanser olan kari-koca iki ¢ift¢iye yaklasik 2.1 milyar dolar tazminat 6demeye
mahkim edilmistir. Tim bu gelismeler diinya genelinde organik iiriinlere olan talebin

artmasina neden olmustur (Willer vd, 2018).

Organik tarim; ‘konvansiyonel tarimin uygulamalarindan o6tiiri hedef dis1 canlilarin da
etkilenmesi ile bozulan ekolojik dengeyi onarmaya ydnelik, insana ve g¢evreye dost iiretim
sistemlerini igermekte olup, esas olarak sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve mineral
giibrelerin kullanimini yasaklamas1 yaninda, organik ve yesil giibreleme, miinavebe, topragin
muhafazasi, bitkinin direncini artirma, dogal diigmanlardan faydalanmay: tavsiye eden, biitiin
bu olanaklarin kapali bir sistemde olusturulmasini 6neren, iiretimde sadece miktar artiginin
degil ayn1 zamanda {iriin kalitesinin de yiikselmesini amaglayan alternatif bir liretim seklidir’
seklinde tanimlanmaktadir (Steiner, 1924, , Rodale, 1948). Kimyasal pestisitler kullanilmadan
hastalik ve zararlilar ile miicadele etme organik tarimin en énemli prensiplerinden biri olarak

goze carpmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1. Organik Tarim ile Konvansiyonel Tarim arasindaki farklar (Moudry vd, 2020)

Organik Tarim

Konvansiyonel Tarim

Sentetik giibrelere ve pestisitlere izin
verilmez
Genetigi degistirilmis organizmalara (GDO)
izin verilmez
Topraklarin su tutma kapasitesi
Konvansiyonel Tarim uygulanan topraklara
gore daha yiiksektir
Tarimsal peyzaj heterojendir (¢ok kiiltiirli
sistem)

Bitki ve hayvan atiklarini topraga geri
donistiirerek yenilenemeyen kaynaklarin
kullanimin1 en aza indirmek (giftlik
girdileri)

Mahsul koruma, temel olarak toprak
verimliligi, mahsul dongiisii ve biyolojik

cesitlilik gibi dogal siireglere baglidir
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Sentetik giibreler ve pestisitlere izin verilir

GDO kullanilabilir

Topraklarin su tutma kapasitesi Organik
Tarim uygulanan topraklara gore daha
diistiktiir
Tarimsal Peyzaj homojendir (monokiiltiirel
sistem)
Biiyiik 6l¢iide yenilenemeyen kaynalara
baghdirlar (¢iftlik dis1 girdiler)

Mahsul koruma, esas olarak sentetik

kimyasallarla insan miidahalesine dayanir



2. ZARARLILAR iLE MUCADELEDE KULLANILAN YONTEMLER

Bir bitkisel iirlinlin organik iiriin olarak sayilabilmesi icin Ozetle her tiirlii sentetik
pestisit, giibre ve hormondan ari olmas1 gerekmektedir. Ilk bakista kimyasal pestisitlerden uzak
olma fikri zararlhlar ile miicadele noktasinda zor goziikse de bugiin yaygin olarak kullanilan
birgok aktif madde ilk olarak dogadaki bitkilerden elde edilip etkisi goriildiikten sonra sentetik
olarak ticarilesmis iiriinlerdir. Ornegin giiniimiizde yogun olarak tiiketilen sentetik piretroitler
ilk olarak Chrysanthemum sp. Bitkilerinden elde edilmistir. Piretrum ¢igekleri, viicut bitlerinin
kontrolii i¢in Kafkas kabileleri tarafindan 1800’lerin baslarinda kullanilmistir (West, 1959).
Cigekler ticari olarak ilk kez 1828’de Ermenistan’da {iretilmistir. Daha sonra 1840’11 yillarda
Yugoslavya’da ve Japonya’da da iiretime baslanmustir. Birinci Ve Ikinci Diinya Savasi
sonrasinda ise iiretim Dogu Afrika’da merkezlenmistir (West, 1959; Casida, 1980). Ik ticari
piretrum bitkisi C. Cinerariifolium, Compositae familyasindan ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Piretrinler, bu piretrum bitkile’inin aken salgi kanallarinda yerlesirler, burada foto-
kompozisyondan korunurlar ve ¢igeklerle etkilesim iginde olup onlardan beslenen bécekler igin

toksik degildirler. Her bir ¢icek yaklasik 3-4 mg piretrin icermektedir (Casida, 1980).

Gilintimiizde de bilimsel ve teknolojik gelismeler ile zararlilar ile miicadelede kimyasal
kullanimi1  smurlandiracak hatta sifira indirebilecek pek ¢ok yontem mevcuttur. Bu
bolimiimiizde de organik tarimda zararlilar ile miicadelede kullanilabilecek yontemler tizerinde

duracagiz.

2.1. Kiiltiirel Miicadele Yontemleri

Temelinde saglikli ve giiclii bitki yetistirmek olan ekim ve hasat zamanini zararlinin
biyolojik dongiisiine gore ayarlamak prensibine dayanan zararlilar ile miicadele yontemidir. Bir
bitki ne kadar iy1 beslenir ve giiclenirse zararlilara kars1 o kadar direncli olacaktir. Bunun
saglanmasi i¢in ise oncelikle yapilmasi gereken tarim yapilacak olan alana uygun bitki tiirii ve
cesidinin secilmesidir. Tarim yapacagimiz bolgeye gore segilecek olan bitkinin adaptasyonu,
vejatatif ve generatif gelismesi daha kolay olacagi i¢in zararlilara olan direnci de yiiksek
olacaktir. Giliniimiizde maalesef bu konu genellikle goz ardi edilmektedir. Piyasada yiiksek
getiri getiren iirlinler yetistirmeye uygun olmayan bolgelerde (6rn. Tropikal bitkiler) ortii alti
tarim yontemiyle yiiksek girdi sarf edilerek yetistirilmektedir. Yiiksek girdi yliziinden hem

tiretici ekonomik olarak zorlanmakta hem de bitki istedigi ekolojik kosullarda en ufak bir
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dalgalanma oldugu zaman =zayif diiserek hastalik ve zararhilara karsi hassas konuma
diismektedir. Bu durum zaten 1sitma ve giibre giderleri ile biiyiik bir gidere sahip olan tireticilere
bir de pestisit yiikiinii yiikklemektedir. Ozellikle zararlilarin pestisitlere kars1 gelistirdigi direngle
birlikte bu pestisit kullanim1 giderek artmaktadir. Bunun sonucunda da hedef dis1 canlilarda ve
ekolojik sistemler telafisi olmayan zararlar (insanlarda kanser, kisirlik vd., hayvanlarda kas ve

yag dokularda birikme, yumurta kabuklarinda incelme vd.) goriilmektedir (Holdeness vd.,

2000).

Dolayisiyla organik tarimda zararlilar ile miicadele hem ekonomik hem de ekolojik
acidan en 6nemli nokta olan uygun yerde uygun bitki yetistirmeyle baglamaktadir. Bir tarimsal
isletme kurulurken evvela tarim yapilacak alandan toprak ve su 6rnekleri alinarak topragin ve
suyun tarima elverisli olup olmadig1 incelenmelidir. Toprakta hangi besin elementinin yiiksek
hangisinin noksan oldugu, suyun tuz orani, pH’1 gibi konular incelenmelidir (Foster ve Harris
vd, 1997). Tarmmu yapilacak olan bitki bu sonuglara bakilarak secilmelidir. Ayrica tarim
yapilacak olan bolgenin klimatik 6zellikleri de dikkate alinmalidir. Giin uzunlugu, giinesli giin
sayis, yillik yagis miktari, sicaklik ortalamalari, donlu gegen giin sayisi gibi hususlar dikkate
alinmalidir. Ornegin giindiizlerin geceye gore daha kisa siirdiigii bir bolgede uzun giin bitkisi
olan bugday (Triticum vulgare (bugday), seker pancari (Beta vulgaris), turp (Raphanus sativus)
gibi bitkiler yetistirildiginde vejetatif aksam olarak gelisebilmekte ama genaratif olarak saglikli
olarak gelisemeyecektir. Yine kurak bir bolgeye tropikal veya subtropikal bir bitki tiirii
dikildiginde de bitki saglikli olarak yetisemeyecek ve zararlilara karsi hassas olacaktir. Yine
Ornegin, asma giineye bakilarda ve kumsal ve kira¢ topraklarda iyi yetisir, bununla beraber
%60’tan fazla kum igceren topraklarda asmanin en 6nemli zararlist olan Bag Filokseras1 [Viteus
vitifolii (Fitch.) (Hom.:Phylloxeridae)] yasayamaz. Iste bu sebeple zararlilar ile miicadele ilk

olarak uygun bitki se¢imi ile basglandigi unutulmamalidir.

Bugday bitkisinin en 6nemli zararlilarindan olan Siine’nin (Eurygaster integriceps Put.)
popiilasyon yogunlugu kislama i¢in 6zellikle Geven (Astralagus spp.) bitkisinin yogun oldugu
bolgelerde, bu bitkinin altinda humuslu ve hafif bir toprak bulunmasi halinde artacaktir.. Buna
karsilik toprak killi veya sertse bu bitkiler altindaki siine yogunlugu daha az olacaktir. Diger
yandan Topragm pH degeri de zararllar i¢in énemlidir. Ornegin Sekerpancari alkali topraklar
severken zararlis1 olan pancar sinegi asitli topraklarda yetistirilmesi durumunda sekerpancari
bitkilerine cok daha agir zararlar verebilmektedir. Kok-ur nematodlari aliivyonlu topragi tercih

ederken, yer alt1 zararlilar1 May kok-ur nematodu ve Haziran bocegi (Polphylla spp.) kumlu
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toprag tercih eder. Bu zararhilarin 6zellikleri g6z 6niine alindiginda, bu tiir topraklarda 6zellikle
bu zararlilarin bulastig1 alanlarda bu zararlilara duyarh bitkiler yetistirilmemelidir. Alternatif
olarak topragin yapisina ve Ozelliklerine uygun bir anag segilmesi bitkinin daha saglikli ve

giiclii bliylimesini saglayacaktir (Williams , 2003).

Tarim yapacagimiz bolgeye uygun bitkiyi sectikten sonra yapilmasi gereken iyi bir ekim
ve dikim Oncesi hazirliktir yani toprak isleme islemleridir. Toprak islemesi, drenaji1 iyi olan bir
alanda bitkiler daha saglikli yetisecegi i¢in zararlilara da daha dayanikli olacaklardir. Toprag:
1yi islenmis bir alanda bitki kokleri daha iyi havalanacagi, su ve besin alacagi i¢in bitki kokten
baslayarak kuvvetli olacaktir. Ozellikle saglikli ve giiglii kokleri olan bitkilerin bozkurtlar ve
tel kurtlar gibi toprak alt1 zararlilarina kars1 direnci oldukga yiiksektir. Topragin havalanmasi
maksadiyla alt-iist edilmesi islemi sonrasi toprak yiizeyine ¢ikan zararlilar giines 15181, sicaklik,
nem gibi faktorlerin degismesiyle veya bocekgil avcilara yem olduklari i¢in zarar verme
potansiyellerini 6nemli Ol¢iide yitirirler. Buna 6rnek olarak tarlada pullukla siirme islemi
sirasinda traktoriin arkasinda takip eden ak leylekler verilebilir. Pullugun alt-iist ettigi
topraktaki boceklerle beslenmek icin adim adim traktorii takip edip ylizeye ¢ikan boceklerle
beslenmektedirler. Tarimsal alanlarin derin siiriilmeleri birgok bécegin yumurta, larva, pupa ve
erginin elemine olmasinda olduk¢a 6nemlidir. Toprak altinda tarimsal zararlilar genellikle 10-
20 cm derinliklerde bulunmaktadirlar. Bu sebeple tarlada yapilacak derin siiriim bu zararlilarin
popiilasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. Buna 6rnek olarak yesil kurtlar ( Heliothis spp. )ve
apion (Apion arrogans Wenck.) tiirleri verilebilir. Tarlalarin sonbaharda derin siiriilmesi ile bu

iki tiirtin gelecek ilkbahardaki ergin popiilasyonu ciddi oranda azaltilabilir (Lampkin, 1994).

Maisir kurdu, ekin giivesi, dana burnu gibi bir¢ok farkli takim ve familyadan tiirlere ait
larva ve erginlerde yine en az 10-15 cm’lik derinlikte topragin alt tist edilmesiyle popiilasyonun
azalmasi kuvvetle muhtemeldir (Hekimoglu ve Altindeger, 2006). Sadece boceklerde degil
nematodlarla miicadelede de derin siirim onem arz etmektedir. Ozellikle Kok-ur
nematodlariin yaygin oldugu topraklarda bitkinin olmadig1 yaz aylarinda 15 giin ara ile 2-3
kez yapilan derin toprak siiriimii ile topraktaki nematod varhigi yok edilebilir. Ozetle
topragimizin drenajini iyi ayarlayarak saglikli bitki gelisimini tesvik ederken optimum derinlik
seviyesinde toprak stiriimlerimizi gerceklestirerek de gerek toprak alt1 gerekse de toprak iistii
zararhilarin toprak igerinde yer alan yumurta, larva, pupa ve erginlerinin toprak yiizeyine

cikartmak suretiyle popiilasyonlarini ciddi oranda azaltabiliriz (Has, 1992).
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Giibreleme de tarimsal zararhilar ile miicadelede 6nemli yer tutmaktadir. Kiiltiirel
miicadelenin temelinde saglik ve direngli bitki yetistirmek yatmaktadir. Dolayisiyla saglikli
bitki i¢in de en 6nemli nokta bitki beslemedir. Bitkiler besinlerinin biiyiik bir cogunlugunu
kokleri vasitasiyla topraktan almaktadir. Topraklarin besin miktar1 bircok parametreye bagl
olarak degigsmektedir. Topragin ana materyalinin ne oldugu, iklimi, topografyasi, mikro ve
makro fauna ve flora 6zellikleri, mikrobiyotasi, pH’1 gibi birgok parametre toprak besin
elementlerinin varlig1 iizerine etkilidir. Bu sebeple giibreleme islemleri yapilirken genel bir
uygulama yerine alana 6zel uygulamalar yapilmalidir. Oncelikle toprak analizi yapilarak
topragin pH’1, besin elementleri ve organik madde igerigi agisindan kapsamli bir inceleme
yapilmalidir. Toprak analizinden ¢ikan sonuca goére de giibreleme islemleri yapilmasi
gerekmektedir. Gilinlimiizde yurt disinda yapilan aragtirmalarda artik tarla ve seralara kurulan
bilgisayarli sistemlerle anlik olarak bitki etkin kok alaninda besin elementi ve nem Sl¢liimii
yapilarak neredeyse bireysel bitki bazli giibreleme ve sulamalar yapilabilmekte ve bu da saglikli

bitki gelisimine 6nemli katkilarda bulunmaktadir.

Ulkemizde ise giibreleme islemleri genellikle genel geger kurallar iizerinden
ilerlemektedir. Bu durum da bazi problemleri beraberinde getirmektedir. Toprak analizi
yapilmadan yapilan bilingsiz ve asir1 giibreleme her zaman pozitif sonu¢ vermemektedir.
Ornegin bitkiye verilen asir1 azot sonucu bitki yesil aksami artmakta ve 6zellikle bitki dzsuyu
ile beslenen yaprak bitleri, thiripslerin popiilasyonlarinda 6nemli artiglar meydana gelmektedir.
Yine asir1 Fosforlu ve potasyumlu giibrelemeler sonucu bitkilerin vaktinden 6nce ¢igek agmasi
iklimsel olarak don, soguk, yetersiz foto-periyod gibi sorunlarla karsilasmasi sonucu verimleri
onemli Ol¢iide diismektedir. Ayrica asir1 giibreleme fizyolojik kurakliga da sebep olarak
bitkinin beslenememesine neden olup bitkileri zararlilara kars1 da hassas hale getirebilmektedir.
Biitiin bunlara ragmen akilli miidahaleler ile bitkilerin zarar gérmesi nlenebilir. Ornegin ekim
dikim zamani ayarlandiktan sonra dogru doz ve zamanda giibrelenen bugdaylar, siineler
kislaklarindan inmeden vejetatif gelisimini onemli dl¢lide tamamlayacagi icin siineye karsi
daha direngli olabilirler. Gilibrelemede potasyumlu giibreler ile takviye edilmis bitkilerin hiicre
ceperleri kalinlasacagi icin sokucu-emici agiz yapisina sahip boceklerin verecegi zararlar
azalacaktir (Baker vd., 2020).

Zararllar ile miicadelede dayanikli tiir ve gesitlerin kullanimi olduk¢a Onemlidir.
Giintimiizde melezleme, gen transferi, Crispr-Cas9 gibi teknolojiler ile birgok dayanikli bitki

tir ve gesidi gelistirilmektedir. Bu durumda zararlilarla ile miicadele de {ireticiye avantaj
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saglamaktadir. Bitkilerin rengi, kokusu, tadi, tiiylii olup olmamasi, mum tabakasi, hiicre ¢eperi
kalinlig1 vd. gibi durumlar zarar oranini énemli 6l¢iide azaltmaktadir. Tiiylii yaprakli bitkiler
yaprak bitlerine kars1 dayaniklidir. Meyve kabuklarinin kalin ve sert olmasi meyve zararlilarin
zararin1 azaltmaktadir. Yine bitkilerin igerdigi sekonder metabolitler nedeniyle de bitki
organlarinin kokusu ve tadi bdcegin beslenme davranisini olumsuz etkiledigi igin zarar

olusturma ihtimali zayiflar.

Ekim dikim zamani ve hasat zamani ayarlanarak da zararlilar ile miicadelede 6nemli
mesafe almabilmektedir. Ornegin kislik bugdaylar sonbaharda ekilerek bugday zararlilari
(siine, saparis1 vd.) ortaya ¢ikmadan bugday gelisimini 6nemli 6lglide tamamlayacagi igin zarar
gorme yogunlugu azalmaktadir. Yine pamuk yetistiriciliginde erken ekim ve dolayisiyla erken
hasat pamugun en O6nemli zararlilarindan olan pembe kurt miicadelesinde oldukca etkili

olmaktadir.

Nobetlese ekim (Miinavebe) yapmak da 6zellikle monofag (tek bir tiir bitki ile beslenen)
zararl tiirleri ile miicadelede 6nemli bir yontemdir. Bu yontem genellikle toprak alt1 zararlilar
veya gog¢ edemeyen bulundugu noktadan uzaklagmasi zor olan zararlilara kars: etkilidir. Stirekli
ayni tiir bitkiyi ekip dikmek yillar igerisinde hastalik ve zararli etmenlerinin 0 bélgeye
yerlesmesini ve popiilasyonun artmasini neden olarak hastalik ve zararlilar ile miicadeleyi
giderek zor hale getirmektedir. Bu durumda yapilmasi gereken baska sirasiyla baska tiirde
bitkileri ekip dikmektir . Ornegin tel kurtlar patates iiretiminde oldukgca ciddi hasarlar verebilen
bir zararlidir. Bu zararlilarin popiilasyonun yogun oldugu bolgelerde patates iiretiminden sonra
yonca ekilmesi tel kurt popiilasyonunu baskilamada oldukga etkili bir yontemdir. Bazi
durumlarda tek yillik miinavebe yeterli olmamaktadir. Zararlinin tarimsal iiretim alanindan
uzaklagsmasi i¢in 2-3 yil ekim nébeti uygulanmasi gerekebilir. Hububatta en onemli
zararlhilardan olan kirmizi bacakli hububat akar1 (Penthaleus major) ile miicadelede en az 2 yil

tarlaya arpa, yulaf ve bugday gibi tiirlerin ekilmemesi gerekmektedir (Aksoy vd., 2005).

Kiiltiirel miicadelede uygulanacak bir diger yontemse tuzak bitkilerin dikilmesidir.
Tarimi yapilan kiiltiir bitkileri arasina zararlilarin sevdigi bitkiler ekilip dikilerek zarar
azaltilmaya g¢aligilir. Diger bir yontem olaraksa ayni tiirlin erkenci cesitleri tarimsal iiretim
alanin belirli bolgelerine ekilmesi suretiyle zararlilar bu bitkilere toplanmasi saglanir ve hasatla
birlikte de zararli popiilasyonunun ¢ogu elemine olmaktadir. Tuzak bitkiler ile ilgili yapilan

caligmalar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Tuzak bitki yetistiriciliginde potansiyele sahip arastirmalar (Abate, 1988; Kloen ve
Altieri, 1990; Hokkanen, 1991; Peregrine, 1991p).

Zararlilar Ana Bitki Tuzak Bitki
Lygus voessleri Yonca Yonca
Nilaparvata lugens Celtik Celtik
Nephotettix virescens+RTV Celtik Celtik
Bemicia tabaci+TYLCV Dometes Fidesi Hiyar
Bemicia tabaci Domates Fasulye
Brevicoryne brassicae Kivircik lahana Hardal otu

Thrips tabaci
Diabrotica spp.

Agriotes spp.
Anomala cupripes
Anomala expansa

Atherigona spp.
Dacus cucurbita
Dacus frontalis
Liriomyza trifolii
Psila rosae
Chilo partellus
Eldana saccharina
Heliothis armigera

Heliothis zea

Euxoa messoria
Euxoa tessellata

Spodoptera litura

Ostrinia nubilalis

Plutella xylostella
Athalia rosae

Pamuk fideligi
Misir
Kabakagiller
Cilek

Soya fasulyesi
Soya fasulyesi
Misir
Kabak,Kavun
Kabakgiller
Krizantem
Havug

Maisir

Seker kamist
Kuru Fasulye
Domates
Cilek

Pamuk
Cavdar
Cavdar

Tiitiin

Misir

Pamuk

Lahana
Kislik kolza

81

Sogan, Sarimsak
Maisir
Kabakagiller
Bugday

Soya fasiilyesi
Soya fasiilyesi
Sorgum

Misir
Turunggiller, Misir
Fasulye

Havug

Sorgum

Misir

Misir

Misir

Misir

Misir

Tutin

Tiitlin

Hint yagi bitkisi
Misir, Patates
Misir

Hint hardali
Kolza



2.2. Mekaniksel Miicadele Yontemleri

Zararhlar1 yok etmek i¢in el veya aletler kullanilarak yiiriitiilen miicadele seklidir. Bu
miicadele yontemi iilkemizde ilk olarak 1928 yilinda siinenin elle toplatilarak devlet tarafindan
satin alinmastyla baglamistir. Mekaniksel savasta en yaygin kullanilan yontemler elle toplama,
zararli yumurta, larva, pupa/nimf ve erginlerinin bulundugu siirgiinlerin kesilerek

uzaklastirilmasi ve ¢ok yillik bitkilerde aga¢ gévdesi i¢ine giren zararlilarin tel ile ezilmesidir.

Pamugun en 6nemli zararlis1 olan pembekurt miicadelesinde pamuk hasat edildikten
sonra tarlada kalan bitkiler kesilerek yok edilmesi ve hasat edilen pamugun liflerine ayrilmasi
icin ¢ir¢ir makinesinden gegirilmesi ile pembekurt popiilasyonun neredeyse tamamen elimine
olmasi saglanmaktadir. Meyve agaclarinin govdelerinde galeri agarak beslenip yasayan govde
ic kurtlari, agag¢ sar1 kurtlar1 ve agac kizil kurtlar1 gévdeye penetre olduklar1 agikliktan iceri
sokulan tel ile ezilerek yok edilmektedir. Ilkbaharda elma agaglarinda siirgiin ve dallarda koloni
halinde bulunan elma pamuklu biti [(Eriosoma lanigerum (Hausm.)] nimf ve erginleri bir
eldiven veya tel firca yardimiyla elle ezilerek dldiiriiliir. Asma agustos boceginin savasinda
agustos ayinda baglayarak dallardaki yumurtalarin %50’si pembeye dondiigli zaman zararl ile
bulas olmus dallar yara yerinin altindan kesilerek bahg¢eden uzaklastirilarak giineste kurumaya
birakilir. Siine ile miicadelede siinelerin en onemli kislaklar1 olan gevenler yakilarak siine

popiilasyonun kontrolii saglanabilmektedir.

Zararl boceklerin bir¢ogu sabahin erken saatlerinde havaninda serin olmasi sebebiyle
uyusuk olabilmektedirler bu sebeple sabah erken saatlerde birgok zararlinin erginleri elle
toplanarak imha edilebilirler. Bakla zinni, asma agustos bdcekleri bu duruma 6rnek olarak
verilebilir. Cam kese tirtillar1 ve altin kigli kelebek gibi tiirler gruplar halinde yasadiklarindan
bulunduklart dallar kesilerek miicadelesi yapilabilmektedir. Meyve i¢ kurtlarinin girdigi
meyveler (elma i¢ kurdu vd.) vaktinden 6nce olgunlasip yere dokiilmektedir. Ayn1 zamanda bu
yere diisen meyvelerin i¢inde bu boceklere ait yumurtalar bulunmakta olup acilan yumurtalar
meyvenin iginde larva formuna ge¢mektedir. Bu sebeple zamanindan dnce olgunlasip tizerinde
zararlmin igeri penetre noktasi belli olan meyvelerin derhal tarimsal iiretim alanindan

uzaklastirilip imha edilmesi gerekmektedir (Aksoy vd., 2005, Altun, 2022).
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2.3. Fiziksel Miicadele Y ontemleri

Zararhilarin popiilasyonunu baskilamak i¢in ortamin fiziksel sartlarini (sicaklik, nem,
gaz yogunlugu, 151k miktar1 vd.) degistirerek yiiriitilen miicadele yontemleridir. Toprakta
yasayan zararli ve hastalik etmenlerini yok etmek icin kullanilan bu yontemin en bilinen 6rnegi
solarizasyon islemidir. Solarizasyonda toprak bir miktar nemlendirildikten sonra iistiine ince
plastik ortiiler ¢ekilerek giines enerjisiyle toprak isitilir. Solarizasyon siiresi uzadikg¢a 1sinin
toprakta daha derine inmesi saglanacagi icin zararli ve hastalik etmenlerini yok etmedeki
basarisi artacaktir. Solarizasyon igsleminde 10 cm derinliginde 45-50 °C ile en yiiksek sicaklik
degerine ulasilirken 20 cm inildiginde sicaklik 38-45 °C sicakligina ulagilmaktadir. Bu degerler
solarizasyon uygulanmamis tarim alanlarindaki toprak sicaklik degerlerinden 5-15 °C daha
yiiksektir. Bu sicaklik artis1 ile toprakta yer alan bocek yumurta, larva, pupa ve erginleri,
yabanct otlarin tohumlari, kokleri, toprakta bulunan nematodlar, bakteriler, viriisler ve
funguslarin 6nemli bir kism1 elimine olmaktadir. Uygulamanin dezavantaji ise toprakta yer alan
zararlilar canlilarin yani sira faydali bocek ve mikroorganizmalarin da yok olmasidir (Baker

vd., 2020).

Depolanmis iirlinlerde biiyiik zararlara yol agan Sitophilus spp. ve Ephestia spp. gibi
boceklerle miicadelede igeriye sicak hava verilerek bu zararlilar elimine edilebilir. Yine
ozellikle hububatlarda etiiv veya firinlar kullanilarak 52-55 °C ye tabi tutulan iriinlerdeki
zararhilar yok olmaktadir. Yiiksek sicakligin yaninda diisiik sicaklik uygulamalar1 da zararhilar
ile miicadelede kullanilan bir diger yontemdir. Sicak hava uygulamalar1 genellikle kuru gida ve
iirlinlerde kullanilmaktayken soguk hava uygulamalar1 genellikle yas sebze ve meyvelerde
kullanilmaktadir. Ortamin sicakligr 1-2 °C’lere diisiirmek ortamdaki zararlilarin Slmesine

ayrica da tiriinlerin tazeligini koruyarak saklanmasina imkéan vermektedir.

Bir diger fiziksel miicadele yontemi de suya daldirmadir. Bu yontemde tohumlar suya
daldirilarak iclerindeki zararlilarin su ylizeyine ¢ikmalar1 saglanmaktadir. Bitkiler ve topraklar
su altinda birakilirsa da bu sefer topraktaki zararlilar toprak ylizeyine ¢ikmalar1 saglanir ve

oldurulurler.

Depolardaki havanin igerisinde bulunan gazlarin yogunluklarin1 degistirerek de
zararlilar yok edilebilirler. Deponun havasi birkag hafta oksijen %1°den az veya karbondioksit

%60’tan fazla oranda tutulursa zararlilarin tiimii yok edilmis olur.
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Radyasyon uygulamasiyla ise hem dogrudan zararlilar 6ldiiriilebilir hem de radyasyonla
kisirlastirilmig bireylerin depolara veya seralara salinmasi ile zararlinin neslinin devam etmesi
engellenerek miicadele edilir. Zeytin sinegi ve Akdeniz sineginde radyasyonla kisirlastirilmig
erginler salinarak basarili sonuglar elde edilmistir. Bu yontemde kritik nokta uygulama alanina
disardan gocli engellemektir. Bu nedenle depo veya sera gibi kontrollii alanlarda basari sansi

daha yiiksektir (Park ve Lohr, 2005).

2.4. Biyoteknik Miicadele Yontemleri

Biyoteknik miicadele yonteminde sentetik veya dogal maddeler vasitasiyla zararlilarin
biyolojisini, davranislarin1 ve fizyolojisini etkileyerek zararli popiilasyonunu ekonomik zarar
esiginin altinda tutulmasi hedeflenir. Bu yontemi uygulayabilmek i¢in zararlinin biyolojisinin,
davraniglarinin ve fizyolojisinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Biyoteknik miicadelede en bilinen
yontemler tuzaklardir. Gorsel tuzaklar, besin tuzaklari, feromon tuzaklar1 gibi bir¢ok tuzak
vasitastyla zararli popiilasyonlar1 kontrol altina alinmaya caligilir. Diger yontemler ise

cezbediciler, kovucular (repellentler) beslenmeyi ve yumurtlamay1 engelleyicilerdir (Tablo 3).
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Tablo 3. Zararlilar ile miicadelede kullanilan biyolojik ve biyoteknik yontemlerden bazilari

(Weeden vd., 2007)

Uriiniin ad1

Kullanim amaci ve dzellikleri

Azadirachtin (Tesbih (Neem) agac1
Azadirachta indica bitkisinden elde edilir)

Balmumu

Bitkisel yaglar

Laminarin (kahverengi alglerde bulunan bir
glukandir),
Feromonlar

Chrysanthemum cinerariaefolium
yapraklarindan elde edilen piretrinler
Aciagag’dan (Quassia amara ) elde edilen
yaglar

Mikroorganizmalar Bacillus thuringiensis,

Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae

vd.

Spinosad (toprak bakterisi olan
Saccharopolyspora spinosa elde edilen bir
toksin)

Etilen

Parafin yagi

Yag asitleri

Kireg kiikiirt (kalsiyum hidroksit+kiikiirt)
Dogal aliiminyum silikat (kaolin)
Kalsiyum hidroksit

Sodyum hipoklorit
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Insektisit olarak tuta, Kiraz sinegi, cicek
tripsi gibi bircok zararlinin
miicadelesinde kullanilir

Budama veya asilama iglemleri sonrasi
kesik ve yaralarin kapatilarak patojen ve
zararl girislerini engellemek i¢in
koruyucu olarak kullanilir

Insektisit, fungusit, bakterisit, repellent
olarak kullanilir

Bitkileri mantar ve bakterilerden
korumak i¢in kullanilmaktadir.
Boceklerle miicadelede tuzaklarda
kullanilir

Insektisit
Insektisit ve repellent

Genetigi Degistirilmis organizma
olmamak kosulu ile insketisit ve
nematasit olarak kullanilabilir
Insektisit olarak kullanilir

Meyve sineklerine kars: fumigant
insektisit olarak kullanilir

Insektisit olarak

Akarisit ve insektisit olarak kullanilir
Fungusit

Insektisit ve repellent

Fungusit

Tohumlarin viriis ve bakterilerinden

arindirilmasinda kullanilir



Biyoteknik miicadelede seralarda ve tarim alanlarinda 6zellikle feromonlar ile kurulan
tuzaklar zararlilar ile miicadelede oldukga etkili olmaktadir. Feromon bocegin viicut disina
salgilanan ve ayni tiiriin bireyleri tarafindan algilandiginda davranigsal g¢esitli etkilere neden
olan biyokimyasal maddelerdir. Iz-isaret feromonlari, toplanma feromonlari, kralige belirleme
ve yetistirme feromonlari, ¢iftlesmeyi tesvik edici feromonlar gibi bir¢ok farkli feromon ¢esidi
bulunmaktadir. Iginde feromon bulunan kapsiiller yapiskan ve insektisit igeren cesitli sekil ve
renklerdeki (sar1, mavi, beyaz vd.) tuzaklara yerlestirilerek zararlilar bu alana cekilir ve etkisiz
hale getirilir. Bocekler yumurta biraktiklar1 yaprak vd. alanlara uyarict feromon birakarak o
bolgeye baska bocegin gelip yumurtlayarak rekabet yaratmasina engel olur. Yumurtlamay1
engelleyici feromonlar sentetik olarak elde edilip ftretimi yapilan kiiltiir bitkilerine
uygulandiginda zararlilarin yumurtlamasi engellenecektir. Yine bazi zararli bocekler (6rnegin
cam kese tirtil1) bir agactan baska bir agaca go¢ ederken 6nden bir birey ilerleyerek biraktigi iz
feromonlar1 ile diger bireyler bu bireyi takip ederek goclerini tamamlarlar. Burada iz
feromonlari kullanilarak zararli istenilen alana g¢ekilerek topluca yok edilebilirler. Ciftlesme
(afrodizyak) feromonlar: ise kisa mesafelerde etkili oldugundan 6tiirii 6zellikle seralar gibi
kapal1 ve kontrollii alanlarda kullanimi1 daha uygundur. Bu uygulamada ¢iftlesme feromonlari
alanin belli kdselerine asilarak alanda birgok noktadan bireyi cezbederek bireyin tek bir eseye
yonelmesini engelleyecek ve en sonunda esey yorularak ¢iftelesemeden 6lecektir (Hepdurgun

ve Zimreoglu 1995, Topuz vd., 2016).

Diger tuzaklar ise gorsel ve besin tuzaklaridir. Bu yontemde zararlilar o6zellikle
boceklerin yoneliminin yogun oldugu 151k ve renk gibi faktorler kullanilarak tuzaklara cekilir.
Isiklar yaydiklart 1s1 sayesinde bocekleri cezbetmektedir. Diger gorsel tuzak tiiriinde ise
genellikle sar1, mavi ve beyaz renkler kullanilarak hazirlanan tuzaklar zararl popiilasyonunun
yogunlugunu belirlemede ve miicadelesinde etkili olabilmektedir. Besin tuzaklarinda ise
zararlimin sevdigi besinlerin icerisine insektisit uygulamak suretiyle zararlilar ile miicadele
edilmesi amacglanmaktadir. Besin olarak kepek, melas, ¢iiriik meyveler, pekmez, sarap, maya
gibi aromas1 ve kokusu yiiksek besinler kullanilmaktadir. Bu besinlere ¢ekilen bocekler gerek
tuzak yapisindan dolay1 iceri girdikten sonra c¢ikamayarak, gerek tuzak besinlerin icerdigi
insektisitlerden Otlirii veya ortamin yapiskan 6zellikli olmasindan dolay1 ylizeye yapisarak
etkisiz hale gelirler. Yine yukarida sayilan tuzak tipleri (gorsel, 1s1k, feromon, besin vd.)

birbirleri ile kombine edilerek de etkileri arttirilmaktadir.
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Biyoteknik miicadele yontemlerinden bir digeri de uzaklastiricilar (repellentler) bitkisel
uriinlerden elde edilen iiriinler kokular1 ile baz1 zararli boceklerin kiiltiir bitkisine yaklagsmasini
engellemekte kullanilabilmektedir. Azadirachta indica (yalanci tespih agaci) dan elde edilen
azatirachtin , kekikler, anason bitkisi, Melia azedarah (tespih agaci), ve Xanthium strumarium
(pitrak) gibi bitkilerden elde edilen ekstraktlarinda zararlilar tizerinde hem uzaklastirict hem de
beslenmeyi engelleyici etkileri de mevcuttur. Yine dogru bitki ¢esidi se¢imi de boceklerin
bitkiye zarar verme potansiyelini diisiirebilmektedir. Ornegin yapraklarinda yogun tiiyler
bulunan, gévde ve dallarda dikenleri bulunan, yaprak epidermisleri kalin bitkiler bocekler

tarafindan tercih edilmemektedir (Kaptan vd. 2018).

2.5. Biyolojik Miicadele Yontemleri

Biyolojik miicadele terimi, canlilar arasindaki iliskilerin ekolojik, biyolojik ve
sistematik agidan incelenmesinden sonra dogmus, olup ilk kez 1919 yilinda Smith tarafindan
kullanilmig, ve biyolojik miicadeleyi basit olarak “zararli popiilasyonlarin1 dogal diismanlari
vasitasiyla baski altina alma ve diizenleme” seklinde tanimlamistir (Van Driesche vd., 2010).
Biyolojik miicadele yeni bir kavram gibi dursa da aslinda antik zamanlarda da biyolojik
miicadele kullanilmaktaydi. Insanlar antik doénemlerde kuslarn bdceklerle, yilanlarin
kemirgenlerle beslendigini gézlemlemeleri, eski Misirlilarin kedileri farelere karsi kullanmak
iizere evcillestirdikleri, Cinlilerin turunggil bahgelerinde avci karincalari kullandiklari
bilinmektedir. Glinlimiizde ise bocekcil kuslar ve yarasalarin tarim, orman ve halk sagligi
zararlilart ile vektor boceklerin miicadelesinde, yirtict kuslarin tarim zararlist memeli ve
stirlingen tiirler ile miicadelede, parazitoit boceklerin tarim zararlilari ve vektorler ile
miicadelede ve bakteriler gibi patojenlerin ise (6rn. Bacillus thuringiensis preparatlart) tarim
zararlilar1 ve vektorler ile miicadelede yaygin bir sekilde kullandigi bilinmektedir (Ruiu vd.,

2013).

Biyolojik miicadele zararlilar ile miicadele esnasinda direkt olarak baska bir canli
kullanma yontemidir. Zararlilar ile miicadelede kullanilan canlilara biyolojik miicadele ajan
denilmektedir. Biyolojik miicadele ajanlar1 predator (avci), parazitler, patojenler veya
parazitoid gibi bir¢ok farkl: etkide olabilirler. Predator (aver) biyolojik miicadele ajanlar direkt
olarak zararlilar1 avlayarak ve dogrudan onlarla beslenerek popiilasyonlarini azaltan kus,
yarasa, bocek, memeliler gibi canlilardir (Baggen ve digerleri , 1999). Parazitoitler ise

yumurtalarii direkt olarak zararlinin igerisine birakan canlilardir. Parazitoitlerin biraktiklar
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yumurtalar zararlinin icerisinde agilarak viicut sivis1 ve dokular ile beslenerek gelisimlerini
zararl igerisinde tamamlayarak son darbe olarak zararliy1 61diiriip i¢inden ¢ikarlar. Parazitoitler
ile bulas olmus zararlilarin sekil ve renklerinde anomaliler (kararma, ¢okme, sisme vd.)
goriilebildigi gibi bazi durumlarda uzunca bir stire higbir belirti goriilmeden uzun siire zararlinin
icinde parazitoit larvasi gelisimi devam edebilmektedir (Landis vd., 2000 ). Ozellikle
giiniimiizde insketisitlere kars1 gelisen direng gbéz oOniinde bulunduruldugunda biyolojik
miicadele oldukca iyi bir alternatif miicadele yontemi olarak durmaktadir. Ornegin tarim
alanlarinin en 6nemlilerinden olan yaprak bitlerine kars1 Lysiphlebus confusus, Lysiphlebus
fabarum, Aphidius colemani ve Binodoxys angelicae gibi tiirler parazitoit olarak

kullanilmaktadir.

Diger biyolojik miicadele ajanlari ise zararli blinyesine girerek parzitik veya patojenik
etkileri olan bakteri, fungus, viriis veya nematodalarin kullanimidir. Entemopatojen toprak,
sucul ortamlar, giibreliklerde ve yapraklar basta olmak iizere birgok farkli ortamlarda
kullanilmaktadir. Tarimda kullanilan bazi entomapatojen nematodlar Tablo 4’te te verilmistir.
Entamopatojen nematodlarin en etkili oldugu alan topraktir ¢iinkii toprak entomopatojen
nematodlarin biiyiik ¢ogunlugunun dogal yasam alanidir. Bu sebeple toprak alt1 zararlilarina
karst oldukga etkilidirler. Ozellikle toprak alt1 zararlhlar ile miicadelede toprak nedeniyle
insektisitin zararliya ulasmasi zor olmaktadir. Béyle bir durumda entomopatojen nematodlar
zararhlar ile miicadelede on plana ¢ikmaktadir (Grewal ve Georgis, 1999; Lewis vd., 2006;

Dillman ve Sternberg, 2012.
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Tablo 4. Bazi zararlilara kars1 etkili olan entomapatojenler

Zararli

Uriin

Entomopatojen Nematod

Muz biti-Muz kokii delici
Cosmopolites sordidus
Bozkurt -Agrotis ipsilon

Elma ickurdu- Cydia
pomonella
Masir yuvarlak kurdu-

Helicoverpa zea

Uziim kok kurdu- Vitacea

polistiformis

Diaprepes abbreviatus

Muz

Sebzeler ve sts bitkileri

Yumusak ¢ekirdekli
meyveler

Sebzeler

Baglar

Turunggiller

Sis bitkileri

Steinernema carpocapsae

Steinernema carpocapsae
Steinernema feltiae

Steinernema glaseri

Steinernema carpocapsae
Steinernema feltiae
Steinernema riobrave
Steinernema carpocapsae
Steinernema feltiae
Heterorhabditis

bacteriophora

Heterorhabditis
zealandica

Heterorhabditis

bacteriophora,
Steinernema riobrave

Entomapatojen bakteriler de zararlilar ile miicadelede oldukga yaygin olarak kullanilan

biyolojik miicadele ajanlarindandir. Bacillus thuringiensis diinya ¢apinda en yaygin kullanilan

entomopatojen bakteridir. Oncelikle, pamuktaki Amerikan ciliz kurdu ve piringteki sap kurdu

gibi lepidoptera zararlilarmin bir patojenidir. Bt, hasere larvalari tarafindan yutuldugunda,

hagerenin orta bagirsagina zarar veren ve sonunda onu oldiiren toksinler salgilarlar. Bacilluslar

genellikle sulak alanlarda (geltik tarlar1 vd) yogun olarak kullanilmaktadir. Entomopatojen

bakterilerin 6ne ¢ikanlar1 Tablo 5’te verilmistir (Thiery ve Frachon, 1997; Ndlela vd., 2018).
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Tablo 5. Entomopatojen bakteriler ve etkili olduklari zararlilar

Entemopatojen bakteri Etkili oldugu zararl
Bacillus thuringiensis israelensis Temiz suda sivrisinek larvalari
Bacillus spharericus Kirli suda sivrisinek larvalar
Pseudomonas flourescens Cokerten, kok ve govde ¢iirikligii
Bacillus thuringiensis kurstaki Lepidoptera larvalari
Bacillus thuringiensis aizawai Coleoptera larvalari
Saccharopolysora spinosa (spinosad) Lepidoptera larvalari, Diptera (sinekler),

Coleoptera (kin kanatlilar) ve Thysanoptera
(Tripsler)

Entomopatojen olarak tanimlanmis 700’den fazla fungus tiirii giinimiizde kayda
gecirilmistir (Roy et al., 2006; Sardul vd., 2012). Bu tiirlerin icerisinde 6ne ¢ikan 6nemli
biyolojik miicadele ajanlar1 Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae orokin ve Verticillium

lecanii, Isaria farinosa ve Purpureocillium lilacinum dur.

Bunlardan Beauveria bassiana Siine (Eurygaster integriceps) basta olmak {izere bir¢ok
tarim zararlisina karsit oldukga etkilidir. Isaria farinosa daha g¢ok subtropikal ve tropikal
bolgelerde kullanilan genis spekturumlu entomopatojen fungustur. Purpureocillium lilacinum
ise daha ¢ok toprak nematodlar tizerinde etkilidir (Mustu vd., 2014). Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae orokin ve Verticillium lecanii, ise tarimin en énemli zararlilarindan
Tuta absoluta’ya kars1 etkili oldugu bilinmektedir (Shah ve Pell, 2003; Rodriguez vd., 2006).

Trichoderma (Tricoderma viride ve Tricoderma harzianum) kok ¢tirtikliigii gibi toprak
kaynakl1 hastaliklara kars: etkili bir mantar bir biyopestisittir. Daha once yapilan ¢alismalarda
Fusarium, Sclerotinia, Rhizoctonia ve Pythium tiirleri gibi 6nemli bitki patojenlerine karsi
oldukga etkili olduklar1 ispatlanmistir (Kredics vd., 2003). Bu hastaliklara duyarli olan

yerfistigi, siyah gram, yesil gram ve nohut gibi kuru tarim tirtinleri igin 6zellikle 6nemlidir.
Zararlilar ile miicadelede biyolojik miicadele ajani olarak mikroorganizma ve

boceklerin yani sira kuslar ve yarasalar gibi canlilarda organik tarimda zararhilar ile miicadele

ajan1 olarak kullanilmaktadir.
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Diinyada 9 000’in iizerinde kus tiirii bulunmaktadir. Ulkemizde ise bu rakam 485
civarindadir (DKMP, 2020) . En fazla tiir ¢esitliligine sahip olan takim ise bdocekgil kuslarin
cogunu i¢inde barindiran Passeriformes takimidir. Boceklerle beslenen kuslar ise boceklerin
yumurta, larva, pupa ve erginlerini tiiketerek dogada biiylik bocek salginlarinin 6niine gecerek
dogal dengenin saglanmasina yardimci olmaktadir. Kuslar olduk¢a aktif canlilar olmalar
nedeniyle besin tiiketimleri de oldukga fazladir. Bazi tiirlerde giinliik besin tiiketimi kendi
agirh@mnin 2 katina kadar ¢ikabilmektedir. Kuslarin diyetlerinde yiiksek protein kaynagi
olmalar1 nedeniyle bocekler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kadar yogun bocek tiiketmeleri de kuslart

biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanimini gitgide artirmaktadir.

ftalya'da yapilan bir calismada, bocekgil kuslarin oraninin iilkenin kus faunasinda
%46.6'ya ulastigi ve yillik bocek tiiketiminin 275 milyon kilogrami astigi bildirilmistir.
Bocekeil olmayan kuslar géz 6niine alindiginda, yavrularini béceklerle besledikleri ve iilkenin
avifaunasi ile kiyaslandiklarinda, bu kuslarin bocek tiiketiminin ise 25 milyon ton oldugu
hesaplanmustir. Bu, Italya'daki tiim kuslarm yillik olarak 300 milyon ton bdcek tiikettigini
gostermektedir. Bu durum, tarim ve orman arazilerinde boceklere karst miicadelede kuslarin

nasil 6nemli oldugunu gostermektedir (Elliott, 1987).

Bir adet Mavi bastankaranin, (Cyanistes caeruleus (L.) giinde 1000’den fazla bocek
yumurtasi yedigi gorlilmiistiir. Kus yuvalar1 asilan 28 ha’lik ormanlik alanda agag¢ basina 50
Bupalus piniarius L. tirtili bulunurken, bu alanin ¢evresinde yuva asilmamis bolgelerde ise agag

basina 5 000 tirt1l diistiigli gozlenmistir. (Serez ve Eroglu, 1991).

Israil basta olmak iizere bircok tarim iilkesinde 6tiicii kus tiirlerinin yaninda yirtici
tiirlerden de biyolojik miicadelede yararlanilmaktadir. Ornegin tarim evcillestirilen kerkenezler
icin (Falco tinnunculus) barinip fiireyebilecegi yuvalar yerlestirilerek tarim alanlarmadki
rodentlerle ve nispeten biiyiik ¢cekirge (Orthoptera) ve kinkanatlilar (Coleoptera) ile miicadelede

biiylik basarilar saglanmaistir.

Afrika’da 6zellikle sigir siiriilerinde kenelerle miicadelede sigir kakan kusu (oxpecker,
Buphagus erythrorhynchus ) 6n plana ¢ikmaktadir. Hatta Zimbabve’ nin bazi bolgelerine bu
kuslarin yerlestirilmesi kene miicadelesinde basarili olan tek biyolojik miicadele kontrol
yontemi olarak kayitlara ge¢mistir. Elli {i¢ birey iizerinde yapilan ¢alismada mide basina 16 ile

1665 arasinda degisen rakamlarda, toplamda ise 21 641 ixodid kene tespit edilmistir. Kapali
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alanda yapilan ¢aligsmalarda ise sigir kakan kusunun konaktaki keneyi temizleme orani %95.7

oldugu tespit edilmistir (Bezuidenhout ve Stutterheim, 1980).

Diinyada 5 490 memeli tiirii bulunmakta olup bunlarin 1 300 tiirii yarasalara aittir.
Ulkemiz de ise 38’1 bocekle beslenen 1°i meyve gibi besinlerle beslenen olmak iizere toplamda
39 yarasa tiirii mevcuttur. Yarasalar diinya genelinde tropikal ve 1liman habitatlarda bulunurlar.
Tipik habitatlari, 1iman ve tropikal ormanlari, ¢olleri, agik arazileri, tarim arazilerini ve

yerlesim yerlerini igine alir (Yorulmaz vd., 2018).

Yarasalar bitkilerin tozlasmasi, tohumlarin yayilmasi ve bdcek popiilasyonlarinin
kontrolsiiz ¢ogalmasinin engellenmesi gibi biyolojik bir¢cok olay1 etkileyen kilit canlilardan
biridir. Boceklerle beslenen yarasalar gerek birgok tarim zararlis1 gerekse sitma tasiyicisi olan
sivrisinekler basta olmak {izere birgok halk saghgi zararlisi boceklerle beslenerek,
popiilasyonlarmin kontrol alinmasina ve bdylece dogal dengenin korunmasina katkida
bulunmaktadir (Yorulmaz vd., 2018). Yarasalar giin batimindan giin dogumuna kadar aktif olan
nokturnal canlilardir. Avlarin1 havada yakalayan bu canlilar igin bocekler ana besin grubunu
olusturmaktadir. Geceleri 6zellikle kent merkezlerinde sokak lambalar: etrafinda yarasalarin
yogunlagtigini  goriiriz  bunun sebebi bu 1sik kaynaklarma gelen bdocekleri avlama

isteklerindendir.

Yarasalar, olduk¢a genis habitat spektrumlarmin olmasi, yogun bi¢cimde beslenme
hareketi gostermeleri ve ana besin kaynaklarinin bocekler olmasi sebebi ile hem tarimsal
arazilerde hem de ormanlar da biyolojik miicadele ajani olarak kullanilmaktadir. Kentsel
alanlarda ise insanlarin yarasalardan korkmasi, rahatsiz olmasi ve yarasa diskisinin evlerin dis
cepheleri ve araglar1 kirletmesi nedeniyle olusan olumsuz bakis agis1 yiiziinden biyolojik

miicadele ajan1 olarak kullanimlari siirtincemede kalmaktadir.

Cleveland ve arkadaglar1 tarafindan 2006 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) San Antonio ve Teksas sinirlari igerisinde kalan 10 000 hektarlik pamuk hasat edilmis
ve piyasa degeri 4.6 ile 6.4 milyon dolar arasinda degisen 8 farkli bolgede yapilan ¢alismada
Brezilya serbest kuyruklu yarasasinin (Tadarida brasiliensis) biyolojik miicadele ajani olarak
ekonomik degeri arastirilmis. Yapilan c¢alismalar ve hesaplamalar sonucunda arastirma
bolgesinde yarasalarin biyolojik miicadele ajani olarak kullanilmalari ile ortalama yillik 741

000 $’lik (121 000- 1 725 000 $) ekonomik fayda sagladiklarini ileri stirilmiistiir. Boyles vd.
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(2011) ABD’de tarim sektoriine bagli bocek yarasalarinin degerinin yilda ortalama 22.9 milyar

$ (yilda 3.7- 53 milyar $) arasinda degistigini ortaya koymuslardir.

Borg ve Sammut (2002) Plecotus austriacus iizerinde yaptiklar1 mide analizi sonucu
bize yarasalarin biyolojik miicadeledeki 6nemini bir kez daha gostermektedir. Yapilan analiz
sonucu bireyin midesinden ¢ikan bazi zararlilar sunlardir, Galleria mellonella - aricilik
zararlis; Autographa gama - larva, bezelye (Pisum sativum), seker pancari (Beta vulgaris),
lahana (Brassica oleracea) gibi ¢ok ¢esitli bitkilerde beslenir; Chrysodeixis chalcites - domates,
patates ve bakliyatlari tercih eder, ayn1 zamanda tomurcuklar1 ve meyveleri de igerir; Heliothis

peltigera - Solanaceae, Asteraceae ve Fabaceae'yi tercih eder.

Karp vd. 2013 yilinda Kosta Rika ormanlarinda kahvenin en 6nemli zararlist olan kahve
cekirdegi bocegini (Hypothenemus hampei) tiikketen canlilarin etkisini ve halka sagladigi
ekonomik katkilar1 hesaplamislardir. Sonug olarak kuslar ile yarasalarin en fazla bu zararliy
tiketen canlilar oldugu ve popiilasyonu %50’den fazla azaltarak baskiladiklarini ortaya
koymuslardir. Bunun sonucu olarak da her bir Kosta Rika vatandasinin ekili hektar bagina 75-

310 $ arasinda ekonomik fayda sagladigi ileri siiriilmiistiir.
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3. SONUC

Zararli bocekler tarim ve ormancilikta biiyiik bir problemdir. Arthropodlar, diinya
capinda yillik tiretiminin% 18 ila% 26'sin1, 470 milyar Dolar’in iizerinde bir deger i¢in yok
ediyor. Bu zararlilar ile miicadele etmek i¢in diinyada artan pestisit kullanimina bagli olarak,
pestisitlere diren¢ kazanmuis tiir ve populasyon sayisinda, pestisit kalint1 gida sayisinda, kanser
vakalarinda ve kimyasallara bagli mutajenik, teratojenik bir¢ok rahatsizliklarda artis meydana
gelmektedir. Bu kisir dongiiniin iginden ¢ikabilmek igin entegre miicadele yoOntemleri
kullanilarak kimyasal kullanimi sinirlandirmalidir. Zararlilar ile miicadelede sadece tek bir
yonteme bagli kalmadan yukarida belirtilen ¢evreci ve siirdiiriilebilir miicadele yontemleri

kullanarak zararlilart EZE’nin altinda tutmay1 basarabiliriz.

Gelecek nesillere daha iyi bir diinya ve genetik miras birakmak icin organik ve

stirdiirtilebilir tarim uygulamalarina 6nem vermemiz gerekmektedir.

94



4, KAYNAKCA

Abate, T (1988). Experiments wilh trap crops againsl A (rican bollwomu Heliothis
armigera, in Ethiopia. Entomologia Experimentalis et Applicata. 48: 135-140.

Aksoy, U., Tiizel, Y., Altindisli, A., Can, H. Z., Onogur, E., Anag, D, ... & Ozeng, D.
B. (2005). Organik (Ekolojik, Biyolojik) Tarim Uygulamalar. Tiirkiye Ziraat Miih. VI. Teknik
Kongre. 291- 314.

Altun, A.A. (2022) Organik tarimda zararlilarla miicadele yontemleri. MAS Journal of
Applied Sciences. 7(2): 400-4009.

Baggen, L. R., Gurr, G. M., Meats, A. (1999) Flowers in tri-trophic systems:
mechanisms allowing selective exploitation by insect natural enemies for conservation
biological control. In Proceedings of the 10th International Symposium on Insect-Plant
Relationships Springer, Dordrecht. 155-161.

Baker, B. P., Green, T. A., Loker, A. J. (2020). Biological control and integrated pest
management in organic and conventional systems. Biological Control, 140: 104095.

Bezuidenhout, J.D., Stutterheim, C.J. (1980) A critical evaluation of the role played by
the red-billed oxpecker Buphagus erythrorhynchus in the biological control of ticks.
Onderstepoort Journal of Veterinary Research. 47: 51-75.

Borg, J. J., Sammut, P. M. (2002) Note on the diet of a Grey Long-eared Bat, Plecotus
austriacus (Fischer, 1829) from Mdina. Malta (Chiroptera, Vespertilionidae). The Central
Mediterranean Naturalist. 3(4): 171-172.

Boyles, J. G., Cryan, P. M., McCracken, G. F., Kunz, T. H. (2011) Economic importance
of bats in agriculture. Science. 332(6025): 41-42.

Casida, J.E. (1980) Pyrethrum flowers and pyrethroid insecticides. Environmental
health perspectives. 34: 189-202.

Cleveland, C. J., Betke, M., Federico, P., Frank, J. D., Hallam, T. G., Horn, J., Lopez
Jr., D., McCracken, G.F., Medellin, R.A., Moreno-Valdez, A., Sansone, C.G., Westbrook, J.K,
Kunz, T.H. (2006) Economic value of the pest control service provided by Brazilian free-tailed
bats in south-central Texas. Frontiers in Ecology and the Ecnvironment. 4(5): 238-243.

Dillman, A. R., Sternberg, P. W. (2012) Entomopathogenic nematodes. Current
Biology. 22(11): 430-431.

Elliott, C.C.H (1987). "Grain-eating bird pests in Eastern, Central and Southern Africa."
In Ad Hoc Technical Meeting on Pest Control in Eastern, Central and Southern Africa, Nairobi
(Kenya). 23-25

95



Foster, S.P., Harris, M.O. (1997) Behavioral manipulation methods for insect pest-
management. Annual Review of Entomology. 42(1): 123-146.

Grewal, P., Georgis, R. (1999) Entomopathogenic nematodes. In Biopesticides: use and
delivery. 271-299.

Has, A. (1992). Entegre Miicadelede Kiiltiirel Onlemler. Uluslararas1 Entegre Zirai
Miicadele Simpozyumu Bildirileri, 15-17.

Hekimoglu, B., Altindeger, M. (2006). Organik Tarum ve Bitki Koruma A¢isindan
Organik Tarimda Kullamlacak Yéntemler. Samsun Valiligi Gida Tarim ve Hayvancilik il
Miidurligi. 203.

Hepdurgun, B., Zimreoglu, A. (1995). Zararlilara Kars1 savasta biyoteknik
yontemlerden c¢iftlesmeyi engelleme (Mating disruption) tekniginin kullanilmasi. entomol.
dergisi. Tiirkiye Entomoloji Dergisi. 19(1): 55-64.

Hokkanen, H. M. T. (1991). Trap cropping pest management. Annual Rewiew of
Entomology, 36: 119-138.

Holderness, M., Bridge, J.,, Gold, C. S. (2000) Pest management in organic
systems. Organic banana. 133-141.

FAO (2021) Organic Agriculture Report Erisim  Tarihi:  03.11.2022
https://www.fao.org/family-farming/detail/en/c/1378841/

DKMP (2020) Tiirkiye Kuslar1 Erigim Tarihi: 03.11.2022
https://www.tarimorman.gov.tr/DKMP/Belgeler/Y ABAN%20HAY ATI/Halkalama_Raporu_
2020.pdf

Kaptan, S. , Aksit, T., Bagpmnar, H. (2018) Zeytin sinegi (Bactrocera oleae (Rossi),
Diptera: Tephritidae) miicadelesinde uygulanan biyoteknik miicadele yontemleri . Zeytin Bilimi,
8 (1):1-12.

Karp, D. S., Mendenhall, C. D., Sandi, R. F., Chaumont, N., Ehrlich, P. R., Hadly, E.
A., Daily, G. C. (2013) Forest bolsters bird abundance, pest control and coffee yield. Ecology
Letters. 16(11): 1339-1347.

Kloen, H., Altieri, M.A. (1990) Effect of mustard (Brassica hirta) as a non-crop plant
on competition and insectpests in broccoli (Brassica oleracea). Crop Protection. 9: 90-96.

Kredics, L., Zsuzsanna A., Laszl6 M., Andras S., Ferenc K., and Erzsébet N. (2003)
Influence of environmental parameters on Trichoderma strains with biocontrol potential. Food
Technology and Biotechnology. 41(1): 37-42.

96


https://www.fao.org/family-farming/detail/en/c/1378841/
http://www.tarimorman.gov.tr/DKMP/Belgeler/YABAN%20HAYATI/Halkalama_Raporu_
http://www.tarimorman.gov.tr/DKMP/Belgeler/YABAN%20HAYATI/Halkalama_Raporu_

Lampkin, N.H. (1994).Organic Farming: Sustainable Agriculture In: Pactice, The
Economics of Organic Farming: An International Perspective, Edt:Lampkin N.H., Padel, S.
Guilford. Farming Press Books, Wharfedale Road, Ipswich IP1 4 LG, UK.

Landis, D. A., Wratten, S. D., Gurr, G. M. (2000) Habitat management to conserve
natural enemies of arthropod pests in agriculture. Annual review of Entomology. 45(1): 175-
201.

Lewis, E. E., Campbell, J., Griffin, C., Kaya, H., Peters, A. (2006) Behavioral ecology
of entomopathogenic nematodes. Biological Control. 38(1): 66-79.

Moudry, J., Mendes, K. F., Bernas, J., Teixeira, R. d. S., de Sousa, R. (2020)
Multifunctionality and Impacts of organic and conventional agriculture. IntechOpen. 206.
Ebook ISBN: 978-1-83880-073-4 https://doi.org/10.5772/intechopen.73737

Mustu, M., Demirci, F., Kocak, E. (2014) Mortality of Isaria farinosa and Beauveria
bassiana on sunn pests Eurygaster integriceps and Eurygaster austriaca. Phytoparasitica. 42(1):
93-97.

Ndlela, L. L., Oberholster, P. J., Van Wyk, J. H., Cheng, P. H. (2018) Bacteria as
biological control agents of freshwater cyanobacteria: is it feasible beyond the laboratory?
Applied Microbiology and Biotechnology. 102(23): 9911-9923.

Park, T. A., & Lohr, L. (2005). Organic pest management decisions: a systems approach
to technology adoption. Agricultural Economics. 33: 467-478.

Peregrine, W. T. H. (1991) Anatto-a possible trap crop to assist control of the mosquito
bug (Helopeltis sckouiedeni ReulL) in tea and other crops. Tropical Pest Management. 37 (4):
429-430.

Rodale, J.I. (1948) Organic front. Rodale Press, PA. 199.

Rodriguez, M. S., Gerding, M. P., France, A. . (2006) Entomopathogenic fungi isolates
selection for egg control of tomato moth Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)
eqgs. Agricultura Técnica. 66(2): 151-158.

Roy, H. E., Brown, P. M., Rothery, P., Ware, R. L., Majerus, M. E. (2008) Interactions
between the fungal pathogen Beauveria bassiana and three species of coccinellid: Harmonia
axyridis, Coccinella septempunctata and Adalia bipunctata. BioControl. 53(1): 265-276.

Ruiu, L., Satta, A., Floris, 1. (2013) Emerging entomopathogenic bacteria for insect pest
management. Bulletin of Insectology. 66(2): 181-186.

Sardul S. S., Anil K. Sharma, Vikas B., Gunjan G., Priya B., Sundeep J., Sharma A. K,
Sonal M., (2012) Myco-Biocontrol of insect pests: Factors mvolved, mechanism, and
regulation, Journal of Pathogens. 10, 126819 https://doi.org/10.1155/2012/126819

97


https://doi.org/10.5772/intechopen.73737
https://doi.org/10.1155/2012/126819

Serez, M., Eroglu, M. (1991) Turkiye'de orman zararlis1 baz1 boceklerle savasta
biyoteknik yontemlerden yararlanma olanaklari. VII. Kukem Kongresi, Kukem Dergisi, 14(2):
58-59.

Shah, P. A., Pell, J. K. (2003) Entomopathogenic fungi as biological control agents.
Applied microbiology and Biotechnology. 61(5): 413-423.

Steiner, G. (1924) On some plant parasitic nemas and belated Forms. Journal of
Agricultural Research. 28(11): 1059-1066

Thiery, 1., Frachon, E. (1997) Identification, isolation, culture and preservation of
entomopathogenic bacteria. In Manual of techniques in insect pathology Academic Press. 55-
64

Topuz, E., Teksam, I., Karatas, A. (2016) Bat1 Akdeniz Bélgesi'nde Tuta absoluta
(Meyrick)(Lepidoptera: Gelechiidae)’nin biyoteknik miicadele olanaklarinin arastirilmasi.
Plant Protection Bulletin. 56(3): 239-258.

Weeden, C.R., Shelton, A.M., Hoffman, M.P. (2007). Biological Control: A Guide
to Natural Enemies in North America. https://biocontrol.entomology.cornell.edu/index.php
Erisim Tarihi: 8.8.2022

West, T. F. (1959). The history of the African pyrethrum industry. Journal of the Royal
Society of Arts. 107(5034): 423- 441.

Willer, H., Lernoud, J., Kemper, L. (2018) The world of organic agriculture 2018:
Summary.In the World Of Organic Agriculture. Statistics and emerging trends. 22-31.

Williams, N. M. (2003) Use of novel pollen species by specialist and generalist solitary
bees (Hymenoptera: Megachilidae). Oecologia. 134(2): 228-237.

Van Driesche, R. G., Carruthers, R. 1., Center, T., Hoddle, M. S., Hough-Goldstein, J.,
Morin, L., ... & Van Klinken, R. D. (2010). Classical biological control for the protection of
natural ecosystems. Biological control. 54(1):2- 33.

Yorulmaz, T., Urker, O., Ozmen, R. (2018) Yarasa ve orman iliskisi iizerine bir

degerlendirme. Ormancilik Arastirma Dergisi. 5(1): 31-43.

98


https://biocontrol.entomology.cornell.edu/index.php

BOLUM 5

ORGANIK HAYVANCILIK

Dr. Ogr. Uyesi Halil Ibrahim YOLCU

1 Akdeniz Universitesi, Manavgat Meslek Yiiksekokulu, Organik Tarim Béliimii, Antalya, Tiirkiye, hiyolcu@akdeniz.edu.tr,
ORCID ID: 0000-0002-9038-7485

99


mailto:hiyolcu@akdeniz.edu.tr

1. GIRIS

Gegtigimiz yiizyilda tim Diinya niifusunda yasanan hizli artis ve sehirlesme ile tarim
iriinlerine olan talep artmistir. Artan talep ireticileri birim alandan ve birim hayvandan daha
fazla iiriin almaya yoneltmistir. 1940’11 yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde “yesil devrim”
olarak adlandirilan, yogun (entansif) tarim tekniklerinin kullanildigi bir siire¢ baslamistir
(Sahin, 1990). Bu siiregte, kimyasal ilag ve giibreler, pestisitler, sulama ve mekanizasyon gibi
tarim teknikleri yaninda genetik biliminde yasanan gelismeler sayesinde islah/melezleme
caligmalar1 yoluyla bitki ve hayvanlarin genetik kapasiteleri artirilmig; Molekiiler teknikler
kullanilarak GDO’lu (genetigi degistirilmis organizma) {riinler gelistirilmistir. Ancak,
uygulanan bu yogun iiretim teknikleri, asir1 kimyasal ilag ve gilibre kullanimina, yanls toprak
isleme uygulamalarina, elde edilen iriinlerde kalinti sorunlarina, topragin fiziksel yapisi,
organik madde ve bitki besin madde igeriklerinin bozulmasina, bitki ve hayvanlar agisindan
biyolojik ¢esitliligin azalmasina, hava ve su kaynaklarinin kirlenmesine, ¢evre ve insan sagligi

acisindan sorunlara neden olmustur (Tiras¢1 vd., 2020).

Tarimim Onemli bir kolu olan hayvansal iiretimde de verimi artirmak i¢in yapilan
besleme, yetistirme, 1slah, barindirma ve saglik koruma uygulamalar1 ile yiiksek verim
seviyelerine ulagilmistir. Ancak, bunu yaparken protein ve enerji igerikli yiiksek rasyonlarin
kullanildigi, tam kontrollii ¢evresel kosullara sahip barmaklarda, 1slah edilmis verim kapasitesi
yiiksek hayvanlarin, birim alanda maksimum sayilarda yetistirildigi sistemlerde, yemden
yararlanmay1, biiylimeyi ve liremeyi tesvik edici antibiyotikler, yem katki maddeleri ve hormon
kullanimi ile hayvansal liretim entansif bir yapiya biiriinmiistiir (Yavuzer ve Bengisu, 2016).
Bu yapr igerisinde yiiksek verimli fakat hastalik ve gevre sartlarina duyarli, dogal davranislarini

sergileyemeyen, siirekli stres altinda yasayan hayvanlar yetistirilmektedir.

Iskembeli (ruminant) hayvanlarin yiiksek oranda yogun yemlerle beslenmesi bir takim
saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Bunlarin baginda rumen pH’siin diismesi ile olusan ve
hayvani1 6liime kadar gotiirebilen "asidozis" gelmektedir. Sigirlarda, asidozise bagli olarak
ayrica mastitis (meme iltihabi) hastaliginin olustugu, tirnak ve ayak problemlerinin sekillendigi,
dol tutma problemlerine yol actig1 bildirilmistir. Asir1 yemleme ve yiiksek verimli hayvanlarin
uzun siire kapali alanlarda beslenmesi ayrica ketozise de neden olmaktadir (Duru ve Sahin,

2004).
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Mezbaha artiklarindan elde edilen et unu, et/kemik unu, tavuk mezbaha unu, kemik unu
gibi protein, esansiyel amino asit, kalsiyum ve fosfor igerikleri yiiksek hayvansal kokenli
yemlerin kullanilmasi birtakim sorunlar ortaya ¢ikarmistir. Bunlarin en bilineni Ingiltere’de
1980’lerde goriilen, oliimciil “Deli dana hastalig1”, koyunlardan elde edilen kadavra unlarinin
yeterince islenmeden sigir rasyonlarinda kullanilmasi sonucu ortaya c¢ikmistir (Yavuzer ve
Bengisu, 2016). Yumurta tavuklarinin beslenmesinde de kiimes hayvanlarinin kesimhane
artiklarindan elde edilen "tavuk mezbaha unu" kullanilmaktadir. Bu tavuklardan diretilen

yumurtalarda Salmonellaya rastlanilmistir (Lampkin, 1990).

Siit sigirciliginda rasyona katilan ilaglarin siite gegtigi ve insan viicudunda biriktigi
tespit edilmistir. Bu kalintilarin zamanla viicut yaglarinda birikerek tiimor olusumuna ve

kadinlarda gogiis kanserine sebep oldugu bilinmektedir (Duru ve Sahin, 2004).

Hayvan beslemede, protein ve enerji igerigi yiliksek olan ve ozellikle kanatli
rasyonlarinda yogun olarak kullanilan yemlik soya fasulyesi ve misir GDO’lu tohumlardan
uretilmektedir. Genetik yapilar1 degistirilen bu bitkilerden saglanan yemlerle beslenen
hayvanlardan elde edilen iiriinlerin tiiketilmesinin insan sagligina zararlari olup olmadigi, uzun

vadeli etkileri, ¢evreye ne derece zarar verebilecekleri heniiz kesin olarak bilinmemektedir.

Entansif hayvancilikta hastaliklardan koruma, tedavi ve kilo artis1 saglamak amaciyla
cesitli antibiyotikler kullanilmaktadir. Bunlar kontrolsiiz ve bilingsiz olarak kullanilip viicuttan
atilma siireleri de dikkate alinmaz ise hayvansal kokenli gidalarda birikirler. Bu durum gerek
hayvanlar1 gerekse bu {irinleri tiiketen insanlar1 etkileyen mikroorganizmalarda direng
olusturur, antibiyotiklere kars1 alerjiye yol agar, siit tirtinlerinin yapiminda kullanilan kiiltiirlerin

tiremesini engelleyerek ekonomik kayiplara neden olur (Yavuz vd., 2020).

Biiyiime ve gelismeyi uyarici olarak kullanilan hormon, antihormon ve hormon benzeri
maddeler insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Sigir besisinde kullanilan bazi sentetik
anabolizanlarin, insanlarda kansorejen ve gen yapisint bozan etkilere sahip olduklari
bilinmektedir (Sayan ve Polat, 2001).

Entansif hayvancilikta uygulanan birim alanda yiiksek sayida hayvan barindirilan
sistemler, hayvanlar lizerinde birtakim sorunlara neden olmaktadir. Birim alanda fazla sayida

hayvanin sikigik olarak barindirilmalari, yeterli hareket alanlarinin olmamasi, dogal
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davraniglarini sergileyememeleri, yeterince havalandirilmayan ve temizlenmeyen ortamlarda
olusan zararli gazlar ve atiklar bagisiklik sistemlerinin zayiflamasina, streslere ve ¢esitli saglk
sorunlarina yol agmaktadir (Lampkin, 1990). Bu gibi uygunsuz g¢evre kosullarinda calisan
bakicilarda da bronsit ve astim gibi solunum yolu hastaliklar sekillenebilmektedir (Lampkin,

1990).

Entansif yumurta tavukculugu isletmelerinde katli kafes sistemleri yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde barindirilan tavuklarda ayak problemleri ve felgler, yine tel
1zgara lizerinde biiyiitiilen etlik pili¢lerde de gogiiste 6demler olugmaktadir (Yenilmez ve Uruk,
2016).

Ciftlik hayvanlari, giinlik yaklagik viicut agirliklarinin %7 ila %10’u oraninda
diski+idrar iiretmektedir. Diinyada yetistirilen biiyilikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilari
dikkate alindiginda ¢ok biiyiik miktarlarda atik agiga ¢ikmaktadir. Barinaklarda uygun sekilde
temizlenip depolanmayan atiklar hem barinak i¢inde hem de dis ortamda ciddi ¢evre kirliligi
yaratmaktadir. Ayrica hayvanlar, bitki ve insanlar gibi ortama gaz yayarlar. Gaz hayvanlardan
solunum ve bagirsak yolu ile dogrudan yayilabilecegi gibi, atilan giibre ve idrardan da

kaynaklanabilir (Karaman, 2006).

Hayvansal iiretim 6zellikle sera gazi emisyonlari, hava, su ve toprak kalitesi lizerinde
cesitli etkilere sahiptir. Nitekim FAO hayvancilik sektoriiniin kiiresel sera gazi emisyonun
%18’inden sorumlu oldugunu bildirmistir (Vries ve Boer, 2010). Organik Tarimin Esaslar1 ve
Uygulanmasina iliskin Yonetmelik'te, organik hayvansal iiretimde, giibre kaynakli cevre
kirligini engellemek icin, otlatma alanlarinda hayvan sayilari, yilda hektara 170 kg azota
esdeger giibre tiretimine gore siirlanmaktadir (Sayan ve Polat, 2001). Buna uygun olarak

organik hayvancilik igletmelerinde barindirilabilecek hayvan sayilart Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Isletmede Stoklanabilecek Giibre Miktaria Esdeger Hayvan Sayis1 (Resmi Gazete,
2010)

170 kg /N/ha/yil/bas’a
Hayvan Tiirleri esdeger Maksimum Hayvan
Sayisi
Alt1 aydan biiyiik atlar 2
Besiye alinmis danalar 5
Bir yasindan kiigiik diger sigirlar )
Bir yasindan biiyiik, iki yasindan kiiciik erkek sigirlar 3.3
Bir yasindan biiytiik, iki yasindan kii¢iik disi sigirlar 3.3
Iki yas ve iistii erkek sigirlar 2
Damizlik diiveler 2.5
Besilik diiveler 2.5
Stit sigirlart 2
Gebe siit sigirlar 2
Diger sigirlar 2.5
Disi koyunlar 13.3
Kegiler 13.3
Etlik pilicler 580
Yumurta tavuklari 230

Hayvan giibresi atik olarak adlandirilsa da 6zellikle bitkisel tiretimde dogal giibre olarak
cok onemli bir yer tutmaktadir. Bu baglamda organik tarim ve hayvanciligin bir biitiin olarak

goriilmesi ve birbirini tamamlayan sistemler olarak kabul edilmesi gerekmektedir.
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2. ORGANIK HAYVANCILIGIN TANIMI

Diinya {izerinde artan refah seviyesi ve ¢evre bilincinin olugmasi ile ekolojik dengeyi

koruyan, insan ve hayvan sagligin1 ve hayvan refahin1 gozeten sistemlerle liretilmis saglikli,

temiz gidalara olan talep artmistir. Bu talep organik hayvanciligin temelini olusturmaktadir.

Organik hayvancilik “ciftlik hayvanlara dogal davranislarinin tamamini gostermelerine izin

veren, dogal yemlerle beslenen, verimi artirmak igin higbir katki maddesi kullanilmayan,

kontrol ve sertifika kuruluslar: tarafindan denetlenen, tiikketicilere daha saglikli tirtinler sunan,

cevre dostu bir iiretim sekli" olarak tanimlanmaktadir (Sayan ve Polat, 2001; Ak, 2013; Ak vd.,

2019).

vardir:

Organik hayvanciligin amaglarini asagidaki gibi siralayabiliriz.

Saglikli ve kaliteli tirtinler tiretmek,

Hayvan sagligini ve refahin1 korumak,

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisint korumak,

Bitki ve hayvan gesitliligini ve genetik kaynaklar1 korumak,

Entansif hayvanciligin ekosistem tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak,

Hayvansal atiklarin organik bitkisel tiretimde kullanimi ile siirdiiriilebilir

degerlendirilmesini saglamak,

Yetistiricilere saglikli iirlinler iretme memnuniyetiyle birlikte yiiksek gelir temin

etmek,

Uretici érgiitlenmesini Ve sézlesmeli tarrm uygulamalarimi tesvik etmek.

Bu istiinliiklerine ragmen organik hayvanciligin asagidaki gibi baz1 dezavantajlar1 da

Organik yem temini ve organik olarak sertifikalandirilmis otlak alanlarinin az
olmas1
Yiiksek verimli kiltir ki hayvanlarin hastalik, parazit ve c¢evre sartlarina
adaptasyon yeteneklerinin diisiik olmas1 nedeniyle kimyasal ila¢ kullanimin yaygin
olmasi,
Hayvan refahi i¢in uygun barmak ve ekipman teminin zorlugu, iiriinlerin yiiksek

maaliyetleri nedeniyle pazar darhigi.
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3. DUNYADA ve TURKIYEDE ORGANIK HAYVANCILIK

Organik tarim iriinlerine olan talebin tiim Diinya da artmaya baslamasi ile zaman
icerisinde tiilkeler kendi cografya, iklim ve Kkiiltirel yapilarna uygun organik tarim ve
hayvancilik faaliyetlerini gelistirmeye ve yayginlagtirmaya baslamislardir. Bunlarla birlikte,
1972 yilinda Almanya merkezli, amaci “Diinya’daki organik tarim hareketlerini bir ¢at1 altinda
toplayip, yonlendirmek, standartlar ve yonetmelikler hazirlamak, {iyelerine ve ilgili kurumlara
gelismeleri duyurmak” olan Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu (International
Federation of Organic Agriculture Movement: IFOAM) kurulmustur (Yiridiir vd., 2010).
Organik tarim ile ilgili arastirma calismalar1 yapmak amaciyla da 1973 yilinda Isvigre’de
“Organik Tarim Arastirma Enstitiisi” (Research Institute of Organic Agriculture-FIBL)
kurulmustur (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2013). Ulkemizde organik tarimin saghkli ve
dogru gelisimini gerceklestirmek amaciyla 1992 yilinda kisa adi ETO olan “Ekolojik Tarim
Organizasyonu Dernegi” kurulmustur. Ulkemizde organik tarim igin ilk yasal temel 1994°te
“Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin Ekolojik Metotlarla Uretilmesine iligskin Y®onetmelikle”
olusturulmustur. AB uyum caligmalari ¢ergevesinde 2002 yilinda “Organik Tarimin Esaslar1 ve
Uygulanmasma Iliskin Y&netmelik” yaymnlanmis ve yonetmelik 2005 yilinda yeniden
diizenlenmistir (Yirtdir vd., 2010).

Isvigre’deki Organik Tarim Arastirma Enstitiisii (FIBL) 2019 yil1 verilerine gore, gecis
stirecindeki alanlar da dahil olmak iizere, Diinya lizerinde 72.3 milyon hektar organik tarim
arazisi oldugu bildirilmektedir. Organik tarim arazileri esas alindiginda, ilk ii¢ iilke Avustralya
(35.7 milyon hektar), Arjantin (3.7 milyon hektar) ve Ispanya (2.4 milyon hektar) seklinde
siralanmaktadir. Diinya organik triinler pazarinin 2019 yili itibari ile 106 milyar avroyu astig1
bildirilmektedir. Bu alanda Amerika Birlesik Devletleri (44.7 milyar avro), Almanya (12.0

milyar avro) ve Fransa (11.3 milyar euro) ile ilk {i¢ siray1 olusturmaktadir (Willer vd., 2021).

2018 verilerine gore iilkemizde organik tarim yapilan alanlarin toplam tarimsal alan
icerisinde pay1 %2.7 seviyelerindedir. Diinya genelinde 2017 yili verilerine gore ise bu oran
%1.4, Avrupa Birligi iilkelerinde ise %7 seviyelerindedir (Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, 2022).
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Diinya’da organik hayvancilik istatistikleri yeterli degildir. Mevcut veriler organik
hayvancilik sektoriiniin Avrupa iilkelerinde hizla gelistigini gostermektedir. Avrupa'da yaklasik
5.1 milyon biiyiikbas, 5.4 milyondan fazla koyun, yaklasik 1.6 milyon domuz ve 62.3
milyondan fazla kiimes hayvani organik olarak yetistirilmektedir (Travnicek vd., 2021). Avrupa

da organik hayvan sayilarina ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Avrupa ve Avrupa birligi Organik ¢iftlik hayvanlar1 2019 verileri (Travnicek vd.,
2021).

Tim Avrupa Avrupa Birligi
Hayvan Tim Degisim Degisim Hayvan Tim
Sayisi Hayvanlara 2018-2019 2010-2019 Sayisi Hayvanlar
(Bas) orant (%) (%) (%) (Bas) Orani (%)
Biiyiikbas 5079962  4.0% 4.1% 80.9% 4852303 6.0%
Koyun 5413520 3.5% 9.7% 55.3% 5214634 5.3%
Domuz 1586702 0.9% 13.7% 109.6% 1544573  1.1%
Kanath 62317071 2.5% 8.0% 110.0% 59 666 753 4.2%

2019 yilinda Avrupa'da 430 000'den fazla ve Avrupa Birligi'nde yaklagik 344 000
organik iiretici oldugu bildirilmistir. Avrupa Birligi'nde 70 000 iizerinde iiretici ile Italya,

Avrupa'da ise 74 500 iiretici ile Tirkiye ilk sirada yer almaktadir (Travnicek vd., 2021).

Tiirkiye’de ilk organik tarim faaliyetleri 1980’lerin ortalarinda yurtdigindan gelen
talepler ile s6zlesmeli tarim olarak baslamis ve belirli kriterlere gore yetistirilen tirlinlere alim
garantisi verilmistir. Ilk {iriinler, kuru incir ve kuru {iziim iiretimiyle Ege Bolgesi’ nde baslamus,
daha sonralari findik ve kuru kayis1 da bu iiriinlere eklenmistir. Ulkemizde son yillarda taze
meyve ve sebzeden, baklagiller, pamuk ve bugday gibi ¢esitli tarla bitkileri, tibbi ve aromatik
bitkiler ve kurutulmus meyvelere (elma, findik, Antep fistigi, kuru incir ve iiziim) kadar iiretilen
organik iirlinler giderek g¢esitlenmektedir (Tiras¢t vd., 2020). Tarim bakanlig1 verilerine gore
yurdumuzda organik hayvancilik faaliyetlerine ait ilk istatistikler 2002 yilina aittir ve Tablo

3’te verilmistir. Goriildiigi, gibi organik hayvansal iiretim yapan iiretici sayist ¢ok azdir.
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Tablo 3. 2002 y1l1 Organik Hayvancilik Verileri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

Uriin Ad1 Uretici Sayist Havyan Sayis1 Uretim Miktar1 (Ton)

Ar1 Kovani 2 000

Inek (siit) 4 20 40

Dana (Et) 4 27 8

Koyun (Et) 4 105 5

Tavuk (Et) 1 250 375

Tavuk (Yumurta) 1 250 25 000 adet

flerleyen siirecte iiretici sayilar1 bir miktar artmistir (Tablo 4,5,6,7). Ancak, bu artislar

iilkemiz icin yeterli degildir. Veriler incelendiginde organik hayvanciliin, organik bitkisel

tretim kadar gelismedigi goriilmektedir. Bunun 6nemli nedenleri arasinda organik iiriin

bilincinin diisiik olmasi, organik hayvancilik i¢in gereken kosullarin saglanmasindaki zorluklar,

entansif {retime oranla disik verim seviyeleri, iretilen iriinlerin ger¢ek degerinde

satilamamasi, tiiketici gelir diizeylerinin diisiikliigii, organik bal disinda ihrag edilen hayvansal

iirlin bulunmamas: sayilabilir. Bu kisitlarin giderilebilmesi i¢in organik tarim ve hayvanciligin

devlet tarafindan desteklenmesi zorunludur. Ayrica organik tarima uygun mera-otlak ve

makilik alanlarda havza bazinda yapilacak Tarim Bakanligi destekli projelerle organik

hayvanciliga ilgi duyan yetistiriciler 6rgiitlenerek tesvik edilebilirler.

Tablo 4. 2021 yil1 Organik Biiyiikbas Hayvancilik Verileri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,

2022).

IL Ciftgi Sayisi Hayvan Sayisi Et (Ton) Siit (Ton)
Aydin 1 344 2 800
Canakkale 33 2916 753 1758
Istanbul 1 7

Kastamonu 1 63 104
Manisa 1 1995 75 8599
Mersin 1 25 90
Nigde 1 1133 6 015
Sakarya 1 280 54 634
Samsun 1 1149 30 2 588
Toplam 41 7912 912 22 588
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Ulkemizde, kanatli ve biiyiikbas hayvan yetistiriciligi entansif kosullarda yapilirken,
kiigiikbas hayvanciligin birgok bolgede kirleticilerden (entansif tarim, sehirlesme, sanayi vb.)
uzakta, dogal mera-otlak ve makilik alanlarda yapilmasi, bu alanlarin kii¢iikbas hayvanlarin

besin ihtiyacinin yaklasik %80’ini saglamasi son derece 6nemlidir.

Tablo 5. 2021 yil1 Organik Kiigiikbas Hayvancilik Verileri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
2022).

IL Ciftci Sayisi Hayvan Sayisi Et (Ton) Siit (Ton)
Canakkale 1 843 2 230
Istanbul 1 10

Toplam 2 853 2 230

Ozellikle gelir seviyesi diisiik ve tek gecim kaynagi hayvancilik olan orman kdyliisiine
Tarim Bakanlig1 tarafindan verilecek egitim ve desteklerle kiiciik iireticilerin bir araya gelerek
kooperatiflesmeleri saglanabilir. Bu hususlar iiretici gelirlerinin artmasi, var olan kaynaklarin

etkin kullanimi ve bilingli iiretim yapilmasi agisindan son derece 6nemlidir.
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Tablo 6. 2021 yili Organik Kanatli Hayvancilik Verileri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,

2022).

Il Ciftci Sayis1 Hayvan Sayisi Yumurta (Adet)
Adana 1 13 300 2 000 000
Balikesir 1 12 000

Bolu 3 42 000 9307 310
Burdur 1 1800 348 570
Bursa 1 2617 778 418
Elazig 4 55 284 12 298 457
Istanbul 1 350

[zmir 8 171 559 32 484 065
Kirklareli 6 49 790 9119461
Kocaeli 2 4 652 1396 647
Manisa 4 55 472 15110578
Mersin 1 4 000 2 750

Ordu 35 109 000 94 830
Sakarya 4 132 500 11 202 924
Samsun 1 83 838 26 001 432
Trabzon 2 1500 1000

Usak 9 48 590 8 545 075
Toplam 84 788 252 128 691 517

Ulkemiz topografik yapis1 ve zengin bitki ortiisii sayesinde aricilik agisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Tiirkiye florasinin 500 civarinda nektarli bitkiye sahip olmasi bu
potansiyelin 6nemli bir gostergesidir (Cakmak, 2019; Celek ve Erensoy, 2019).

Ar1 varligr ve bal iiretiminde Diinya’da ¢cok dnemli bir yere sahip olan iilkemiz, Tarim
Bakanlig1 2021 yili verilerine gore, 89 361 iiretici, 8 733 394 adet kolonide 96 344 ton bal
tiretmektedir. Kovan bagsina ortalama bal verimi 11.03 kg olarak bildirilmektedir. Organik
aricilik yapmakta olan 412 firetici 82262 kovanla da toplam 1 220.45 ton organik bal
tiretilmektedir (Aricilik Arastirma Enstitii Midirligi, 2022). Toplam bal {iretiminin sadece

%1.27’sm1 organik bal olusturmaktadir. Toplam bal iiretimi i¢inde bu oran gok azdir.
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Tablo 7. 2021 yil1 Organik Aricilik Verileri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

il Uretici Sayis1 ~ Kovan Sayisi Bal (Ton)
Adiyaman 20 1581 18
Ankara 1 40 0.70
Artvin 33 2 850 13.67
Aydin 1 495 4.95
Balikesir 1 64 0.71
Bayburt 76 10 047 65.24
Bingol 4 2432 12.16
Bitlis 2 1558 13.90
Burdur 4 901 43.15
Canakkale 13 1016 13.65
Corum 1 101 0.60
Diyarbakir 2 434 2.39
Elazig 16 1591 7.96
Erzincan 3 984 4.90
Erzurum 11 3823 16.18
Gaziantep 2 700 7.00
Giresun 2 446 5.89
Gilimiishane 38 2834 42.03
Igdir 8 2104 9.00
[zmir 13 2 096 22.25
Kars 3 965 11.00
Kayseri 1 70 0.68
Konya 1 127 2.00
Malatya 1 292 2.93
Mardin 1 120 0.52
Mersin 28 7779 342.74
Mus 6 2472 30.86
Ordu 6 5285 177.00
Rize 5 936 4.44
Siirt 2 656 5.72
Sivas 35 3855 42.99
Sirnak 2 1 668 8.34
Trabzon 13 4412 50.77
Tunceli 12 2 456 20.46
Van 36 13951 186.79
Yalova 6 518 3.94
Yozgat 1 103 1.00
Zonguldak 2 500 24.00
Toplam 412 82 262 1220.45
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4. ORGANIK HAYVANCILIGIN GENEL PRENSIiPLERI

Organik hayvansal tretim yapmak isteyen iireticiler, oncelikle Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmis bir sertifika kurumuna basvurur. Sertifika kurulusu,
ireticiden istedigi cesitli bilgi ve belgeler yardimiyla organik {iretim yapmaya uygun olup
olmadigini denetler. Sertifika kurulusunun onay1 sonrasi iiretici gegis slirecine alinir; siirecin
sonunda gerekli sartlar saglanirsa {ireticinin organik tiriin etiketi kullanmasina izin verir
(Kaliber ve Darcan, 2010).

Organik hayvancilikta, uygun irk ve damizlik se¢imi, yem temini, barindirma ve hayvan
refahi, saglik koruma ve tedavi, lriinlerin iiretiminden pazarlamaya kadar dikkat edilmesi
gereken kural ve prensipler bulunmaktadir. Bunlar basarili bir organik iiretim i¢in gerekli ve

zorunludur.

4.1. Uygun Irk ve Damizhik Secimi

Gerek entansif gerekse organik hayvancilikta, uygun 1rk se¢imi son derece 6nemlidir.
Entansif hayvancilikta amag¢ birim hayvandan en yiiksek diizeyde iiriin almak oldugu i¢in
yliksek verimli 1slah edilmis irklar tercih edilmektedir. Ancak bu hayvanlar saglik koruma
acisindan hassastirlar. Adaptasyon yetenekleri diisiik, hastalik ve parazitler kars1 duyarhidirlar.
Yiiksek verim kapasitelerini ortaya ¢ikarmak i¢in yeterli ve dengeli, yogun (kesif) yemlere
dayali, kapali sistemlerde yetistirilmeleri gerekir. Bu hayvanlar igin uygun sartlar
saglanamadiginda yasanacak saglik problemlerinin tedavisinde yogun kimyasal ilag

kullanilmakta ve bunun hayvan ve insan sagligi agisindan 6nemli sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Organik hayvancilikta ise saglikli tiriinler iretmek, hayvan sagligi ve refahin1 korumak,
onceliklidir. Bu nedenle yerel irklar1 kullanmak, bu hayvanlarin yiizlerce yildir bolgeye, iklime
uyum saglamalari, hastalik ve parazitlere kars1 direng kazanmalari, kanaatkar olmalar1 ve en
yetersiz kosullarda bile verimde kalabilmeleri gibi istiinliiklerinden yararlanmak agisindan son
derece onemlidir. Ancak yerli rklarin verim seviyelerinin diisiik olusu tretim agisindan
dezavantajdir. Yerel wklarla birlikte bunlarin yiiksek verimli irklarla melezleri ve ayrica
bolgeye uyum saglamis yiiksek verimli irklar tercih edilebilir. Organik hayvancilikta yerel
irklarin kullanilmasi, binlerce yillik bir adaptasyon siireci sonucunda ortaya ¢ikmis bu irklarin

tiretici elinde korunmasi agisindan da son derece dnemlidir.
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Damizlik olarak organik isletmelerden getirilen ve tamamen organik yemlerle
beslenmis, c¢evreye, iklim kosullarina ve hastaliklara dayanikli hayvanlar damizlik olarak
kullanilmalidir. Organik hayvan yetistiriciliginde dogal a¢im tercih edilir. Ancak damizlik
hayvanlardan dogal yontemlerle elde edilen sperma ile suni tohumlama yapilabilir. Organik

hayvancilikta embriyo transferi yapilamaz (Resmi Gazete, 2010).

4.2. Yem Temini

Organik hayvancilikta kullanilacak yemler organik sertifikali olmali ve oncelikle
hayvanlarin yetistirildikleri isletmeden, miimkiin olmamasi1 durumunda organik sertifikali
tretim yapan isletmelerden saglanmalidir. Yemlerin tamamimin organik {retimden
saglanamamasi durumunda, konvansiyonel yem maddelerini, sertifika kurulusunun bilgisi ve
izni ile smirli oranda kullanilmasina ve dogal afetler nedeniyle yem iiretiminin azalmasi
halinde, afet bolgesinde kisa bir siire i¢in Bakanligin belirleyecegi oranda yine konvansiyonel
yem maddelerinin kullanimina izin verilir. Ayrica, Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
Iliskin Yénetmelik ve eklerinde belirtilen bitkisel kokenli organik olmayan yem maddeleri

hayvan beslemede kullanilabilir.

Yavrularin beslenmesi oncelikle ana siitiiyle saglanir. Bunun miimkiin olmamasi
halinde yavrular ayni siiriiden elde edilen siitlerle beslenilir. Tiirlere bagli olarak yavrularin siit
ile beslenmeleri gereken asgari siire; biiyiikbas hayvanlarda ve taylarda 90 giin, kiiciikbag

hayvanlarda 45 giindiir.

Ruminant rasyonlarinda kuru maddenin en az %60’m1 kaba yemler olusturmalidir.
Ancak rasyon kuru maddesinin %30 kadari, gegis siireci maddelerinden olusabilir. Gegis
stirecindeki yem maddeleri hayvanlarin yetistirildigi isletmeden saglaniyorsa bu oran %60’a
kadar ¢ikarilabilir. Kaba yemler silaj, kuru ot ve meralardan olusmaktadir. Hayvanlarin, saglik
sorunlari, hava kosullar1 ve arazinin durumu izin verdigi siirece mera, otlak ve a¢ik alanlara
cikmalart ve bu alanlarda hareket etmeleri, sosyallesmeleri, siirii giidiilerini ve dogal
davraniglarin1 sergileyerek rahatlamalarina ve ihtiya¢ duyduklart kuru maddelerin biiyiik
boliimiinii bu alanlardan saglayabilmelerine imkan vermektedir. Bu durum hayvan sagligi ve
refah1 kadar beslenme maliyetlerinin diisiirmesi a¢isindan da son derece oOnemlidir.

Ruminantlarda oldugu gibi kanatli rasyonlarina kaba yem, taze veya kuru ot ve silaj eklenmeli,
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hayvanlar otlaklara ve meralara ¢ikartilmalidir. Konvansiyonel olarak yetistirilmis aym tiir
hayvanlar, organik olarak yetistirilen hayvanlarla ayn1 anda merada bulundurulmamalidirlar.
Meralarda ve acik alanlarda birim alan basina diisen hayvan sayisi, lireticinin bitkisel iiretime
yeterli hayvan giibresi saglayabilecegi sekilde sinirlanmalidir. Hayvan yogunlugu yayilan azot
miktart bakimindan, kullanilan tarimsal alanda hektar basina yilda 170 kg azotu asamayacak
sekilde sinirlanmalidir. Bu deger asildiginda, iireticinin ayn1 bolgede bagka bir alan edinmesi
veya sertifika kurulusunun bilgisi dahilinde komsu isletmelerden bu olanagi saglamasi

gereklidir.

Organik hayvanlarin beslemesinde kullanacak bitkisel iiriinlerin tek yillik bitkilerde
ekim tarihinden itibaren en az iki yil, mera ve yem bitkilerinde yem olarak kullanilmasindan
once en az iki yil, ¢cok yillik bitkilerde ise ilk organik iiriin hasadindan once ti¢ yillik gegcis
stirecinin uygulanmasi gerekir. Gegis siireci ve sonrasinda bu alanlarda kimyasal giibre, pestisit

ve herbisit gibi zararli maddeler kullanilamaz.

Ruminantlarla kanatli hayvanlarin  beslenmesinde kullanilan karma yemler,
“hayvanlarin protein, amino asit, enerji, mineral ve vitamin gibi ihtiya¢larini karsilamak icin
yem maddelerinin  karisimi” olarak tanimlanabilir. Karma yemlerde, antibiyotikler,
koksidiyostatlar, tibbi iiriinler, biiyiimeyi ve/veya iiremeyi artirict katki maddeleri kullanilamaz.
Bakanligin izin verdigi hayvansal kaynakli yem maddeleri disindaki iiriinler, yani kesimhane
yan tirtinleri (Et unu, et/kemik unu, tavuk mezbaha unu) de kullanilamaz. Yem maddeleri, yem
katk1 maddeleri, yem islemeye mahsus yardimc1 maddeler ve hayvan beslenmesinde kullanilan
driinler; genetigi degistirilmis organizmalar veya bunlardan elde edilmis maddelerden
iiretilemez. Iyonlastiric1 radyasyon-isinlama igeren uygulamalardan gegmis yem maddeleri
kullanilamaz. Hayvanlarin vitamin ve mineral ihtiyaglarini karsilamak i¢in Bakanligin izin
verdigi premiksler kullanilabilir. Bakanligin izin verdigi enzimler, koruyucular,
mikroorganizmalar, baglayicilar, topaklanmay1 Onleyiciler, antioksidanlar, silaj katki
maddeleri, hayvan beslemede kullanilan {iriinler ve yem islemede yardimci maddeler

kullanilabilir.

Karma yemlerin iiretiminden kullanimina kadar dikkat edilmesi gereken hususlar

sunlardir Resmi Gazete, 2010).

e Konvansiyonel yem ile organik yem ayni fabrikada ayni hatta islenemez,
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e Organik yemler mutlaka etiketlenmelidir,

e Organik olarak iiretilen yemlerle konvansiyonel yemler ayri yerlerde tutulur ve
depolanur,

e Organik yem hazirlamada kullanilan donanim, konvansiyonel yem hazirlamada
kullanilan her tiirlii donanimdan ayrilir,

e Konvansiyonel yem hazirlama {initelerinde ayn1 hatta hem konvansiyonel hem de
organik yem hazirlanamaz. Ancak yem hazirlama iinitesinde yem hazirlamaya
baslamadan 6nce yonetmeligin izin verdigi maddelerle yem hazirlama {initesinin
temizliginin yapilmasi sartiyla, konvansiyonel yem hazirlama iinitelerinde organik
yem hazirlanabilir,

e Organik olarak iiretilmis yemler ya da bunlardan elde edilmis iiriinler konvansiyonel
iiretilmis yemlerle karismaya ve bulagmaya meydan vermeyecek bigimde bir arada

nakledilebilir. Nakil araglari, yonetmelikte izin verilen maddelerle temizlenir.

Yem Kanunu ve diger ilgili mevzuata gore, yem fabrikalarinda organik olarak iiretilecek
yemler ig¢in rasyona giren ham maddelerin yetkilendirilmis kurulug¢a verilen organik iiriin
sertifikasini aldiktan sonra rasyon formiilleri Bakanlikga tescil edilir. Ancak bu islemden sonra,
yetkilendirilmis kurulus kontroliinde, yem fabrikalarinda organik yem iiretimine gegilir (Resmi
Gazete, 2010).

4.3. Barindirma ve Hayvan Refahi

Organik hayvancilikta kullanilacak barmaklar, hayvanlarin ve bakicilarin sagligina
zarar vermeyecek malzemelerden insa edilmeli. Barmak kosullart hayvanlarin biyolojik ve irk
ithtiyaclarim1 gore gezinebilecegi, yatabilecekleri, donebilecekleri ve kanat ¢irpma gibi tiim
dogal hareketleri yapabilmelerine yetecek biiyiiklikte olmalidir. Tablo 8’de biiyiikbas
hayvanlar igin barinak ve serbest alanda gerekli alan miktarlar1 verilmistir. Hayvan basina alan
hesaplamalar1 yapilirken biiyiik irklar i¢in bu alan artirilmalidir. Barinaklarin zemini diizgiin
olmal1 fakat kaygan olmamalidir. Toplam zemin alaninin en az yarisi, sert ve diiz olmalidir.
Barnaklarda altlik olarak sap-saman, kaba talas veya uygun dogal maddeler kullanilmalidir.
Barnaklarda ve gezinti alanlarinda, hayvanlar yem ve suya kolayca erisebilmeli, kesici ve delici
ylzeyler ve ekipmanlar engellenmelidir. Yetistirilecek hayvanlarin ihtiyaglarmma uygun 1s1

yalitimi, havalandirilma ve dogal 1sik saglanmalidir. Tiim memeliler, otlak veya agik hava

114



dolagma alanlarina ve agik barinak alanina ulasabilmelidir. Barinaklarin serbest gezinti alanlari
veya acik barinak alanlarinda bolgenin iklim kosullarina ve tiiriin ihtiyaglarina gore yagmura,
riizgara, giinese kars1 sundurma ve riizgar engelleyiciler kurulmalidir. Iklim kosullarinin uygun

oldugu bolgelerde, hayvan barmaklarinin yapilmasi zorunlu degildir.

Tablo 8. Organik Hayvancilikta Hayvan Basina Alan Miktar1 (Resmi Gazete, 2010).
Icalan Gezinti alani

(Otlama alani harig serbest dolasim alani)

Canli agirlik (kg) m?/bas m?/bas
Damizlik ve 100 kg’ a kadar 1.5 1.1
Besiye Alinmis 200 kg’a kadar 2.5 1.9
Sigirlar 350 kg’a kadar 4.0 3.0

350 kg’ dan fazla 5.0 3.7

Enaz 1 m%/100 kg Enaz 0.75 m? /100 kg

Siit Sigirlart 6.0 4.5
Damizlik Bogalar 10 30

Barinaklar ve barinaklarda kullanilan alet-ekipmanlar, yemlik, suluk, folluk vb. gibi
yetistiricilikte kullanilan malzemeler Bakanligin izin verdigi maddelerle diizenli olarak
temizlenip ve dezenfekte edilmelidir. Yabani hayvan, bocek ve kemirgenlerle miicadele etmek
icin Ozellikle kiimeslerde kuslarin girebilecekleri cati aralari, pencereler tel izgaralarla
kapatilmali, ayrica digki, idrar, sacilmis yemler ve hayvan olileri diizenli olarak

temizlenmelidir.

Biiyiik ve kiigiikbas hayvanlar bagli olarak tutulamaz. Ancak, hayvan refahi
diizenlemeleri ve saglik sorunlar1 dikkate alinarak sertifika kurulusu tarafindan hayvanlarin
saglig1 ve refahi i¢in sinirl bir siire i¢in baglanmalarina izin verilebilir. Organik yetistiricilikte,
kuyruk kesme, dis kesme, gaga kesme ve boynuz koreltme uygulamalari uygulanamaz. Ancak,
hayvan sagligi, refah1 ve hijyen i¢in sertifika kurulusunun izni ile uygun yasta ve hayvana aci

vermeyecek yontemler ile izin verilebilir.

115



Kanatli hayvan tiirleri ise agik yetistirilir, kafeslerde tutulamazlar. Sucul kanatlilar
iklim sartlarinin elverdigi siirece hayvanin rahatligi veya hijyen sartlar1 nedeniyle akarsu, gélet

ve gollere erisebilmelidir.

Kanatli hayvan kiimeslerinde uygulanmasi gereken sartlar asagida verilmistir (Resmi
Gazete, 2010).

e Zeminin en az 1/3’1 diiz bir yapida olmali ve sap-saman, talas, kum veya kisa ¢im

gibi maddelerle kaplanmalidir,

e Yumurta tavugu kiimeslerinde zeminin yarisindan fazlasi diski toplanmasina
elverisli olmalidir,

e Tiinekler, kanatli grubu ve kanatl biiytikliigiine uygun olmalidir,

e Kanatlinin biyiikliigiine gore giris/cikis delikleri olmali ve bu delikler kanath
barmagini her 100 m? si i¢in en az 4 m uzunlukta olmalidir,

e Her barinakta en fazla 4800 etlik pilic veya 3000 adet yumurta tavugu
bulundurulabilir,

e Et iiretimine yonelik kanatli barinaklarinin her birinin toplam kullanilabilir alani
1600 m? yi asamaz,

e Yumurta tavuklarinda dogal 151k ile suni 1s1iklandirmanin toplami giinde 16 saati
gecemez. Suni 1siklandirma olmadan asgari 8 saat dinlenme siiresi uygulanmalidir,

e Kanatlilar iklim kosullarinin elverdigi durumlarda agik hava barmaklarina
ulasabilmeli ve bu durum yasamlarinin en az 1/3’linde uygulanmalidir. A¢ik hava
barinaklarinda yeterli sayida suluk ve yemlik bulundurulmalidir,

e Saglik nedenleriyle, iki yetistirme donemi arasinda kiimesler bos birakilir, bu siire
icerisinde binalar ve tesisat temizlenir ve izin verilen maddelerle dezenfekte edilir,

e Organik etlik pilic yetistiriciliginde yavas gelisen genotiplerin kullanilmasi
durumunda kesim yas1 en az 72 giindiir.

4.4. Saghk Koruma ve Tedavi

Hayvansal iiretimde hastaliklarla miicadelenin en oOnemli kurali hayvanlar
hastaliklardan korumaktir. Bunu saglayabilmek i¢in oncelikle; ciftlikler tiim bdliimleri ile bir
biitiin olarak uygun tasarlanmali, bina ve ekipmanlar diizenli olarak temizlenmeli, dogru ve

uygun yetistiricilik yapilmalidir. Bununla birlikte tiim biyogiivenlik dnlemlerinin alinmasi ve
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kaliteli yem ve uygun ik se¢imi son derece onemlidir. Biyogiivenligi “hastalik yapan
etmenlerin (bakteri, viriis, mantar, kiif ve parazit vb.) hayvanlara bulasmamasi, degisik
isletmeler arasinda veya ayni isletme icinde yayilmamasi i¢in gelistirilmis onlemler biitiinii”
olarak tanimlanabilir. Bu 6nlemlere ragmen hayvanlarin hastalanma ve yaralanma riskleri s6z
konusu olabilir. Konvansiyonel hayvancilikta tedavi amaciyla her tiirli Kimyasal ilaglar
kullanilabilirken, organik hayvancilikta 6nemli kisitlamalar ve yasaklar mevcuttur. Alinan
koruma tedbirlerine ragmen bir hayvanin hastalanmasi veya yaralanmasi durumunda, bunlar
uygun bir barinakta izole edilerek, derhal tedavi edilmelidirler. Tedavi uygulanirken
yonetmeliklerle belirlenmis usul ve esaslara uyulmasi, uygulanan tedavinin kayitlara iglenmesi

ve sertifika kurulusunun bilgisi dahilinde yapilmasi gereklidir.

Tedavide uyulmasi gereken usul ve esaslar1 sdyle siralanabilir (Resmi Gazete, 2010):

e Tedaviye alinan hayvan tiirii iizerinde tedavi edici etkisinin bulunmasi ve tedavi
kosullarina uygun olmasi kaydiyla kimyasal sentezlenmis veteriner tibbi iiriinler
disinda allopatik? iiriinler, fitopatik? iiriinler kullanilir. Ayrica tedavide homeopat®
tedavi yontemleri de uygulanir,

e Yukarida bahsedilen maddelerin kullanimimin hastalikla veya yaralanmayla
miicadelede yetersiz kalmasi durumlarinda ve hayvanin aci ¢cekmemesi i¢in tedavi
amaciyla kimyasal bilesimli ilaclar veya antibiyotikler, yetkilendirilmis kurulugun
izni ile kontrollii olarak kullanilir,

e Kimyasal olarak sentezlenmis veteriner tibbi iiriinler veya antibiyotikler, hastalik
onleyici uygulamalar i¢in kullanilamaz,

e Organik hayvan yetistiriciliginde, hayvanlarin genetik yapisi degistirilemez ve
genetik yapist degistirilmis organizmalar organik hayvansal {iretimde girdi olarak
kullanilamaz. Gen teknolojisi metotlar: ile hayvan 1slahina izin verilmez. Biiylime
veya liretimi artirict maddelerin kullanimi ve iiremeyi kontrol etmek amaciyla veya
diger amaclarla hormon ya da benzeri maddelerin kullanimi yasaktir. Ancak
hormonlar, tedavi amagli veteriner hekim uygulamas: olarak hasta hayvana

verilebilir,

1 Allopati (zit tedavi yontemi): Hastaligin zitt1 olan maddeyi biinyeye vererek yapilan tedavi,
2 Fitoterapi: Hastaliklardan korunma ve tedavi amaciyla bitkilerden yararlan,
3 Homeopati: Benzerlerinin benzerleri ile tedavi.
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Veteriner tibbi {irtinleri kullanildiginda; konulan teshis, miidahale yontemi, ilacin
dozu, ilacin etken maddesi, tedavi siiresi ve ilacin kalint1 arinma siiresiyle birlikte
kullanilan tiriin kaydedilir,

Bir hayvana normal kosullarda verilen veteriner tibbi iiriinlerinin son uygulandigi
tarihle bu hayvanlardan organik {iriin elde edilme tarihi arasindaki siire, organik
yetistiricilikte, konvansiyonel yetistiricilikteki uygulamanin iki kati veya kalinti
arinma siiresi belirtilmemis hallerde ise 48 saattir,

As1 uygulamalari, parazit tedavisi veya lilkemizce zorunlu olarak belirlenen hayvan
hastalik ve zararlilar1 ile miicadele programlari haricinde, bir hayvana veya hayvan
grubuna bir yi1l igerisinde tigten fazla kimyasal sentezlenmis veteriner tibbi iirlinler
veya antibiyotiklerin uygulanmasi halinde ya da iiretken oldugu yasam siiresi bir
yildan az olan hayvanlarda bir defadan ¢ok muamele gordiiyse, sz konusu
hayvanlar veya bu hayvanlardan elde edilen {iriinler organik iirlin olarak satilamaz
ve yeniden gegis siirecine alinir. Buna ait kayitlar tiretici tarafindan tutulur,

Ulusal zorunlu miicadele programlart disinda isletmenin bulundugu alanda ihbari
mecburi bulasict ve salgin bir hastaliin ortaya ¢ikmasi halinde, 8/5/1986 tarihli ve
3285 sayili Hayvan Saglig1 ve Zabitas1 Kanunu ve diger ilgili mevzuat hiitkiimlerine
uyulur ve bagisiklik saglayan veteriner biyolojik maddeleri kullanilir.

4.5. Organik Uriinlerin Islenmesi, Etiketlenmesi ve Pazarlanmasi

Organik iiriinlerin iiretiminden pazara sunulmasina kadar gegen siiregte uyulmasi

gereken kurallar asagida sunulmustur (Resmi Gazete, 2010).

4.5.1. Uriinlerin islenmesi:

Organik iriinlerin islenmesi esnasinda, organik olmayan iriinlerle karigsma ya da

bulagmasini 6nleyecek Ve iiriiniin organik niteligini koruyacak gerekli tedbirleri alir,

Organik iiriinler ve konvensiyonel {iriinlerin islenmesi veya depolanmasi ayr1 yerde
veya ayr1 zamanda gergeklestirir,

Organik olmayan iiriinlerle olast karisma ve degismelere karsi gerekli onlemleri
almasi ve organik {riinlerin tanimlanmasini saglamasi halinde, organik ve organik

olmayan iiriinleri ayn1 zamanda depolayabilir,
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e Uretici, iiriinlerin hasat giinleri, saatleri, devreleri, kabul tarih ve zaman bilgilerine
ait kayitlar1 tutar ve yetkilendirilmis kurulusa verir,

e Gida ve yem islemesinde kullanilan katki maddeleri, islem yardimcilari, diger
maddeler ve bilesenler ile tiitsileme gibi isleme uygulamalart iyi iretim
uygulamalari prensiplerine uygun olmalidir,

e Organik iiriinlerin islenmesinde iyonlastirict radyasyon kullanimi yasaktir,

e Organik tarim metoduyla iiretilen bitkisel, hayvansal ve su {irlinleri ile organik
hammadde, yar1t mamul veya mamul madde halinde ambalajlanirken organik {iriin

niteligi bozulmamalidir.

4.5.2. Uriinlerin Etiketlenmesi ve Ambalajlanmas::

Organik iriinler mutlaka bakanligin belirledigi renklerde ve logo ile etiketlenmelidir.
Uriinlerin ~ ambalajlanmasinda,  iiriiniin ~ organik  niteligini  bozacak  malzemeler

kullanilmamalidir. Ambalajlar uygun malzemelerden imal edilmelidir.

Organik trtintin etiketlenmesi (Resmi Gazete, 2010);

e Uriiniin kime ait oldugu ve yénetmelige uygun olarak iiretildigi belirtilir,

e Yurt icinde iiretilerek pazarlanan organik iirlinlerin {izerinde organik iiriin logosu
kullanilir,

e Yetkilendirilmis kurulusun adi, logosu, kod numaras1 ve iiriin sertifika numarasi
bulunur,

e  Uriin etiketinde organik kelimesinin kullanilmasi; ekolojik, biyolojik kelimelerinin
kullanimiyla esdegerdir,

e Yonetmelik hiikiimlerine gore iiretilmeyen {iriin etiketinde, organik olarak tiretildigi,
hazirlandig, islendigi, ambalajlandigi, depolandig1 ima ve beyan edilemez. Organik
olmayan iirlinler etiket ve ambalaj tasarimiyla, organik iirin etiket ve ambalaj
tasarimini ¢agristiracak nitelikte ve benzerlikte olamaz. Boyle iiriinler i¢in organik
tarimsal {irlin olarak marka, patent ve tescil alinamaz. Organik olmayan iiriinler i¢in,
tiikketicide organik {iriin izlenimi olusturacak, haksiz rekabete neden olacak, bio,

biyo, eco, eko, org 6n ekleri kullanilamaz. ithal iiriinlerde bu hiikiim aranmaz.
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4.5.3. Uriinlerin Depolanmasi

e Organik triinlerin, depolama alanlari, iriinlerin taninmasimna imkan verecek ve
yonetmelikge uygun bulunmayan baska iirlinlerle, maddelerle karismaya ya da
bulagsmaya meydan vermeyecek ve parti numaralarinin tanimlanmasini saglayacak
sekilde diizenlenir,

e Ayn olarak depolamanin miimkiin olmadigi durumlarda iiretici organik iiriinlerle
konvansiyonel iiriinlerin karismasini engelleyecek tedbirler alir. Ureticilerin organik
olmayan ve organik {irlinlerle ¢alismas1 durumunda ve depolama tesislerinde diger
tarimsal {irlinler ve gida maddelerini depolamalar1 durumunda,:

o Organik tarimsal iriinler, organik olmayan diger tarimsal iriinler ve/veya
gida maddelerinden ayr1 olarak muhafaza edilir,

o Organik olmayan iriinlerle karisma veya degismeyi Onleyecek ve
tanimlamay1 saglayacak her tiirlii 6nlem alinir,

o Organik firiin depolamasi 6ncesinde uygun temizlik 6nlemleri alinir,
bunlarin etkinligi kontrol edilerek, kayitlar iiretici tarafindan tutulur,

e Organik triinlerin depolanmasi sirasinda {iriiniin organik 6zelligini kaybettirecek
ilag ve ilaclama yontemi kullanilmaz,

e Organik triinlerin depolanmasinda {rliniin organik o6zelligini kaybettirecek
malzeme ve maddeler kullanilmaz ve dogal olmayan uygulamalar yapilmaz,

e Uretici tarafindan depolama kosullar1 ile depolanan organik iiriiniin giris, gikis
miktarlar1 ve tarihine iliskin kayitlar diizenli olarak tutulur. Uretici tarafindan
imzalanan bu kayitlar yetkilendirilmis kurulusa onaylatilir ve ¢izelgenin bir niishasi
iretici tarafindan, diger niishasi yetkilendirilmis kurulus tarafindan saklanir,

e Organik bitkisel ve hayvansal iiretim birimlerinde yonetmelikte izin verilmeyen

girdilerin depolanmasi yasaktir (Resmi Gazete, 2010).
4.5.4. Uriinlerin Pazarlanmasi:
e Organik iriin sertifikasina sahip olan organik hammadde ve/veya islenmis iirtinler

organik iiriin olarak pazarlanr,

e Islenmemis iiriinlerde, iiriinlere toptan iiriin sertifikas1 verilir. Her bir satista satis

miktari tirtin sertifika suretine iiretici tarafindan diistimii yapilir ve imza altina alinir.
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Ayrica bu satis miktar1 7 giin iginde yetkilendirilmis kurulusa bildirilir.
Yetkilendirilmis kurulus tarafindan stok takibi yapilir,

e Islenmis iiriinlerde iiriin sertifikasi diizenlenir. Uriin el degistirdiginde yeni bir
isleme tabi tutulmuyorsa tekrar sertifika diizenlenmez. Bu iiriinlerde etiket ve
organik iriin logosu bulunur. Depolama, toptan pazarlama ve dagitim yapan
miitesebbislerin toptan satislarinda {iriin sertifikas1 diizenlenir. Perakende satislarda
yeniden iiriin sertifikas1 diizenlenmez ancak iiriine, mevcut iriin sertifikasinin
tiretici/satic1 tarafindan onayli fotokopisiyle birlikte fatura ve sevk irsaliyesi eslik
eder. Uriin sertifikasinin onayl fotokopisi iizerine iiretici/satic1 tarafindan yapilan
satig belgelerinin numarast yazilir ve onaylanir. Bu satis miktar1 7 giin i¢inde
sertifika kurulusa bildirilir. Sertifika kurulus tarafindan stok takibi yapilir,

e Organik triinler, organik iiriin oldugu agikca belirtilerek satilir. Organik {irtinlerin,
konvansiyonel {irlin ile karigmamasi ve organik niteliginin korunmasi organik tiriin

satig1 yapan miitesebbisin yiikiimliliiglindedir (Resmi Gazete, 2010)

4.6. Organik Siit Uretimi

Insan beslenmesinde, ozellikle cocuk Ve genglerin hayvansal protein ihtiyacinin
karsilanmasinda siit, et ve yumurta gibi iiriinler 6nemli bir yer tutmaktadir. Siit, protein,
kalsiyum, fosfor ve vitamin igerigi ile biiyltime ve gelisme siire¢lerinde saglikli beslenme i¢in
son derece 6nemlidir. FAO 2021 yili verilerine gore, Diinya siit tiretimi yilda 928 057 000 ton
olarak bildirilmistir. Hindistan, yilda 206 820 000 ton {iretim ile diinyanin en biiyiik siit
iireticisidir (FAO, 2021). Ulkemizde ise yillik siit iiretimi 2021 TUIK verilerine gore 23200306
ton olarak bildirilmektedir. Cig siit Giretiminin yiizde 92.1'ini inek siitii, yiizde 4.9'unu koyun
siitii, yiizde 2.7'sini kegi siitii ve yiizde 0.3'iinii manda siitii olusturmustur (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2022a). Ancak organik siit tiretimimiz ise 2021 y1l1 verilerine gore (Tablo 9) inek siitii
22 588 ton koyun-kegi siitii ise 230 ton olarak gergeklesmistir. Bu miktar toplam iiretim i¢inde

cok diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 9. 2021 yil1 Tiirkiye Siit Uretim Miktarlar1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022a).

Stit Organik siit
Inek siitii 21370 116 22 588
Manda siitii 63 643
Koyun siitli 1143762
230
Keci siitii 622 785
Toplam 23 200 306 22 918

Organik siit liretiminde, yetistirilen hayvanlar i¢in 6 aylik gegis siireci uygulanir. Geng
bireyler siitten kesilir kesilmez yonetmelik hiikiimlerine gore yetistirilir ve her kosulda 6
ayliktan kii¢iik olmak zorundadir. Barinaklar, hayvanlarmn minimum stres, sosyallesme,
beslenme ve dogal davraniglarini karsilayan bir tesis olmalidir. Barnak sistemi, yumusak
zeminler, yeterli alan, uygun havalandirma ve dis mekéna erisime uygun sekilde donatilmis bir

duraktan olugsmalidir.

Biiylime donemi boyunca hava sartlar1 uygun oldugunda, sertifikali organik otlatma
alanlarina erisim saglanmalidir. Mera toplam kuru madde aliminin en az %30'unu saglamalidir.
Meralara giibre uygulanirsa, ineklerin giibrenin biyolojik olarak parcalanmasina kadar arazide
otlanmalarina izin verilmez. Sentetik giibreler, genetik olarak degistirilmis organizmalar
(GDO), mantar oldiiriictiler, yabanci ot ilaglar1 veya bocek oldiiriiciiler kullanilmadan ardisik

ti¢ y1l boyunca yem {iretim alanlar1 organik olarak yonetilmelidir.

Organik siit ineklerinin yemleri igin baz1 gereksinimler vardir. Ozellikle gebeligin son
donemi ve laktasyonun ilk donemi artan besin madde ihtiyacini ve ruminant davraniglarini
karsilamak i¢in, antibiyotik, hormon, kimyasal olarak ekstrakta edilmis veya genetik olarak
degistirilmis maddeler veya sentetik olarak korunmus iiriinler kullanilmadan hazirlanmig
dengeli bir organik rasyon kullanilmalidir. Rasyona sokulan tiim maddeler organik olarak bir
sertifikalandirma kurulusu tarafindan onaylanmis olmalidir. Organik standartlar, hasta
hayvanlarin her tiirlii tedavisini zorunlu kilar. Ancak, organik iiretim i¢in onaylanmamis

tiriinlerle muamele edilen hayvanlarin organik siiriiden ¢ikarilmasi gerekir.

As1 uygulamalari, parazit tedavisi veya iilkemizce zorunlu olarak belirlenen hayvan
hastalik ve zararlilar1 ile miicadele programlar1 haricinde, biiyiik ve kii¢iikbas hayvanlarda bir

hayvana veya hayvan grubuna yine bir yil igerisinde tedavi amaci ile ii¢ kez kimyasal
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sentezlenmis (sentetik) veteriner tibbi triinler veya antibiyotikler uygulanabilir. Ancak
uygulanan sentetik ilaglarin viicuttan atilma siireleri belirtilenin 2 kati, belirtilmemis ise en az
48 saat olmalidir. Y1l i¢inde 3’ten fazla kimyasal sentetik ilag ve antibiyotik kullanilmis ise s6z
konusu hayvanlar veya bu hayvanlardan elde edilen iiriinler organik {iriin olarak satilamaz ve
yeniden gecis siirecine alinir. Buna ait kayztlar iireticiler tarafindan tutulur. Ureme sorunlari

icin hormon kullanim1 yasaktir. Mastitis problemi devam eden inekler organik siirtiden ¢ikarilir.

Ineklerin sagimda elle ve sagim makineleri ile sagimina izin verilmektedir. Ancak sagim
sistemi ve meme uclarinin dezenfeksiyonunda kullanilan temizleyiciler ve dezenfektanlar

organik tarim i¢in onaylanmis olmalidir.

Kiigiikbas hayvanlarin siitlerinin kuru madde oranin yiiksek olmasi, kendine has tadi ve
aromasi ile 6zellikle peynir ve yogurt liretiminde talep edilmesi ve iiretilen {iriinlerin pazarda
yiiksek fiyatlara satilmasi agisindan iyi bir potansiyele sahiptir. Ancak toplam organik siit
iiretimi i¢inde koyun-kegi siitii 230 ton/y1l ile oldukea diisiik seviyededir. Ulkemizde kiigiikbas
hayvan yetistiriciligi, iilke sartlarina uyum saglamig, hastalik ve parazitlere dayanikli yerli
irklarla yayla ve meralara dayali olarak yapilmaktadir. Hayvanlarin yem ihtiyaclarinin biiyiik
béliimii bu alanlardan saglanmaktadir. i¢ Anadolu bélgesinde koyunculuk yayginken Akdeniz
ve giineydogu Anadolu’da ozellikle Toroslarda kegi yetistiriciligi ormanlik ve makilik
alanlarda yapilmaktadir. Koyun-kegi yetistiriciliginde, beslenmenin mera-makilik alanlardan
saglanmasi, yilin biiyiik boliimiinii dogal alanlarda gecirerek hayvan refahinin yiiksek olmasi
acisindan organik tiretim gerekliliklerine yakin bir iiretim gerceklesmektedir. Hayvan sagligi
ve barmak sartlarinda yapilacak diizenlemeler, siit iretimi, depolama ve nakil hijyeni

saglanmasi ile gerek organik siit gerekse organik et tiretimine gecis ¢ok daha kolay olabilir.

Organik koyun ve keci yetistiriciliginde yetigkin bireyler i¢in barmak i¢inde hayvan
basina 1.5 m? barmak disinda gezinti alami olarak da 2.5 m?, kuzu ve oglaklar i¢in barinak iginde

0.35 m?, barmak disinda gezinti alani olarak 0.5 m? olarak hesaplanmalidir.

4.7. Organik Et Uretimi

4.7.1. Karmuza Et Uretimi: Ulkemizde kirmizi et iiretimi TUIK verilerine gore 2021
yilinda toplam 1 952 038 ton olarak gerceklesmistir. Bunun 1 460 719 tonu si8ir, 385 933

tonu koyun, 94 555 tonu keci ve 10 831 tonu ise manda eti olarak iiretilmistir (Tirkiye
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[statistik Kurumu, 2022b). Organik kirmizi et iiretimimiz ise 912 ton s1g1r ve 2 ton da koyu-
keci eti olarak gergeklesmistir. Rakamlardan da goriildiigii gibi organik kirmizi et iiretimimiz,

stit tiretiminde oldugu gibi ¢ok diisiiktiir.

Organik kirmiz1 et liretiminde de organik siit iiretiminde ve organik hayvancilikta sozii
edilen genel barindirma, besleme, hayvan refahi ve saglik koruma kurallar1 gegerlidir. Bununla
birlikte et tretiminde konvansiyonel siiriiden dondstiiriilecek hayvanlar igin biiyiikbas
hayvanlarda 12 ay, kiigiikbaslarda 6 aylik gecis siireci uygulanmalidir. Organik siit sigircilig
isletmelerinde siiriiden et amagli ayrilacak inekler ve tiretim fazlasi geng hayvanlar i¢in bu siire

yasam siiresinin 3/4’1i diir.

Organik et iiretiminde yetistirme sartlar1 kadar kesim de énemlidir ve yonetmeliklerle
belirlenmis kurallar1 bulunmaktadir. Kasaplik hayvanlara kesim esnasinda stres yaratmayacak
sekilde davranilir. Miimkiin olan durumlarda ayri mezbaha, kesimhane ve kombinalar
kullanilir. Miimkiin olmayan durumlarda ise konvansiyonel olarak yetistirilmis hayvanlarin
kesiminden sonra, mezbaha, kesimhane ve kombinalar yonetmelikte izin verilen maddeler ile

temizlendikten sonra, organik hayvanlarin kesimi yapilir (Resmi Gazete, 2010).

4.7.2. Organik Kanath Eti ve Yumurta Uretimi: Kanath kiimes hayvanlari, 6zellikle
et ve yumurtasi i¢in tretilmektedir. Bu amagla, diinyada ve iilkemizde en ¢ok iiretimi yapilan
kanath hayvan tiiriinii tavuklar olusturmaktadir. Bilindigi iizere kanatli eti ve yumurtast;
saglikli, ucuz, kisa stirede liretimi yapilabilen, yiiksek protein oran1 ve esansiyel amino asit
kaynaklaridir. Kanatli eti; {iretim ve tiiketim rakamlar1 bakimindan kirmiz1 eti ge¢gmis ve protein
aciginin kapatilmasinda ¢ok énemli bir besin kaynagi olmustur. Ulkemiz tavukculuk sektorii,

tiim hayvancilik kollar1 arasinda en gelismisi olup, bilimsel ve entansif olarak yapilmaktadir.

Diinya tavuk eti tiretimi 2016 yilinda 107 milyon ton olarak gerceklesmistir. Diinya
tavuk eti tiretimi ve ihracatinda ABD ve Brezilya en biiyiik paya sahip tilkelerdir. Tiirkiye 2016
yilinda 1.9 milyon ton tavuk eti liretimi ile 12. sirada yer almistir. Diinya yumurta iiretimi ise
2016 yilinda 74 milyon tona ulagsmistir. Bu tliretimin %36’sin1 tek basina karsilayan Cin en
onemli yumurta treticisidir. Ayn1 yil Tirkiye, 1 milyon ton tavuk yumurtas: tretimi ile

diinyada 10. sirada yer almistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2018).
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Tavukguluk sektoriiniin bu kadar gelismis olmasina ragmen organik iiretim rakamlari
diger organik iiretim kollarinda oldugu gibi ¢ok diisiiktiir. Ulkemizde gezen tavuk, kdy tavugu
gibi etiketlenerek pazarlanan {irlinler olsa da Tarim bakanligi 2021 verilerine gore organik
olarak sertifikalandirilmis tiretici sayis1 84, toplam hayvan sayis1 788 252 ve {iretilen yumurta

miktar ise 128 691 517 adet olarak bildirilmistir.

Bir siirii ilk kez olusturulurken organik olarak yetistirilmis hayvanlar yeterli sayida
olmadiginda, konvansiyonel yetistirilmis hayvanlar kullanilabilir. Ancak bunlar geldikleri
ciftlikten ayrildiklarinda 3 giinliik yastan biiyiik olamazlar. Yani kulugkadan ¢ikisin ilk 3 giinii

icinde organik liretim prensipleri ile yetistirilmeye baglanmalidir.

Kanatlilar iklim kosullarinin elverdigi durumlarda ac¢ik hava barinaklarina ulasabilmeli
ve bu durum yasamlarinin en az 1/3’tinde uygulanmalidir. Bu agik hava barinaklari ¢ogunlukla
bitki ortiisii ile kaplanir, koruyucu tesisler bulunur ve hayvanlarin yeterli sayida suluk ve
yemliklere erismelerine imkan verir. Halk ve hayvan sagligin1 korumak amaciyla hayvanlarin
disar1 ¢ikmasii engelleyen, Bakanlikga belirlenmis bir durum olmasi halinde; gerekli
biyogiivenlik tedbirleri alinir ve hayvanlar kapali yerde tutularak yeterli sayida suluk ve

yemliklere erismelerine imkan verilir (Resmi Gazete, 2010).

Uretim yapilan kanatl kiimeslerinde yonetmeliklerle ile belirlenmis maksimum hayvan

barindirma sayilar1 asagida verilmistir:

e 4800 adet etlik pilig,

e 3000 adet yumurta tavugu,

e 5200 adet Afrika tavugu,

e 4000 adet disi Muskovi veya Pekin 6rdegi,

e 3200 adet erkek Muskovi veya Pekin ordegi ile diger drdekler,

e 2500 adet horoz, kaz veya hindi ile sinirlandirilmigtir (Resmi Gazete, 2010).

Yogun yetistiricilik yontemlerinin kullanimin1 engellemek i¢in kanatlilar ya asgari bir
yasa eriginceye kadar beslenir ya da yavas gelisen kanatli genotipleri segilir. Organik etlik pilig
yetistiriciliginde yavas gelisen genotiplerin kullanilmasi durumunda asgari kesim yasi 72

giindiir. Eger hizl1 gelisen rklar kullaniliyor ise kesim yaslar1 asagidaki gibi olmalidir.
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e Tavuklar 81 giinliik,

e Ethorozlan 150 giinliik,
e Pekin 6rdegi 49 giinlik,
e Disi muskovi ordegi 70 glinliik,

e Erkek muskovi 6rdegi 84 giinliik,

e Yaban ordegi 92 giinliik,

o Afrikatavugu 94 giinliik,

e Erkek hindi ve kaz 140 giinliik,

e Disi hindiler 100 giinliik yasta olmalidir (Resmi Gazete, 2010).

Yumurta tavukculugu kiimeslerinde zeminin 1/2’sinden fazlasi digki toplanmasina
imkan veren bir sekilde olmalidir. Genelde 2/3 1zgara sistemleri kullanilmaktadir. Kiimeslerde
hayvanlarin refahi i¢in tiinekler kullanilmalidir. Tiinekler, kanatli grubu ve kanath biiytikliigii
ile orantili olmalidir. Kiimeslerde hayvanlarin dolasim alanlarina ulasabilmeleri i¢in kanatlinin
biiytikliigiine gore giris/cikis delikleri olmalidir. Yumurta tavuklarinda dogal 1sik ile suni
isiklandirmanin toplami glinde 16 saati gegemez. Suni 1siklandirma olmadan en az 8 saat

dinlenme siiresi uygulanir.

Yumurtalar folluklardan geleneksel olarak elle toplanabilir ve 10°C'nin altinda
saklanmalidir. Yumurtalar dolli veya dolsiiz olabilir. Yumurtalarin depolanmasi ve naklinde
organik standartlara uygun viyoller kullanilmalidir. Viyollerin tekrar kullanilmasina izin verilir.
Ancak bunlarin siirekli organik yumurtalar i¢in kullaniliyor olmasi gerekir. Bazi iilkeler veya

pazarlama merkezleri viyollerin yeniden kullanilmasina izin vermez.

4.8. Organik An Yetistiriciligi

Bal arilart; tirettikleri bal, ar1 siitii, polen, propolis, balmumu, ar1 zehiri gibi {iriinleri ile
beslenme, saglik koruma ve tedavi agisindan son derece onemli canlilardir. Ari iriinleri
yetiskinlerde kemik erimesi, ¢ocuklarda biiyiime, rasitizm, kansizlik, antiviral, antifungal,
antibakteriyel  ozellikleri, istahsizlik, romatizmal hastaliklar Vvb. birgok konuda
kullanilmaktadir. Urettikleri {iriinler kadar hatta daha énemli bir fonksiyonlar: da birgok yabani
bitkiden kiiltiir bitkilerine kadar dogaldaki c¢icekli bitkiler i¢in 6nemli tozlastirict olmalart

nedeni ile biyogesitlik ve tarimsal iiretim agisindan vazgecilemez canlilardir. Arilar tarafindan
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tozlastirllmis kiiltiir bitkilerinin iiretiminde bitkisel iirlinlerin miktar ve kalitesini artirdigi

bilinmektedir (Eken, vd., 2015).

Gerek iirtinlerin besin degeri gerekse saglik koruma ve tedavi amagh kullanimi ile
diinyada ve iilkemizde organik ariciliga olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Ulkemizde organik
aricilik konusundaki veriler her yil degismekle birlikte, Tarim Bakanlig1 verilerine gore 2021
yilinda 412 iiretici, 82 262 adet kovanda 1 220.45 ton organik bal tiretmektedir (T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi, 2022).

Organik ar1 yetistiriciligine baslamaya karar veren iiretici gegis slirecinde kolonileri en
az bir y1l boyunca stirekli organik yonetimde tutmalidir. Bu siire zarfinda organik olmayan tiim
bal mumu organik olarak iiretilen bal mumu ile degistirilmelidir. Yetistiriciligi yapilacak irk
seciminde, bolge kosullarina uyum saglamis, hastaliklara ve parazitlere karsi direncli irklar
tercih edilmelidir. Organik ar1 yetistiriciliginde, ana arilarin degistirilmesi i¢in eski kraligenin
oldiiriilmesine ve suni dollenmeye izin verilir. Ancak ana armnin kanatlarinin kesilmesine izin

verilmez (Resmi Gazete, 2010).

Kovan sayisinin arttirtlmasi i¢in kolonilerin boliinmesi veya organik aricilik yapan diger
isletmelerden ogul veya kovan alinarak yapilir. Art kovanlarinin yerlestirildigi yerlerin, arilarin
yeterince dogal nektar, balli madde, polen kaynaklari ile suya erisimini saglamalidir. Kovanlar
temiz suya, organik iiriinlere veya dogal (sentetik kimyasal igermeyen) bitki Ortiisiiniin yanina
ve organik olmayan bitkilerden ve kirli alanlardan (sanayi bolgeleri, atik toplama ve depolama
merkezleri, kent merkezleri, otoyollar gibi tarim dis1 iiretim kaynaklarindan) en az 3 km uzaga
yerlestirilmelidir. Karantina tedbirleri uygulanan ve ucakla ilaglama yapilan alanlarda organik
aricilik yapilamaz. Bal hasadinda, iizerinde yavrulu gozler bulunan ¢ercevelerden bal sagimi
yapilmaz. Uretim sezonu sonunda, arilarin kigin hayatta kalabilmesi igin kovanlara yeterince
bal rezervleri ile polen birakilmalidir. Asir1 iklim kosullari nedeniyle kovanlarin hayatta
kalmasinin tehlike altinda oldugu yerlerde ek beslenme yapilmasina izin verilir. Ek besleme,
tercihen ayni organik {iretim biriminden, organik olarak tiretilen bal ile yapilmalidir. Kovanlar
dogal malzemelerden yapilmali ve kimyasal boyalarla boyanmamalidir. Cergeve, kovan ve
petekleri zararlilardan koruma amaciyla bakanlik¢a izin verilen rodentisitler (sadece
tuzaklarda) kullanilir. Kovanlarin dezenfeksiyonu i¢in dogrudan ates veya buhar gibi fiziksel

uygulamalara izin verilir (Resmi Gazete, 2010).
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Arilarin beslenmesinde, ilkbahar doneminde organik bal kullanilir. Ancak kovanlar zor

iklim kosullarindan dolay1 tehlike altinda ise ve yalnizca son bal hasadi ile bir sonraki nektar

veya balozii akis doneminden 15 giin 6nceki donem arasinda arilarin beslenmesine izin verilir.

Bu besleme organik bal, organik seker surubu veya organik seker kullanilarak yapilir. Besleme

ile ilgili olarak kayitlara, {irliniin tipi, uygulama tarihi, miktar1 ve kullanildig1 kovanlara dair

bilgiler yazilir (Resmi Gazete, 2010).

Aricilikta hastaliklarin 6nlenmesi i¢in uyulmasi gereken kurallar asagida verilmistir

(Resmi Gazete, 2010).:

Dayanikli uygun irklar segilir,

Ana arilarin diizenli olarak yenilenmesi, herhangi bir anomali tespiti i¢in kovanlarin
sistematik olarak kontrolii, kovanlardaki erkek ari gozlerinin kontrolii, diizenli
araliklarla malzeme ve techizatin dezenfekte edilmesi, kirlenmis maddeler veya
kaynaklarinin imha edilmesi, balmumunun diizenli olarak yenilenmesi, kovanlarda
yeterli miktarda polen ve bal birakilmasi gibi hastaliklara karsi direng artiric1 ve
enfeksiyon onleyici uygulamalarin yapilmasi gerekir,

Koruyucu onlemlere ragmen, koloniler hastalanir veya zarar goriirse, derhal

tedaviye alinir, gerekirse koloniler ayr1 kovanlarda izole edilir.

Organik tarim yonetmeligine uygun aricilikta kullanilacak veteriner tibbi iirlinleri

asagidaki prensiplere uygun olmalidir Resmi Gazete, 2010).:

Bakanlik¢a ruhsatlandirilir,

Tedavi edici etkilerinin 6ngoriilen tedaviye uygun olmasi kaydiyla kimyasal
bilesimli ilaglar yerine fitoterapik veya homeopatik tedavi yontemleri kullanilir,
Yukarida bahsedilen {irtinlerin kullanimi, Kkolonileri tehdit eden hastalik veya
zararlilarin yok edilmesinde etkili olmamas1 durumunda, yetkilendirilmis kurulusun
sorumlulugunda, kimyasal bilesimli ilaglar kullanilir. Ancak koruyucu amagh
kimyasal bilesimli ilaglarin kullanimi yasaktir,

An zararlis1 Varroa i¢in; formik asit, laktik asit, asetik asit, oksalik asit ve mentol,
timol, okaliptol veya kafur kullanilir. Bu tirtinler kullanildiginda kolonilere bir yillik
gecis silireci uygulanmaz,

Sentetik allopatik iiriinler tedavi amaglh uygulanirsa, bu donem igerisinde tedavi

altindaki koloniler izole edilmis kovanlara yerlestirilir ve tiim bal mumlar1 organik
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ariciliktan gelen balmumlari ile degistirilir. Bu kolonilere bir yillik gegis siireci

uygulanir.

Veteriner tibbi iriinleri uygulandigi zamanlar; aktif farmakolojik madde de dabhil,
iirliniin tipi, konulan teshis, dozu, uygulama sekli, tedavi siiresi ve ilacin kalint1 arinma siiresi
kaydedilir ve iirlinler organik iiriin olarak pazarlanmadan dnce yetkilendirilmis kurulusa bilgi

verilir.
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5. SONUC

Ulkemiz, tarim ve hayvancilik agisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Ancak
ozellikle organik hayvancilikta bu potansiyel yeterince kullanilmamaktadir. Biiylime ve
gelisme donemindeki ¢ocuk ve genclerin saglikli beslenmesi i¢in hayvansal protein kaynaklar
son derece o6nemlidir. Bununla birlikte, hayvan sagligi ve refahi, ¢evrenin korunmasi,
biyogesitlilik ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimi konularindaki olumlu katkilar1 ile organik
hayvancilik faaliyetlerinin arttirilmas: gerekmektedir. Ancak organik hayvansal iiriinlerin
ihracatinda yasanan sorunlar, i¢ pazarda alim giicii ve organik iiriinler konusunda bilincin diisiik
olmasi1 gibi nedenlerden dolay1 yeterince gelisememektedir. Bu konuda tiiketicilerin
bilinglendirilmesi, organik hayvancilik yapan ve yapmak isteyen fiireticilerin egitilmesi,
Bakanligin alim garantisi, liretilen iirlinlere pirim destegi ve yatirim tesvigi vererek sektoriin

geligsmesi saglanabilir.
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1. GIRIS

Gidalar, beslenme amaciyla tiiketilen maddelerdir. Gida tiriinleri bitkisel veya hayvansal
kaynakli olup su, protein, lipit, karbonhidrat, mineraller, vitaminler ve diger organik ve

inorganik maddeleri igermektedir (Amit vd., 2017).

Gidalar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal etkilerle bozulmaya ugramaktadir. Gidalarin
besin degerleri, rengi, kokusu, dokusu ve tiiketilebilirligi bozulma reaksiyonlar1 ile tahribata
ugramaktadir (Sevindik ve Uysal, 2021). Gidalarin bozulmasi, gidalarin 6zellikle duyusal
ozelliklerinin degisiklige ugramasi nedeniyle insan tiiketimi igin istenmeyen ya da kabul
edilemez bir duruma gelmesine neden olan metabolik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir
(Rawat, 2015). Gida iiriinlerinin bozulmasi insanlarin temel sorunlarindan birisidir. Bozulmus
gidalar yemekler acisindan giivenli olabilir yani hi¢bir patojen mikroorganizma veya toksin
icermediginden hastaliklara neden olmayabilir fakat yapilarinda meydana gelebilecek

degisiklikler tiiketilebilirligi agisindan sinirlayici olabilmektedir (Burkepile ve Hay, 2006).

Sadece mikrobiyal degil fiziksel ve kimyasal olarak gidalarin bozulmasi arzu edilmeyen
durumlar1 ortaya ¢ikarabilmektedir. Ozellikle gida giivenligi yonetim sistemlerinin ve
stratejilerinin tarladan sofraya daldan ¢atala veya ciftlikten sofraya metadolojilerinin gidalarda
bozulmaya neden olan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikeler ile gidalarin bozulmasi
sonucu kayba ugradig1 goriilmektedir (Sahu ve Bala, 2017). Gelismis iilkelerde perakende ve
tiiketici agisindan gida kayiplarmin ¢ok yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. insanlar
gidalarin bozulma siirecini uzatmak ve gidalarin raf dmiirlerini artirmak amaciyla bir¢ok farkl
yontem uygulamaktadir. Gidalarin bozulmasi ile meydana gelebilecek kayiplarin azaltilmas1 ve
gidalarin kalitesini uzun siire koruyarak muhafaza edebilmek amaciyla geleneksel ve modern

yontemler ortaya konulmaktadir (Booth ve Stratford, 2003).

Gidalarin muhafazasi gidalarin bozulmasma neden olabilecek i¢ ve dis etkenleri
stabilize ederek yapilan temel islemler olarak tanimlanmaktadir. Gida muhafazasinin temel
amaci gidanin orijinal besin degerini, rengini, kokusunu, dokusunu ve tiiketilebilirligini
koruyarak raf omriinii artirmaktir (Amit vd., 2017; Sevindik ve Uysal, 2021). Bu nedenle
kurutma, dondurma, sogutma, pastorizasyon, sterilizasyon, gida katki maddeleri ve
kimyasallarla koruma gibi geleneksel muhafaza tekniklerinin yaninda bilimsel ilerlemeler ile

1sinlama, yiiksek basing teknolojisi, darbeli elektrik alan (PEF), dogal antimikrobiyal ajanlar ve
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daha bir¢ok modern engeller teknolojisi ile gidalarin uzun siire korunmasi ve raf dmiirlerinin
artirilmasi hedeflenmektedir. Gida muhafazasinin geleneksel ve modern mekanizmalara gore
islenmesi, gidalarin yetistirilmesi, hasat edilmesi, islenmesi, paketlenmesi ve dagitimi ile ilgili
asamalar son derece disipliner bir sekilde yapilmalidir. Ozellikle mikrobiyal kontaminasyonun
engellenmesi ve gidalarin raf Omiirlerinin artirilmasi gida endiistrisinin modern iiretim ve
isleme tekniklerinin endiistriye katilmasindan bu yana en temel amaglarindan biri oldugu
bilinmektedir. Gida gilivensizliginin oniline geg¢ilmesi ve tedarik zinciri sorununun ortadan

kaldirilmasi i¢in bu adimlarin atilmasinin gerekliligi ortaya konulmaktadir (Anwer vd., 2017).

136



2.GIDALARIN SINIFLANDIRILMASI

Gidalar raf Omriine, islevlerine ve besin degerine gore genis bir cercevede
smiflandirilabilmektedir (Amit vd., 2017). Gidalarin bozulmasi dogal bir siire¢ olarak
goriilmektedir. Bu siirecte yavas yavas rengini, dokusunu, tekstiiriinii, yapisini, besleyici
niteliklerini ve tiiketilebilirliklerini kaybetmektedir. Bu kayiplar sonunda bozulmus olan
gidalarin tiiketilmesi hastaliklara ve asir1 durumlarda Gliimlere neden olabilmektedir. Gida
uriinleri kendi yapilart ve raf omiirleri itibariyle degerlendirildiginde bozulabilir, yar
bozulabilir ve bozulmaz olarak siniflandirilmaktadir (Best vd., 2015). Birkag giin ile yaklagik
ti¢ haftalik periyotlarda degisen gidalar bozulabilir gidalar olarak tanimlanmaktadir. Siit ve siit
iirlinleri, et ve et lirlinleri, deniz iirlinleri ve yumurta bu gruba 6rnek olarak verilebilir. Yar1
bozulabilir olarak ifade edilen gidalar uygun saklama kosullart goz 6niinde bulunduruldugunda
alt1 aya kadar saklanabilir gidalar olarak bilinmektedir. Sebze ve meyveler ile kuru gidalar bu
grup igerisinde yer almaktadir. Bozulmaz gidalar olarak adlandirilan grup ise belirli bir siire raf
omrii bulunmayan dogal veya islenmis gida maddeleri olarak degerlendirilmektedir. Bu gidalar
birka¢ yil ve daha uzun siire saklanabilmektedir. Kuruyemisler, seker, konserve meyveler,
mayonez ve fistik ezmesi gibi engel teknolojilerinin kullanildig1 gida tirtinleri bozulmaz gida

riinleri olarak bilinmektedir (Amit vd., 2017).

Gida maddeleri raf Omiirlerinin yani sira fonksiyonlari, kapsamlari ve kullanim
amagclarma gore de smniflandirilabilmektedir. insan viicudundaki islevlerine gdre onarici
gidalar, enerji veren gidalar, diizenleyici gidalar ve koruyucu gidalar olarak
siiflandirilmaktadir. Besin degerlerine gore karbonhidratga zengin gidalar, proteince zengin
gidalar, yagca zengin gidalar ve vitamin ve mineral bakimindan zengin gidalar olarak
kategorize edilmektedir. Ayrica gida endiistrisi tarafindan gidalarin tiiketilebilirlik diizeyini
artirmak ve raf dmriine katki saglamak amaciyla gida isleminin amacina ve kapsamina gore de
siiflandirma yapmak miimkiin olmaktadir. Bu acgidan degerlendirildiginde islenmemis ve
minimum diizeyde islenmis gidalar, mutfak ve gida endiistrisi bilesenleri ve ultra islenmis gida
tirtinleri olarak gidalar siniflandirilmaktadir. Gidalarin muhafazasinda geleneksel metadolojiler
yerine yeni teknolojilerin kullanilmasi modern iiretim tekniklerinin genisletilerek fiziksel,
kimyasal ve ozellikle mikrobiyolojik tehlikelerin ortadan kaldirilmasina olanak saglayacaktir.
Boylelikle hammaddeden tiiketime gelen siirecte gidanin tiiketiciye gilivenli bir sekilde

ulastirilmasi saglanmis olacaktir (Sundh ve Melin, 2011).
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3. GIDALARIN BOZULMASI VE KONTAMINASYONU

Diinyanin en fakir iilkelerinde aclikla miicadele, {ilkedeki gelir seviyesinin artirilmasi
ve gida giivenligini iyilestirme ¢abalarinda gida kayiplart konusu biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Gida kayiplarmin yoksul insanlar i¢in gida giivenligi, gida giivencesi, gida kalitesi, ekonomik
kalkinma ve gevre ilizerinde etkisinin oldugu bilinmektedir (Rawat, 2015). Gida kayiplarinin
kesin nedenleri diinya ¢apinda farkli olmasinin yaninda iilkelerdeki kosullara ve durumlara gore
degisiklik gostermektedir. Genis anlamda incelendiginde gida kayiplar1 hammaddeden
perakende satis ve tiiketiciye kadar gecen siirecte tiim paydaslart etkilemektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde gida kayiplarinin en 6nemli unsurlarindan birisi gidalarin teknigine uygun

tiretiminin olmamasi ile baglayan siirecte gidalarin bozulmasidir (Louis vd., 2016).

Gidalarin bozulmasi gidanin tiiketilebilirliginin azaldig bir siirectir. Gidalarda rahatsiz
edici duyusal degisikliklere neden olarak gida giivenliginin azalmasi gidalarin bozulmasi ile
ilintili olmaktadir (Edris vd., 2020). Gidalarin bozulmasinda ilk asama olarak renk, koku, doku
ve organoleptik ozellikteki farkliliklar tespit edilebilmektedir. Farkli fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal hareketlilikler gida bozulmasina neden olabilmektedir. Bu mekanizmalarin neden
oldugu bozulma diger bozulmalari uyarabileceginden bozulma mekanizmalar1 birbirinden
bagimsiz degildir. Farkli i¢ ve dis etkenlerden kaynaklanan bozulma reaksiyonlar: birbirini
katalizleyebilmektedir. Ozellikle sicaklik, pH, hava, besinler ve farkli kimyasal ajanlarin varlig:
gida bozulmalarmin ana faktorleri olmasina ragmen kontaminasyon kaynaklart ve

kontaminantlar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal bozulmalar tesvik etmektedir (Amit vd.,
2017).

Gida bozulmalar arasinda fiziksel degisiklikler (Isik, metal, sicaklik vb.), kimyasal
degisiklikler (enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlar, kimyasal etkilesimler vb.), gida
¢iiriimesi, mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve diger unsurlar (bocek, kus, kemirgen vb.) yer
almaktadir. Gidalarin bozulmasi renk, tat ve besin degisikliklerine neden olabilmektedir.
Gidalarin bozulmasini engellemek i¢in ise seker ve tuz ilavesi, gida koruyuculari, sogutma,

dondurma, paketleme vb. uygulamalar yapilmaktadir (Lorenzo vd., 2018).

3.1. Fiziksel Bozulma
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Gidalarda meydana gelen fiziksel degisiklikler ve gidanin bulundugu ortama gore
olusturdugu kararsiz hal yapisi fiziksel bozulma olarak tanimlanmaktadir (Amit vd., 2017).
Yine fiziksel kontaminasyon tiretim veya hazirlik siirecinin herhangi bir asamasinda fiziksel bir
nesne gidaya bulastiginda ya da temas ettiginde meydana gelmektedir. Gidalara bulasan fiziksel
nesneler kiside bogulmaya neden olabilmekte ve ¢ogu zaman biyolojik kontaminantlarla
birlikte gidaya zarar vermektedir. Gida igeriginde ya da yiizeyinde tiiketiciye zarar verme
ihtimali olmasa bile giivenli olarak iiretimi yapilan gidada fiziksel bir materyal sonucu olusan

fiziksel bozulma istenilmeyen sonuglar olusturabilmektedir (Song vd., 2017).

Fiziksel bozulmada olusabilecek nem kayb1 ya da kazanci farkli bilesenler arasinda nem
gecisi ve soz konusu giday1 olusturan bilesenlerin fiziksel olarak ayrilmasi fiziksel bozulma
ornekleridir. Fiziksel bozulmay1 etkileyen temel faktorler arasinda nem igerigi, sicaklik, cam
degisim 1s1s1, Kristal bitylimesi ve kristallesme yer almaktadir (Edris vd., 2020). S6z konusu bu
aktorler gida iriinlerinin raf omiirlerini etkilemektedir. Gidanin dis ylizeyinden igeriye dogru
etkileyerek arzu edilmeyen etkiler gostererek gidanin organoleptik &zelliklerine etki
edebilmektedir (Song vd., 2017). Bu acidan bakildiginda iiretimden tiiketime gegen siiregte
fiziksel kosullar1 en iyi sekilde tasarlamak gerekmektedir (Anwer vd., 2017; Sahu vd., 2017).

3.2. Kimyasal Bozulma

Gidalarda kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar dogal olarak meydana gelmekte ve
gida triinlerinde hos olmayan duyusal degisikliklere neden olmaktadir (Davidson vd., 2005).
Taze gidalar; pH degisikliklerine neden olan mikrobiyal biiyiime ve metabolizma, toksik
bilesikler ve/veya yagdaki lipidlerin ve pigmentlerin oksidasyonu ile basta renk degisimi olmak
tizerine istenilmeyen temel Kkalite degisikliklerine ugrayabilmektedir (Islam vd., 2016).
Kimyasal bozulma sadece mikroorganizmalarin faaliyetleri ile meydana gelmemekle birlikte
kimyasal kontaminantlarin etkileri ile olusabilmektedir. Kimyasal kontaminasyon ifadesi
giivenli olarak belirlenen miktardan daha yiiksek bir konsantrasyonda bulunmamasi gereken
kimyasallarin varliginin agik bir gostergesi olarak ifade edilmektedir (Amit vd., 2017).
Kimyasal tehlikeler gida kaynakli hastalik salginlariyla iliskili gida kontaminasyonunun ana
nedenleri arasinda yer almaktadir (Faille vd., 2018). Ayrica endiistrinin gelismesi ve buna bagh
olarak ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi nedeniyle gida kontaminasyonu son yillarda daha ciddi bir
hale gelmistir. Bunun yani sira pestisit ve agir metallerle kontamine olan gidalarin tiiketilmesi

gastrointestinal enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Song vd., 2017). Kimyasal
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kontaminantlarla meydana gelen bozukluklar ile mikroorganizmalarla olusturulan kimyasal
bozulma gidanin yapisin1 degistirmektedir. Oksidasyon, proteoliz, ¢iiriime, Maillard
reaksiyonu, pektin hidrolizi ve hidrolitik eksime tamamen kimyasal reaksiyonlar olup sicaklik
degisimleri ile farklilasmaktadir (Amit vd., 2017).

Oksijen varliginda aminoasitler amonyaga doniismektedir. Bu durum sogutulmus taze
et ve baliktaki temel bozulma reaksiyonudur. Yine lipidlerin oksijen ile tepkimeye girerek
oksidasyona ugradigi bilinmektedir. Olusan oto-oksidasyon ile renk degisimi, acilasma ve

toksik bilesen olusumu ile bozulma gergeklesmektedir (Marriott vd., 2018).

Geri donisimii olmayan bir post-translasyonel modifikasyon olan proteoliz bir
proteinin peptit ve izopeptit baglarinin sinirl ve oldukga spesifik hidrolizini igermektedir. Bu
reaksiyon ¢esitli proteaz enzimlerinin varligin1 gerektirmektedir (Kamboj vd., 2020). Farklh
Ozellesmis proteazlar cesitli diizenleyici islemlerde rol oynamaktadirlar. Azotlu bilesikleri
iceren gidalar siklikla bu reaksiyona girmekle birlikte proteinler proteolitik enzimler yoluyla
proteoliz sonucunda aminoasitlere doniismektedir. Proteinlerin proteolitik enzimler ile
olusturdugu peptitlerin ¢ogu ac1 veya tatli olabilen sert bir tada sahip olup kimyasal bozulmay1

katalizleyebilmektedir (Amit vd., 2017).

Kimyasal bozulmay tetikleyen bir diger reaksiyon olan ¢iiriime, aminoasitlerin aminler,
organik asitler, merkaptanlar ve hidrojen stlfiir gibi kiikiirt bilesikleri ile anaerobik
reaksiyonlar1 katalizleyebilmesini ifade etmektedir. Tiim siire¢ boyunca bakteriler ortamda
bulundugundan biyokimyasal reaksiyonlar devam etmektedir. Aminoasitlerin yani sira
proteinlerin parg¢alanmasi ve c¢iiriimesi ile indol, fenoller ve amonyak da olusmaktadir. Bu
kimyasallarin bir¢ogu hos olmayan bir kokuya sahiptir. Etlerde ve diger protein agisindan
zengin gidalarda 15 °C’nin tlizerindeki sicakliklarda ¢iiriime oldukg¢a yaygindir. Bu sicaklik
kimyasal bozulma i¢in mikrobiyal aktiviteleri kolaylastirmaktadir. Maillard reaksiyonu olarak
da bilinen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari gidalarda meydana gelen kimyasal
bozulmalarin bir baska nedenidir. Bu reaksiyon proteinlerin amino grubunda ve gidalarda
bulunan aminoasitlerde meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonunun ortak sonuglart arasinda
rengin koyulasmasi, proteinlerin ¢oziinlirliigliniin azalmasi, aciligin gelismesi ve belirli
aminoasitlerin besinsel tiiketilebilirliginin azaltilmasi yer almaktadir.

Kimyasal bozulmalar agisindan pektinler pektolitik enzimler tarafindan aktive

edilmekte ve gidanin yapisim1 yumusatan pektin hidrolizine neden olmaktadir. Meyve ve
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sebzelerin mekanik yollarla zarar gormesi de pektinazlari aktive edebilir ve mikrobiyal
bozulmay1 baslatabilmektedir (Rawat, 2015). Pektik maddeler ayrica pektin metil esteraz
enziminin etkisiyle esterlesebilmektedir. Bu esterifikasyon islemi hiicre duvarin giiglendirerek
ve kalsiyum igeren bir mekanizma yoluyla hiicreler aras1 kohezyonu artirarak hasarli dokularda
meyve ve sebzelerde yerinde baslatilmaktadir. Metal iyonlar1 pektin bilesiklerinden dolay1
olusan 1s1ya dayanikli meyve pigmentlerinin ayrismasini katalize etmektedir. Bu islem meyve
regellerinde veya jolelerde renk degisimine neden olmaktadir. Yine hidrolitik eksime lipolitik
enzimlerin etkisiyle lipid bozulmasina neden olmaktadir. Bu reaksiyonda serbest yag asitleri su
varliginda trigliserit molekiillerinden pargalanmaktadir. Yine bu serbest yag asitleri koti
kokulara sebep olabilmektedir. Salgilanan ugucu yag asitlerinin keskin bir kotii kokusu ve tadi
vardir bu nedenle hidrolitik eksime ile meydana gelen kimyasal bozukluk tereyagi gibi yaglarda

son derece belirgin olarak goriilmektedir (Pal vd., 2016).

3.3. Mikrobiyal Bozulma

Gidalarin ¢ogu mikroorganizmalar i¢in ideal bir besin kaynag1 olup genellikle biiyiime
ve cogalmay1 saglamak i¢in uygun ortami olusturmaktadir. Mikroorganizmalarin davraniglarini
etkileyen kosullarin saglanmasinda gidanin igerigi, i¢ ve dig ortam sartlart 6nem tasimaktadir
(Singapurwa vd., 2017). Mikrobiyal bozulma mikroorganizmalarin etkisiyle olusan yaygin bir
gida bozulma kaynagi olup gida kaynakli hastaliklarin en temel sebebi olarak bilinmektedir.
Bozulabilir gidalar genellikle farkli mikroorganizmalar tarafindan kontamine olmaktadir. Cogu
mikroorganizmanin biiyiimesi tasiyict gidanin depolama sicakliginin ayarlanmasi, Su
aktivitesinin azaltilmasi, pH’nin disiiriilmesi, koruyucu gida katki maddesi ve uygun
ambalajlama yapilmasiyla dnlenebilmektedir (Sahu ve Bala, 2017). Yetistirme, hasat etme,
tasima, isleme, dagitim ve hazirlama sirasinda gidalar toprak, hava ve su kaynakli
kontaminasyonlar sonucu mikroorganizmalarin bulagmasina neden olmaktadir. Biyolojik
kontaminasyon sunucu oraya c¢ikan mikrobiyal bozulma gidalar canli organizmalar veya
tirettikleri maddeler tarafindan kontamine olduklarinda meydana gelmektedir. Bu durum
insanlar, kemirgenler, bocekler ve mikroorganizmalar tarafindan iiretilen biyolojik maddeleri
icermektedir. Biyolojik kontaminasyon ve mikrobiyal bozulma ile gida kaynakli hastaliklar ve
gida zehirlenmesi ortaya c¢ikabilmekte ve halk sagligini tehdit edebilmektedir. Bu durumun
ortaya ¢ikmasinda mikroorganizmalarin ortam kosullarina uyum saglamalari ve bunun

sonucunda bozulma reaksiyonlarinin katalize olmasi yer almaktadir. Sicaklik, pH ve su
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aktivitesi ile olusan enfeksiyon zinciri sonunda gida kaynakli hastaliklar ve zehirlenmelere

bakteriler, mayalar, kiifler, protozoalar ve viriisler neden olmaktadir (Amit vd., 2017).

Bir gida iiretim tesisindeki kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi bir kurulusun
hijyen ve sanitasyon kontrol stratejilerinin etkinligini dogrudan etkilemektedir. Hem dogrudan
hem de dolayl1 olarak gida temas yiizeyleri, su, hava ve personel bir gida tesisindeki birincil
endise kaynagi olarak goriilmektedir (Rodriguez vd., 2021). Gidalara bulasinin engellenmesi
ve mikrobiyal bozulmanin oniine gecilebilmesi enfeksiyon zincirinin oniine gegilerek
yapilmalidir. Gida kaynakli bir hastaligin ya da zehirlenmenin nasil ortaya ¢iktigini agiklarken
kavrami ortaya koyabilme adina epidemiyolojik iicgen veya tiglii olarak adlandirilan basit bir
model kullanilmalidir. Uggen bir dis etken, duyarli bir konake1 ve etken ile konakgiy1 bir araya
getiren ara bir ortamdan olusmaktadir. Cevre, etkeni ve maruz kalma firsatini etkileyen fiziksel,
biyolojik ve sosyo ekonomik faktorler gibi dis faktorlerden olusmaktadir. Burada amag tiggenin
en az bir tarafin1 kirarak bu bilesenler arasindaki baglantiyr bozmak ve hastaligin olusmasin

engellemektir (CDC, 2011).

3.3.1. Enfeksiyon zinciri: Bir enfeksiyon zinciri, enfeksiyon meydana gelmeden 6nce
var olmasi, ger¢eklesmesi ve birbirine baglanmasi gereken bir dizi baglantidir. Bu baglantilar
rezervuar, ¢ikis portali, iletim modu giris portali, konak¢i ve bulasici hastalik olarak
tanimlanmaktadir. Enfeksiyon zincirindeki temel baglantilarin tiimii bulasict bir hastaligin ya

da gida zehirlenmelerinin olusabilmesi i¢in mutlaka gereklidir (CDC, 2011; Marriott vd., 2018).

Mikrobiyal bir bozulmanin olusabilmesi igin gerekli olan faktorler Bryan (1979)

tarafindan tanimlanmis ve literatiirde listelenmistir. Buna gore;

1- Etken, gidanin tiretildigi, islendigi veya hazirlandigi ortamda olmalidur.
2- Etkenin konag1 veya rezervuar: mikroorganizmanin yasayabilecegi ortam

kosullarini olusturmalidir.

3- Etkenin kaynaktan besine gegisi saglanmalidir.
4- Gida, mikroorganizmanin bilylimesini desteklemelidir.
5- Gida, enfeksiyona veya zehirlenmeye neden olabilecek bir diizeye kadar

biiyiimesine izin vermek igin yeterli bir siire boyunca uygun sicaklik araliginda tutulmalidir.

6- Duyarli konakg1 kontamine giday1 tiiketmelidir.
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Bakteriyel patojenlerin yasamasi ve biiyiimesi igin gerekli besinler, su aktivitesi, pH,
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, rekabet¢i mikroorganizmalarin eksikligi ve inhibitorlerin
eksikligi gibi kosullar da eksik olmalidir. Viriislerin, parazitlerin ve kimyasallarin neden oldugu
gida kaynakli rahatsizliklar sadece 1, 2, 3 ve 6 numarali faktorleri gerektirmektedir. Bitki toksik
maddelerinin ya da toksik hayvanlarin neden oldugu hastaliklar 1, 2 ve 6 numarali faktorleri

gerektirmektedir (Bryan, 1979).

3.3.2. Gidalarin kontaminasyonu ve kaynaklari: Gida hijyeni, gidalarin iiretimden
tiilketime kadar giivenligini saglamak icin gerekli sartlar ve onlemlerdir. Uretilen gidanm
tilketim igin giivenli olmasi1 herhangi bir gida siirecinin temel bir gereksinimidir. Gida giivenligi
temel bir ihtiyactir fakat etkili ve verimli siire¢lerin gelistirilmesinde gdzden kagma tehlikesi
bulunmaktadir. Gida giivenligi, kisilere, gida endiistrisine ve ekonomiye dnemli maliyetlerle
sonug¢lanan gida kaynakli salginlar a¢isindan Kritik bir konu olmaya devam etmektedir (Kamboj
vd., 2020). Giivenli olmayan gida en eski giinlerden bu yana insan saglig1 sorunu olmustur bu
ylizden bu konu yeni degildir. Diinyanin her iilkesinde devletler gida arzinin giivenligini
artirmak i¢in ellerinden gelenin en iyisini yapmaya c¢alismig olsalar bile gelismis ve gelismekte
olan iilkelerin 6nemli bir halk sagligi problemi olmaya devam etmektedir. Gida; kesim veya
hasat, isleme, depolama, dagitim, nakliye, hazirlama ve tiiketim esnasinda bile kontamine
olabilmekte ve bozulabilmektedir. Iyi iiretim uygulamalari ile gida kaynakl hastaliklarin 6niine
gecilebilmekte fakat gidalarin yanhs kullanimi gida kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda
onemli rol oynamaktadir (Amit vd., 2017).

En uygun kontaminasyon kaynaklarindan biri iiriiniin kendisidir. Hijyenik bir sekilde
ele alinmayan atik tiriinler kontamine olur ve mikrobiyal biiylimeyi destekler. Gidanin kendisi
ile ortam kosullar1 ve gida isleme sirasinda gida kontamine olabilmektedir. Gidalarin

kontaminasyon kaynaklar1 olarak bir¢ok faktér bulunmaktadir (Marriott vd., 2018).

3.3.2.1. Siit ve siit iiriinleri: Siit, ¢esitli mikroorganizmalarin bilyiimesi ve gelismesi
icin miikkemmel bir ortamdir. Bozulmaya neden olan ya da patojen Kkarakteristikteki
mikroorganizmalar tarafindan hayvanlarin memelerinden, ¢iftliklerde c¢evreden, sagim
ekipmanlarindan, isletme tesisindeki diger ekipmanlardan, calisanlardan veya havadan
kaynaklanabilen bulasilar s6z konusu olmaktadir (Edris vd., 2020). Laktik asit bakterileri
(LAB) genellikle ¢ig siitteki baskin mikroflora olup siit yeterince sogutulmazsa

cogalabilmektedir. Cig siitte yer alan bu baskin flora yaklasik 10° kob/ml’ye ulastiginda farkli
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bilesiklerin {iretilmesiyle siitte istenen tatlar gelisebilmektedir. Sogutma bu floray1
baskilamakta ve 24 saat igerisinde psikrofilik bakteriler (Pseudomonas, Enterobacter,
Alcaligenes ve bazi sporlu bakteriler) geliserek proteaz ve lipaz enzimleri etkisiyle kokusmalar
meydana getirebilmektedir (Pal vd., 2016). Isleme tesislerinde sogutma sonrasinda yapilan
pastorizasyon ile psikrofilik ve mezofilik bakteriler oliirken 1siya dayanikli tiirler
(Microbacterium, Bacillus ve Clostridium) hayatta kalmakta ve daha sonra siit ve siit
iirinlerinde bozulmaya neden olmaktadir (Amit vd., 2017). Pastdrizasyondan hemen sonra
bakteri sayisi genellikle <1000 kob/ml1’dir. Ancak siitiin pastorizasyon sonrasi kontaminasyonu,
pastorize edilmemis iiriinlerden capraz kontaminasyon ile o6zellikle patojen ve bazi Gram
negatif bakterilerle meydana gelmektedir. Tiim siit iiriinleri pastorize edilmedigi i¢in endiistride

patojenlerin varligi daha da artmaktadir (Ripolles-Avila vd., 2019).

3.3.2.2. Kirmuzi et iiriinleri: Saglikli yasayan hayvanlarin kas dokular1 neredeyse
mikroorganizmalardan arindirilmistir. Etin  kontaminasyonu sag, cilt, gastrointestinal ve
solunum yollar1 gibi dis yiizeylerden meydana gelmektedir. Hayvanlarin beyaz kan hiicreleri
ve yasamlar1 boyunca gelistirdikleri antikorlar canli viicuttaki bulasici ajanlari etkin bir sekilde
kontrol etmektedir. S6z konusu bu i¢ savunma mekanizmalari kesim sirasinda kan viicuttan
tamamen ayrildiginda yok olmaktadir. Etin ilk mikroorganizmalar ile kontaminasyonu kan
kayb1 icin kontamine bigaklar kullanildiginda mikroorganizmalarin vaskiiler sisteme
girmesinden kaynaklanmaktadir. Vaskiiler sistem bu mikroorganizmalar: hizla tiim viicuda
yayarak etin istenmeyen mikroorganizmalarla kirlenmesine neden olmaktadir. Kontaminasyon
daha sonrasinda etlerin kesim, tulum c¢ikarma, isleme, depolama ve dagitim sirasinda
gergeklestirilen iglemlerde mikroorganizmalarin yayilmasiyla meydana gelmektedir (Marriott
vd., 2018).

3.3.2.3. Kanath iiriinleri: Kiimes hayvanlar1 isleme sirasinda Salmonella ve
Campylobacter gibi bakterilerin neden oldugu kontaminasyona karsi hassastir. Kiimes
hayvanlarimin  islenmesi, tliylerinin yolunmasi, i¢ organ c¢ikarma Ve sogutma
mikroorganizmalarin karkaslar arasinda dagilimi igin bir firsat saglamaktadir. Kontamine eller,
eldivenler ve isleme tesisinde c¢alisan kisiler bulasiya katkida bulunmaktadir (Marriott vd.,

2018).

3.3.2.4. Deniz iiriinleri: Deniz friinleri mikrobiyal biiylime i¢in mikemmel

substratlardir ve hasat, nakliye, dagitim ve pazarlama sirasinda kontaminasyona karsi gok
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hassastir. Bu gidalar miikemmel diizeyde protein, aminoasit ve B vitaminleri agisindan elzem
olup bakteri beslenmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Deniz tiriinleri iiretimden tiiketime kadar
kapsamli bir sekilde islenmekte ve bazen uygun sogutma olmadan depolandigindan
kontaminasyon ile bozulmaya neden olan ve patojen mikroorganizmalar tarafindan halk
sagligini tehdit etmektedir (Kamboj vd., 2020).

3.3.2.5. Meyve ve sebzeler: Meyve ve sebzelerdeki ana mikroorganizma kaynaklari
toprak, su, hava, diger ¢evresel kaynaklar olup bitki patojenlerini barindirmaktadir. Taze meyve
ve sebzeler karbonhidratlar agisindan zengin, proteinler agisindan diisiik olup domates harig
yiiksek pH’ya sahiptirler. Zarar gormiis ya da kesilmis sebzelerde mikroorganizmalar daha hizli
bir sekilde gelisebilmektedir. Depolama sirasinda hava, yiiksek nem ve yiiksek sicaklik
sebebiyle bozulma olasiliklar1 daha da artmaktadir. Penicillium, Phytophthora, Alternaria,
Botrytis ve Aspergillus cinsi kiifler ile Pseudmonas, Erwinia, Bacillus ve Clostridium cinsi
bakteriler sebzelerde bozulmalara neden olmaktadir. Mikrobiyal meyve ve sebze bozukluklari
arasinda genellikle siyah ¢iiriikliik, gri ¢iirlikliik, pembe clirtikliikk, yumusak ciirtikliikk ve gévde

ucu ¢lirtikligi gibi ¢iiriikliikler yer almaktadir (Mostafidi vd., 2020).

3.3.2.6. I¢erik: Gidalarin icerigindeki bilesenler (6zellikle baharatlar) zararli olabilecek
mikroorganizmalar ve toksinler gidalarin bozulmalarinda potansiyel arag olarak goriilmektedir.
Bu maddelerin tiirleri ve miktarlari, kokenlerine, hasat yontemine, gida igeriginin tiiriine ve
isleme teknigine gore degismektedir. Buralardan bulagabilecek mikroorganizmalar gidalarin
tim oOzelligini etkileyecek ve iriiniin saglikli olmasinin Oniine gegecektir. Bu agidan
degerlendirildiginde tretilen gidanin icerigi kaliteyi direkt olarak etkileyecegi bildirilmektedir

(Sevindik ve Uysal, 2021).

3.3.2.7. Calisanlar: Mikroorganizmalari gidalara maruz birakmanin tiim uygulanabilir
araglar1 arasinda galisanlar en biiylik kontaminasyon kaynagi olarak bilinmektedir. Hijyen
kurallarina uymayan calisanlar temas ettikleri gidalar1 bozucu ve patojen mikroorganizmalarla
kirletmektedirler. Eller, saglar, burun ve agiz isleme, hazirlama, paketleme ve servis sirasinda
dokunma, nefes alma, oksiirme ve hapsirma yoluyla gidalara gecebilen mikroorganizmalari
barindirmaktadir. Insan viicut 1sis1 sicak oldugu igin 6zellikle kisisel hijyen ve hijyen
uygulamalarinin iyi olmadig1 durumlarda mikroorganizmalar hizla ¢ogalmaktadir. Enfeksiyon
zinciri kirildiktan sonra bakterilerin bir yerden digerine yayilmasi dnlenebilmektedir. Genel

olarak insanlar tarafindan gidalarin yanlis Kullanilmasi ek salginlar1 6nlemek agisindan
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diizeltici onlemler alinmadan once kisi hasta olana ya da 6lene kadar enfeksiyon zincirini
stirdiirmektedir (Amit vd., 2017). Gida ile ¢alisan herkes uygun kisisel hijyeni saglayabilir ve
hijyen uygulamalarini diizenli ve rutin olarak gergeklestirebilirse gida kontaminasyonunu en
aza indirerek gida kontaminasyonunu onlemede etkin ve hayati bir rol oynayabilir (Marriott
vd., 2018).

3.3.2.8. Hava ve su: Su, 6zellikle meyve ve sebzelerin tiretiminde ve hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Cesitli islenmis gidalarin formiilasyonuna eklenen bir bilesendir ve hijyen ve
sanitasyon igsleminin 6nemli bir bileseni olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda bir kontaminasyon
kaynagi olarak da goriilmektedir. Asir1 Kirlenme varsa baska bir su kaynagi temin edilmeli veya
mevcut kaynagin giivenligini saglamak i¢in diger yontemlerden sonra kimyasallarla
aritilmalidir. Kontaminasyon; gida isleme, paketleme, depolama ve hazirlama alanlarindaki
havadaki mikroorganizmalardan kaynaklanabilir. Bu kontaminasyon gida tesisini ¢evreleyen
kirli havadan veya uygun olmayan sihhi uygulamalar, gida isleme ve hazirlama alanlarina giren
havanin filtrelenmesi ve uygun paketleme teknikleri de gida iirlinlerini havadan korumalidir

(Amit vd., 2017).

3.3.2.9. Kanalizasyon: Ham, aritilmis kanalizasyon ¢evredeki diger materyallerin yani
sira insanlardan ve hayvanlarda elimine edilmis patojenleri icermektedir. Ham kanalizasyonda
bulunan mikroorganizmalar tifo ve paratifo ile ates, dizanteri ve bulasic1 hepatitlere neden
olmaktadir. Kanalizasyon, gida isletmelerinde hatali tesisat nedeniyle gidalar1 ve ekipmanlari
kirletmektedir. Ham kanalizasyon igme suyuna akarsa su hatlari, kuyular, sulama havuzlari,
nehirler, goller ve okyanus koylari, igme sular1 ve deniz iirlinleri gibi canli organizmalar
kirlenmektedir. Bu kontaminasyonu onlemek igin bilyiik hayvansal iiretim operasyonlari,
tuvaletler ve septik tanklar kuyulardan, akarsulardan ve diger su kiitlelerinden yeterince
ayrilmalidir. Meyve ve sebzelerin yetistirildigi tarlalara ham kanalizasyon karismis sular
kullanilmamalidir (Marriott vd., 2018).

3.3.2.10. Bdicekler ve kemirgenler: Sinekler ve hamam bocekleri evlerle,
yemekhanelerle, gida isleme tesisleriyle ve gida depolariyla oldugu kadar tuvaletler, ¢op
torbalar1 ve diger pisliklerle de iliskilidir. Bu zararlilar atik iirlinleri araciligiyla kirlenmis
alanlardan yiyeceklere Kirlilik etmenleri aktarmaktadirlar. Bu zararlilardan bulagmay1
durdurmak i¢in gida isleme, hazirlama ve servis alanlar1 girislerine karst korumali girisler

yapilmalidir. Ayrica depolanan diger {iriin zararlilar1 da gidalar1 kontamine ederek gidalarda
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bozulmaya neden olmaktadir. Siganlar ve fareler mikroorganizmalar1 ayaklari, kiirkleri ve
bagirsaklar1 yoluyla tasimaktadirlar. Sinekler ve hamam bocekleri gibi ¢opliiklerden,
kanalizasyonlardan ve yasadiklar1 ¢evrelerden gidalar1 kolaylikla kontamine etmektedirler
(Mohammed vd., 2016).

3.3.3. Gidalarda Bozulmaya Neden Olan Mikroorganizmalar: Gidalarda
istenilmeyen ve rahatsiz edici duyusal degisikliklere neden olan kimyasal reaksiyonlara gidalar:
karbon ve enerji kaynagi olarak kullanan gesitli mikroorganizmalar aracilik ederler. Bu
organizmalar bakteriler, mayalar, kiifler, viriisler ve protozoalar olarak goriilmektedir (Amit
vd., 2017). Baz1 mikroorganizmalar bircok bozulmus gida {iriiniinde yaygin olarak bulunurken
digerleri tiikettikleri gidalarda daha secicidir. Birden fazla tiir genellikle tek bir bozulmus gida
maddesinde tanimlanmakta ancak koku ve tatlara neden olan bilesiklerin tiretiminden birincil
olarak bozulmadan sorumlu olan mikroorganizmalar olabilmektedir. Bozulan bir gidanin
iceriginde genellikle farkli besinler kullanilabilir hale geldikge veya tiikendikge artan ve azalan
bir dizi farkli popiilasyonlar bulunmaktadir (Sahu vd., 2017). Bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar genellikle topragm, suyun veya hayvanlarin bagirsak yollarmin ortak
mikroorganizmalaridir. Bu mikroorganizmalar hava ve su yoluyla kiigiik hayvanlarin ve
boceklerin faaliyetleriyle ¢evreye dagilabilmektedir. Bu sebeple bozulma reaksiyonlarini tegvik
edebilmektedir (Sevindik ve Uysal, 2021).

3.3.3.1. Mayalar: Mayalar, kiif ve mantarlar1 da igeren mantar adi verilen genis bir
organizma grubunun bir alt kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Bunlar genellikle 6zellesmis, sivi
ortamlardaki yasama adapte olmus tek hiicreli organizmalar olup 6zellikle bitkisel kaynakli kiif
mantarlarinin iiretmis olduklart mikotoksinleri tiretememektedir (Sahu vd., 2017). Mayalar
oksijenli ve oksijensiz olarak yasayabilmelerinin yan1 sira ekmek ve alkollii igecekleri kolonize
ederek farkl fermente gidalarin bozulmasina neden olmaktadir. Diisiik pH’l1 meyve ve sebze
sular1 basta olmak iizere siit ve siit liriinleri ile et ve et liriinlerinin yiizeyinde bozulmaya neden
olmaktadir (Amit vd., 2017). Gidalarda bozulmaya neden olan 4 ana bozucu maya grubu
bulunmaktadir. Zygosaccharomyces ve tiirleri yiiksek seker ve tuz konsantrasyonlarini tolere
edebilme potansiyeli ile bal, kuru meyve, regel ve soya sosunda bozulmaya neden olmaktadir.
Genellikle yavas geliserek gidalarin sismelerine ve patlamalarina sebebiyet vererek kotii koku
ve CO> olusumuna neden olmaktadir. Debaryomyces hansenii kurutulmus etler, peynirler ve
zeytinler icin kullanilan tuzlu sulardan sik sik izole edilerek yiiksek tuz konsantrasyonuna

dayanabilmektedir. Ayrica salata soslarinin en 6nemli bozulma kaynaklaridir (Kar, 2014).
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Saccharomyces spp. ekmek ve sarap iiretimindeki rolleriyle bilinmelerine ragmen bazi suslari
hidrojen siilfiir ve asetik asit iireterek gazlilik, bulaniklik ve kotii tatlar tireterek bozulmaya
neden olmaktadir. Candida ve tiirleri ise insanlarda enfeksiyonlara neden olan heterojen bir tiir
olarak yer almaktadir. Ayrica baz1 sebzelerde ve siit {irlinlerinde bozulmaya neden olduklari
bildirilmektedir (Marriott vd., 2018).

3.3.3.2. Kiifler: Kiifler, mantar gibi biliyiik meyve goévdeleri olusturmayan ipliksi
mantarlardir. Kiifler, dogadaki 6lii bitki ve hayvan kalintilarinin geri doniisiimii i¢in ¢ok
onemlidir ancak ayni1 zamanda insanlar igin yararli olan c¢ok g¢esitli gidalara ve diger
materyallere de bulasabilmektedir. Kat1 substratlar lizerinde ve bunlarin igerisinden biiyiimeye
iyi uyum sagladiklart bilinmektedir. Genellikle havada tagian sporlar {retirler ve metabolik
stiregleri i¢in oksijene ihtiyag duyarlar. Cogu kiif pH 3-8 araliginda yasayabilmekte ve bazilari
cok diistik su aktivitesi bulunan kuru gidalarda bile gelisebilmektedir. Baz: tiir kiif sporlar1 90
‘C’de 1-12 dakikalik D degerine bile dayanabilmektedir (Amit vd., 2017). Farkl: kiif tiirleri
buzdolab: sicakliginda gelisebilmektedir. Baz1 kiifler toksik ve kanserojen etkiye sahip olan
ikincil metabolit mikotoksini iireterek metabolik problemlere neden olabilmektedir. Toksijenik
olmay1p gidalarda bozulmaya neden olan kiifler de 4 gruba ayrilmaktadir. Zygomycetes nispeten
ilkel mantarlar olarak kabul edilmekte ancak dogada yaygin olarak yer alip toprak ve bitki
artiklarindaki basit karbon kaynaklari {izerinde hizla gelisip biiylimektedir. Yasamlarini
siirdiirebilmeleri igin yiiksek su aktivitelerine ihtiyag duymaktadir. Ozellikle meyve ve
sebzelerde bozulmaya neden olmaktadirlar. En yaygin bozulma tiirleri Mucor ve Rhizopus’tur.
Mikotoksin iiretmedikleri bilinmektedir ancak birkag tiir tarafindan farkli toksik bilesikleri
tirettikleri rapor edilmektedir (Oliveria vd., 2015). Penicillium ve tiirleri hem tropikal hem de
soguk iklim kosullarindan gelen topraklarda ve bitki artiklarinda bulunmaktadir. Antibiyotik ve
peynir tretiminde yararli olduklari bilinmesine ragmen birg¢ok tiirii bozulma etmeni olup
bazilar1 gii¢lii mikotoksinleri tiretmektedirler. Penicillium spp. narenciye, armut ve elma
meyvelerinde gdzle goriiliir ¢liriikliiklere neden olarak ¢ok biiyiik kayiplar1 olusturmaktadir.
Baz tiirleri recel ve margarin gibi sogutulmus ve islenmis gidalara da bulasabilmektedir. Yine
gidalarda bozulmaya neden olan bir baska cins olan Byssochlamys sporlarinin yiiksek 1s1 direnci
nedeniyle pastorize meyve sularinin bozulmasina neden olan en 6nemli kiif oldugu bildirilmistir
(Edris vd., 2020). Yine Aspergillus ve tiirleri genellikle hizla geliserek Penicillium spp.’ye gére
yiiksek sicakliklara ve diisiik su aktivitesine karsi direngli kiifler olarak rapor edilmistir.

Fusarium ve tiirleri bitki hastaliklarina neden olarak mikotoksin tiretmektediler fakat onemli
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bozucu kiiflerinden degillerdir. Ancak Aspergillus ve Fusarium mikotoksin tireticileri olarak

insan saglig agisindan risk olusturabilmektedir (Amit vd., 2017).

3.3.3.3. Bakteriler: Spor olusturan bakteriler genellikle 1s1l islem goérmiis gidalarin
bozulmasiyla iliskilidir ¢iinkii bakteri sporlar1 yiiksek isleme sicakliklarinda bile hayatta
kalabilmektedirler. Bu Gram pozitif bakteriler, mutlak anaeroblar veya fakiiltatif olabilir. Bazi
sporlu bakteriler termofiliktir ve yiiksek sicakliklarda gelismeyi tercih etmektedirler. Bazi
anaerobik termofillerde 6zellikle hermetik olarak kapatilmis gidalarda H.S ve CO: iireterek
bozulmay tesvik ettikleri rapor edilmektedir (Amit vd., 2017). Bacillus ve Geobacillus gibi
diger termofiller gaz iiretimi ¢ok az olan veya hi¢ olmayan yiiksek veya diisitk pH’l1 konserve
gidalarin bozulmasina neden olabilmektedir (Chopra, 2005). Oda sicakliginda biiyliyen
mezofilik anaeroblar (Bacillus spp.) sebzelerde bozulmaya neden olmakta, konserve iiriinlerin
bozulmasi, peynirlerde erken sisme, konserve meyve ve sebzelerde biitirik asit tretimi
(Clostridium spp.) ve diisiik asitli gidalarda tibbi tatlar (Alicylobacillus) olusturarak bozulmaya
neden olmaktadir (Sahu ve Bala, 2017). Psikrotolerant spor olusturan bakteriler sogutulmus
etlerde ve salamura ile kurutulmus jambonlarda (Clostridium spp.) gaz ve hastalikli kokular ile
gaz lretmektedir. Ayrica vakumla paketlenmis, sogutulmus gidalarda ve siitte (Bacillus spp.)
kotii kokular ve gaz iiretmektedirler (Edris vd., 2020). LAB’lerinin bazilar1 yogurt ve tursu gibi
fermente gidalarin iretiminde yararli olan Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc,
Lactococcus ve Oenococcus tiirleri dahil olmak iizere bir grup Gram pozitif bakterilerdir.
Bununla birlikte diisiik oksijen ve sicaklik ile asidik kosullarda yasayabilen bu bakteriler farkli
gida triinlerinde baskin gida bozukluklarinin katalizlemektedir. LAB’lerinin neden oldugu
istenmeyen degisiklikler arasinda etin yesillenmesi, peynirlerde tat ve koku degisimleri,
tursularda sisme, konserve veya paketlenmis et ve sebzelerde gaz olusumu yer almaktadir.
Bakteriler tarafindan gercgeklestirilen bu gida bozukluklari sarap, et, siit veya meyve sularinda
kotii kokulara sebep olmaktadir (Best vd., 2015). LAB’leri ayrica bazi igeceklerde
ekzopolisakkaritler iireterek bozulmayi hizlandirmaktadir. Pseudomonas tiirleri aerobik ve
Gram negatif bakteriler olup genellikle biiylime ve gelisme icin yiiksek su aktivitesine sahip
olup 5.4’ten diisiik pH degerlerine sahip ortamlarda dayanikli olmadiklari tespit edilmistir. Bazi
tirleri diisik sicakliklarda Dbiiyiirken digerleri daha sicak ve 1liman bolgelerde
yasayabilmektedir (Louis vd., 2016). Pseudomonas tiirleri ile Shewanella ve Xanthomonas

tiirleri de gidalarda bozulmaya neden olmaktadir (Ripolles-Avila vd., 2019).
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Enterobactericeae tiirleri Gram negatif fakiiltatif anaerobik bakteriler olup insan
patojeni olarak (Salmonella, Escherichia coli, Shigella, Yersinia) hem gida bozulmalarina hem
de hastaliklara neden olmaktadir. Bu bakteriler dogada toprakta, bitki yiizeylerinde ve
hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunmaktadir (Amit vd., 2017). Yine Erwinia, Proteus,
Serratia, Klebsiella ve Enterobacter birada, domuz pastirmasi ve islenmis etlerde, peynirlerde,
lahana salatasinda ve yumurtalarda kotii koku olusturarak bozulmaya neden olmaktadir (Edris
vd., 2020). S6z konusu bakteriler disinda diger bakteriler et, balik ve siit iriinleri gibi
sogutulmus, yiiksek protein igerigine sahip gidalarin bozulmasindan sorumludur. Baskin
bozulma mikroorganizmalar1 olmayabilirler fakat gida bilesenlerinin par¢alanmasina katkida
bulunarak kotii kokular iireterek bozulmaya neden olmaktadir. Bozulmaya neden olan birgok
bakteri tiirii aerobiktir ancak bazilar1 diisiik oksijen seviyelerinde biiyiiyerek vakumlu
paketlemede bile hayatta kalabilmektedir. Yine Psychrobacter, Brochothrix, Acinetobacter,
Alcaligenes, Flavobacterium, Moraxella, Photobacterium, Koliformlar ve birgok bakteri tiirleri
slit ve siit Uiriinlerinden tereyagi, margarin, peynir, krema ve siit igerikli gidalar ile balik ve et
iiriinleri ile bircok eksi, kiiflii ve terli olarak tanimlanan kotii kokular iireterek gidalarda

bozulmaya neden olduklar1 bilinmektedir (Sevindik ve Uysal, 2021).
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4. MIKROBIYAL KONTROL

4.1. Prebiyotikler

2008 yilinda Uluslararast Probiyotikler ve Prebiyotikler Dernegi’nin (ISAPP) 6.
toplantisinda diyet prebiyotiklerini gastrointestinal mikrobiyotanin bilesiminde ve/veya
aktivitesinde belirgin degisikliklere neden olan ve bdylece konak sagligina fayda saglayan
secici olarak fermente edilmis bilesikler olarak tanimlamiglardir (Gibson vd., 2010). Bir

bilesigin prebiyotik olarak siniflandirilabilmesi igin;

o Midenin asitlik pH’sina direngli olmali, memeli enzimleri tarafindan hidrolize
edilememeli ve gastrointestinal kanalda emilmemelidir.
o Bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente dilebilmelidir.

o Bagirsak bakterilerinin biiylimesi ve/veya aktivitesi bu bilesikler tarafindan

segici olarak uyarilabilmeli ve bu siire¢ konagin sagligini iyilestirebilmelidir.

Fruktanlar, galakto-oligosakkaritler, nisasta ve glukoz tiirevli oligosakkaritler,
karbonhidrat olmayan oligosakkaritler gibi bircok prebiyotik bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu
karbonhidrat tiirevi olup bazi giivenlik endiselerinin bulundugu rapor edilmektedir. Bazi
prebiyotiklerin immiin sistem yetersizligi olan insanlarda potansiyel komplikasyonlar da

olusturabilecegi ayrica klinik ¢aligmalarca bildirilmistir (Ripolles-Avila vd., 2019).

4.2. Probiyotikler

Probiyotikler yeterli miktarlarda alindiklarinda saglhiga yarar saglayan canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2003). Uygulanan dagitim sekli ne olursa
olsun eylem bolgelerine girdikten sonra saglig1 gelistirici etkilerin saglanmasi i¢in probiyotik
suslarin iist bagirsak yolu boyunca sayisini dahil degistirmeden kalmast gerekliligi
belirtilmistir. Gida bazli probiyotik {iirlinler ¢ok sayida mikroorganizma formiilasyonlarini
olusturarak farkli kategorilere ayrilmaktadir. Siit ve siit liriinleri ile et ve et {iriinlerim {izerine
yapilan aragtirmalarla birlikte tahil tirtinleri, lifli atistirmaliklar, ¢ikolatalar ve meyve sular1 bu

grup gidalara 6rnek olarak verilebilmektedir (Edris vd., 2020).
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Tim probiyotik mikroorganizmalar ayni degildir. Leuconostoc, Lactobacillus,
Micrococci, Lactococcus, Bacillus, Enterococcus gibi bakteriler ile Saccharomyces gidalarda
bozulmalara ve zehirlenmelere neden olan Salmonella, Clostridium, Listeria ve Campylobacter
gibi patojen mikroorganizmalara karsi etki gostermektedir. Bu patojenlerin neden oldugu
irritabl bagirsak sendromu, iilseratif kolit, Crohn hastaligi, Helicobacter pylori enfeksiyonlari
ve ireme sisteminde meydana gelen rahatsizliklarin tedavilerinde probiyotiklerden
yararlanilmaktadir (Scallan vd., 2011; Edris vd., 2020).

Tiketici sagligini korumak adina saglikli tiiketim bilincini artirarak kimyasal madde
icermeyen dogal minimum islenmis gidalarin tiiketimine yonelik egilim artmaktadir. Bu
nedenle gida iireticileri miisterileri ikna edebilmek ve yasal yiikiimliiliikleri yerine getirebilmek
amaciyla gida islemede dogal katki maddelerinin kullanimimi 6ncelik olarak almaktadir.
Modern gida isleme teknolojisinin basaris1 tiiketime kadar olan asamalar boyunca gida
kalitesini degistirmeden koruma teknolojisinin uygulanmasina baglidir. Gidalardaki 6zellikle
bakteriyel patojenleri etkisiz hale getirmek icin kullanilan mevcut teknolojiler yeterli
olmadigindan gida giivenligini gelistirmek i¢in yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica probiyotik mikroorganizmalar gida giivenliginin korunmasinda etkin ve dogal bir

biyolojik gii¢ olarak rol oynamaktadir (Edris vd., 2020).

Biyokontrol, diger organizmalar1 kontrol etmek veya inhibe etmek igin bir veya daha
fazla mikroorganizmanin kullanilmasidir. Kontrol, dolayl etkilesim veya ajanlar (bakteriyosin
tretimi gibi) ile etkilenen canli bir organizma gerektirebilir. Biyokontrol, LAB’leri,
probiyotikler, bakteriyosinler, endolisinler, bakteriyofajlar ve koruyucu kiiltiirlerin aktiviteleri
ile ilgilidir. Biyokontrol temelli korumalardan bazilar1 mikrobiyal etkilesim, laktik asit
antagonizmi, bakteriyosin {iiretimi, endoliz bilgisi ve bakteriyofajlardir. Bir biyokontrol
iirlinlinlin basarist i¢in en kritik kriter ticari kosullar altinda etkin bir sekilde performans
gosterip gostermedigi ve hedef hastaliklarin kabul edilebilir ve tutarli bir kontroliinii saglayip
saglayamamasidir. Anlamli testler yapmak i¢in formiile edilmis bir biyokontrol ajaninin biiytik
Olgekli tretimi gereklidir. Bunlar, yiriitilmesi maliyetli denemelerdir ve c¢ogunlukla
biyokontrol iiriiniinii ticarilestirmek isteyen 6zel bir sirket veya tiretim tesisi ile yapilmaktadir

(Edris vd., 2020).

4.3. Kurutma
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Kurutma veya dehidrasyon kat1 veya sivi bir gidadan suyun buharlastirilmasi yoluyla
uzaklastirilmasi islemidir. Kurutmanin amaci yeterince diisiik su igerigine sahip konsantre bir
uriin elde etmektir. Gida muhafazasinin en eski yontemlerinden biri olup mikrobiyal
bozulmanin Onlenmesini ve gidalarin raf Omriiniin  artirilmasini ~ Saglamaktir.  Su,
mikroorganizmalarin ve enzimlerin gida bozulma mekanizmalarini harekete gegirmesi i¢in 6n
kosul olarak yer almaktadir. Bu yontemde nem igerigi bu mikroorganizmalarin aktivitelerinin
engellendigi noktaya kadar diistiriilmektedir. Cogu mikroorganizma 0.95’i tizerindeki Su
aktivitesi degerinde yasamlarini siirdiirebilmektedir. 0.9 un altindaki su aktivitesi degerlerinde
genellikle bakteriler inaktiftir. Mikroorganizmalarin ¢ogu 0.88’in altindaki su aktivitesinde
gelisemez (Amit vd., 2017). Gidalara uygulanan kurutma islemi sayisiz avantajlara sahiptir.
Kurutma islemi gidalarin agirhgimi ve hacmini azaltir, gidalarin depolanmasini, paketlenmesini
ve taginmasini kolaylagtirarak farkli lezzet ve koku bilesenlerini salgilayarak gidaya ekstra bir
ozellik kazandirmaktadir. Kurutma isleminin gidalara sagladig: tiim bu yararh etkiler ile gida
muhafazasinin en ucuz yontemi olarak da yer almaktadir. Her muhafaza yonteminde oldugu
gibi burada da bazi kisitlamalar ve engeller yer almaktadir. Baz1 durumlarda lezzet ve kalite
kaybi, aroma kaybi, C vitamini, protein ve lipid bilesenlerinde kayiplar meydana geldigi rapor
edilmistir. Mikrobiyal bozukluklarin engellenmesi ve gidalarin raf Omriiniin artirilmasinda

kurutma teknolojisi onemli bir fiziksel muhafaza teknigi olarak yer almaktadir (Edris vd.,

2020).

4.4. Pastorizasyon

Pastorizasyon, bozulmaya neden olan mikroorganizmalari1 ve enzimleri yok etmek icin
gidalarin belirli bir sicakliga kadar 1sitildig1 fiziksel bir muhafaza teknigidir. Neredeyse tiim
patojenik bakteriler, mayalar ve kiifler bu sicakliklardaki islemle yok edilebilmektedir. Yapilan
bu islem ile gidalarin raf dmrii artirilsa da yiiksek sicaklik nedeniyle bazi vitamin, mineral ve
yararlt mikroorganizmalarin kaybi goriilebilmektedir. Olusabilecek bu kayiplar beslenme

acisindan dnemsiz sayilabileceginden goz ardi edilebilmektedir (Amit vd., 2017).

4.5. Termal Sterilizasyon

Termal sterilizasyon, tiim canli mikroorganizmalar1 (maya, kiif, vejetatif ve sporlu
bakteriler) tamamen yok eden ve daha uzun bir raf omrii saglayan 1sil islem olarak

bilinmektedir. Imbik ve aseptik isleme olarak iki farkli termal sterilizasyon pastorizasyondan
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farkli islemler olarak yer almaktadir. Imbik isleminde gidanin bir kap icerisinde paketlenerek
ardindan sterilize edilmesidir. pH 4.5’in iizerinde olan gidalar 100 °C’nin iizerinde 1s1l islem
uygulamay1 gerektirdiginden bu islem kapali bir ortamda gergeklestirilmelidir. Bu agidan
degerlendirildiginde imbik sistemi gida endiistrisinde kullanilan en yaygin sistemlerden biri
olarak goriilmektedir (Rahman, 2007). Aseptik paketleme ise ticari olarak sterilize edilmis
gidalarin daha sonra aseptik bir ortamda kapatilarak sterilize edilen bir pakete yerlestirilmesini
icermektedir. Geleneksel aseptik paketlemede kagit ve plastik malzemeler kullanilirken
sterilizasyon 1s1l islemle, kimyasal islemle ya da her ikisi ile yapilabilmektedir. Meyve sulari,
stit tiriinleri, salga ve meyve dilimlerinde aseptik paketleme uygulanirken gida maddelerinin raf

omiirleri biiyiik ol¢lide artirilabilmektedir (Amit vd., 2017).

4.6. Dondurma

Dondurma, donma sicakligmmin altindaki sudan buz olusturarak fizikokimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlarin yavaglatilmast ile gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar ile patojenlerin gelismesini engellemektir (Rahman ve Velez-Ruiz, 2007).
Donma islemi ile gidalardaki su miktar1 azalarak mikroorganizmalarin gelisebilecegi su
aktivitesi degeri azaltilmaktadir. Bir gida maddesinin dondurulmasi sirasinda 1s1 transferi, es
zamanl faz gecisi ve termal 6zelliklerin degismesi gibi karmasik bir durumu icermektedir
(George, 2008). Uluslararast Sogutma ve Dondurma Enstitiisii gida {riinleri ve dondurma
ekipmanlart ile ilgili olarak donma siiresinin gesitli faktorleri igerdigini belirlemislerdir. Donma
stiresi, bir iriinin baglangig sicakligin1 termal merkezinde belirli bir siire olarak
tanimlamaktadir. Genel olarak gida dokularinin yavas dondurulmasi hiicre dis1 bosluklarda
daha biiyiik buz kristallerinin olusumu ile sonuglanirken hizli dondurma doku boyunca dagilmis
kiigiik buz kristalleri tiretmektedir (Amit vd., 2017).

Donma siiresine etki eden faktorler arasinda {irlinlin boyutlar1 ve sekilleri, ilk ve son
sicaklik, sogutucu ortamin sicaklig, {irlinlin yiizey 1s1 transfer katsayisi, iiriiniin entalpi ve 1s1
iletkenligindeki degisimler yer almaktadir. Ayrica bireysel hizli dondurma (IQF) teknigi ile
genellikle yesil bezelye, kesilmis fasulye, karnabahar parcalari, karides, et pargalar1 ve balik
gibi kat1 gidalarin hizli dondurulmasi saglanmaktadir. Hizli dondurma ile olusan buz kristalleri
daha kiigiik oldugundan gidalarin dokusuna daha az zarar vermektedir. Gidalarin dondurularak

mikrobiyal bozulmalarin geciktirilmesi ve engellenmesi i¢in plakali dondurma, hava
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puskiirtmeli dondurma ve kriyojenik dondurma gibi farkli hizli dondurma teknikleri
uygulanmaktadir (Amit vd., 2017).

4.7. Sogutma

Sogutma isleminde gidalarin sicakligi 0 ile 8 °C arasinda tutulmaktadir. Sogutma ile
tiriinlerin baslangig sicakligini diisiirerek tirtinlerin son sicakligi uzun siire korunmaktadir (Hui,
2006). Biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisim oranini azaltmak ve ayrica taze ve iglenmis
gidalarin raf dmriinii artirmak i¢in sogutma islemi kullanilmaktadir. Uygulamada sogutma ve
dondurma islemi 15 °C’nin altinda yapilmaktadir. Modern gida endiistrisinde taze gida
maddelerinin raf dmriinii uzatmak i¢in kismi dondurma uygulanmaktadir. Bu islem gidalarda
stiper sogutma olarak bilinen buz olusumunu azaltmaktadir. Sogutma hiz1 genel olarak 1s1
iletkenligine, gidalarin ilk sicakligina, yogunluguna, nem igerigine, gida saklama kab1 tizerinde
bir bariyerin olup olmamasina, gida paketleme ekipmani olarak plastiklerin varligina ve
boyutuna bagli oldugu bilinmektedir (Arora, 2007). Sogutmali1 depolama kisa vadede etkili
koruma yetkinligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Sogutma, mikroorganizmalarin
tremesini ve gelismesini geciktirmekte ve bozulmamis bitki dokularinin hasat sonrasi
metabolik aktivitelerini 6nledigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda enzim Kkatalizli oksidatif
esmerlesmeyi, lipidlerin oksidasyonunu ve renk bozukluklarini iceren kimyasal degisiklikler
dahil bircok kimyasal bozukluklarin engellenmesini de gergeklestirmektedir. Sogutma
uygulamasi ile gidalarin raf omrii artacak ve boylelikle uzun siire muhafaza edilebilecektir.
Olumlu 6zelliklerin yaninda sogutma ile gidalarda bir miktar lezzet ve aroma kaybi, renk kaybi
ve besleyici degerlerde kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplarin engellenmesi acisindan

gerekli teknolojik degisiklikler yapilmaktadir (Amit vd., 2017).

4.8. Isinlama

Isinlama, maddenin belirli bir dozda iyonlastirici radyasyona (IR) maruz kaldig: fiziksel
bir stirectir. IR dogal veya yapay olabilmektedir. Dogal IR genellikle X 1smnlarmi, gama
1sinlarini ve yiiksek enerjili ultraviyole (UV) radyasyonunu igermektedir. Yapay olarak iiretilen
IR, hizlandirilmis elektronlar ve indiiklenmis ikincil radyasyon olarak rapor edilmistir. IR, 40
farkli iilkede 60°tan fazla gida iiriinlinde kullanilmaktadir. IR’nin etkileri arasinda tahillarin,
meyvelerin ve sebzelerin dezenfeksiyonu, filizlenmeyi engelleyerek veya olgunlasma ve

yaslanma oranlarini degistirerek meyve ve sebzelerin raf dmriiniin uzatilmasi ile gida kaynakl
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patojenlerin inaktive edilmesiyle gidalarin giivenliginin artirilmas1  hedeflenmektedir
(Sommers, 2010). Uluslararas1 gida orgiitleri ile literatiire gegen 1sinlama dozu kilogray (kGy)
cinsinden olgiilmektedir ve 1 Gy 1 kg isinlanmis malzeme tarafindan absorbe edilen
iyonlastirict enerji dozuna esdegerdir. Diizenleyici otorite ile minimum, maksimum veya
onaylanmig dozlar belirlenmisgtir (Moniruzzaman vd., 2016). Isinlamanin etkileri
incelendiginde lipidler, karbonhidratlar, proteinler, mineraller ve ¢ogu vitaminler yiiksek dozda
IR’den etkilenmemektedir. Yiiksek dozda IR bazi mikro besinlerin 6zellikle de A, B1, Cve E
vitaminlerinin kaybina neden olabilmektedir. Ayrica FDA’ya gore IR, gidanin besleyici degeri
izerindeki etkilerin geleneksel gida isleme tekniklerine benzerlik gdsterdigi bildirilmektedir

(Amit vd., 2017).

4.9. Yiiksek Basinch Gida Muhafazasi

Yiiksek hidrostatik basing veya ultra yiiksek basingl isleme teknolojisi (HPP) gidalarda
mikroorganizmalari 6ldiirmek i¢in 900 mPa’a kadar basincin ¢ikmasini ifade etmektedir. Bu
stirecte gidalarin bozulmasi engellenir, kimyasal ve enzimatik bozulma siire¢lerinin baglamasi
gecikir ve gidalarin fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri korunur (Edris vd., 2020). HPP, islem
sirasinda vitaminleri, aroma ve lezzet bilesenleri ile renk molekiillerini bozmadan gidalarda
mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen bir teknolojidir. Cevre dostu olarak kullanilan
HPP diistik enerji tiiketimi ile minimum atik olusturmaktadir. Yiiksek basing muamelesi ile
gidalarin yapilarinda degisiklik olmadan islem yapilirken ayn1 zamanda mikroorganizmalarin
biiylimesi engellenerek gidalarin muhafazasi saglanmaktadir. Ayn1 zamanda HPP ile vejetatif
hiicreler yaklasik 3000 bar basing ile 60-70 °C arasinda sicaklik ile inaktive edilebilmektedir
(Amit vd., 2017).

4.10. Darbeli Elektrik Alan (PEF)

Darbeli elektrik alan gidanin iki elektrot arasina yerlestirildigi ve darbeli yiiksek voltajl
alana (20-40 kV/cm) maruz birakildig: bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Jay, 2000). Diistik
islem sicaklig1 ve bu islemin kisa kalma siiresi mikroorganizmalarin oldukga etkili bir sekilde
inaktive edilmesini saglamaktadir. (Mohammed vd., 2016). PEF islemi Gram negatif bakterileri
yok etmede Gram pozitif bakterilere gore ¢ok daha etkilidir. Vejetatif hiicreler bu siirece
sporlardan ¢ok daha duyarli olmaktadir. Tiim hiicre Oliimleri hiicre zar1 fonksiyonunun

bozulmasi ve elektroporasyon nedeniyle meydana gelmektedir. PEF teknolojisi gidalarin tadini,
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rengini ve tekstliriinii koruyarak bozulmaya neden olan mikroorganizmalara etki eden bir
teknoloji olarak yer almaktadir. PEF teknolojisi toksik degildir. Bu islem enzimler ve sporlar
iizerine etkisi az olarak bilinen bir islemdir. Iletken gidalar i¢in ¢ok uygun olmamakla birlikte
stv1 gidalarin islenmesinde oldukga etkili bir teknik olarak goriilmektedir (Ahmed ve Rahman,
2012). Sivi gidalarin korunmasi yiiksek hidrostatik basing ve darbeli elektrik alan gibi 1sil
olmayan gida muhafaza islemlerinin 1s1l islemlerden daha etkili oldugu bildirilmektedir.
Gidalarda bozulmaya neden olan ve patojenite gosteren mikroorganizmalarin ¢ogunlugunun
PEF’e duyarli oldugu bildirilmistir. PEF ile elde edilen mikrobiyal inaktivasyon esas olarak
elektriksel kuvvete ve islem sirasinda iretilen darbe sayisina gore de gelistigi rapor
edilmektedir (Amit vd., 2017).

4.11. Fermantasyon

Fermantasyon yonteminde mikroorganizmalar kullanilarak gidanin muhafaza edilmesi
saglanmaktadir. Bu yontem ile mikroorganizmalarin ve/veya enzimlerin etkisiyle
karbonhidratlarin par¢alanmasi saglanmakta ve gidanin raf omrii artirllmaktadir (Katz, 2001).
Bakteriler, mayalar ve kiifler yoluyla siit tirtinleri, et rlinleri ve tahil iriinleri gibi gesitli
maddeler olusturulmaktadir. Fermantasyon ile gidanin besin degeri, tiiketilebilirligi ve
sindirilebilirligi artmaktadir (Amit vd., 2017).

Fermantasyon ile gerceklesen alkol iiretimi, mayanin “heksoz” adi verilen basit sekeri
karbondioksite doniistiirmesinin bir sonucu olarak nitelendirilmektedir (Dagoon, 1993).
Fermantasyon isleminde asetobakterler gibi aerobik mikroorganizmalarin gidadaki etkisinden
kacinmak i¢in {iriin igerisinden hava uzaklastirilmaktadir (Edris, 2020). Yine fermantasyonun
onemli bir asamasi1 laktik asit bakterileri tarafindan gergeklestirilmektedir. Laktik asit
fermantasyonu laktik asit bakterilerinin iki farkli yol ile sekerleri parcalamasi esasina
dayanmaktadir. Homofermentatif ve heterofermentatif yollar ile gergeklesen bu reaksiyonda
homofermentatif bakteriler esas olarak glikolitik yol (Embden-Meyerhof Parnas yolu) ile laktik
asit iretmektedirler. Heterofermentatif laktik asit bakterileri ise 6-fosfoglukonat/fosfoketolaz
yolu ile laktik asit ile etanol, asetat ve karbondioksit iiretimi yapmaktadir. Homolaktik
fermantasyon ile 1 mol glikozun fermantasyonu ile iki mol laktik asit heterolaktik fermantasyon
ile 1 mol glikozun fermantasyonu sonucu 1 mol laktik asit, etanol ve karbondioksit {iretimi

yapilmaktadir (Amit vd., 2017).
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4.12. Kimyasal Koruyucular

Kimyasal reaktifler kullanilarak gida muhafazasi eski ve geleneksel yontemlerden
biridir. Bu yontemin etkinligi kimyasal reaktiflerin bozulmaya neden olmayan organizmalarin
konsantrasyonuna, seciciligine ve gida maddelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baglidir.
Kimyasal koruyucular mikroorganizmalarin bliylimesini veya bunlarin  varligindan
kaynaklanan diger bozucular1 inhibe edebilen, geciktirebilen veya durdurabilen maddeler
olarak tanimlanmaktadir (Adams ve Moses, 2008). Gida koruyucular1 belirli gida {irtinlerinin
raf Omriinii uzatmaktadir. Koruyucular mikroorganizmalarin neden oldugu bozulmalari
geciktirmekte ve bu nedenle gida maddesinin rengi, dokusu ve begenisini koruyabilmektedir.
Gida koruyuculari dogal ve yapay olarak smiflandirilmaktadir. Hayvanlar, bitkiler ve
mikroorganizmalar gidalar1 koruma potansiyeline sahip cesitli kimyasallar1 i¢cermektedir.
Ayrica antioksidanlar ve antimikrobiyal ajanlar kullanilarak mikroorganizmalarin gelisim
potansiyeline etki etmektedirler (Anand ve Sati, 2013; Amit vd., 2017).

4.13. Gida Katki Maddeleri

Gida katki maddelerinin kullanimlarinin temel amaclar1 besin degerini iyilestirmek ve
stirdiirmek, kaliteyi artirmak, israfi azaltmak, miisteri memnuniyetini artirmak, giday1 daha
kolay erisilebilir hale getirmek ve gida maddelerinin islenmesini kolaylastirmaktadir (De Man
vd., 1999). Gida katki maddeleri, gida ozelliklerinde istenen degisiklikleri saglamak igin
gidanin iglenmesi, paketlenmesi ve depolanmasi sirasinda kasitli olarak kullanilan dogal veya

sentetik kimyasal maddeler olabilmektedir (Nogrady, 2017).

Kimyasal katki maddeleri ve koruyucular ¢cogunlukla giivenli olarak kabul edilir ancak
birgogunun olumsuz ve potansiyel olarak yasami tehdit eden yan etkileri bulunmaktadir. Nitrat,
tartrazin, allurared, ponceau ve benzoat gibi gida boyalar1 ve koruyucular1 ortamdaki bozucu
ve patojen mikroorganizmalar1 elimine ederek gidalarin muhafazasini saglayarak raf dmriinii
artirsa da bazen gidalarin lezzeti tizerine olumsuz etkilerde bulunabilmektedir. Dolayisiyla gida

katki maddelerinin kullanimi {irlin gruplarina gore farklilik gostermektedir (Amit vd., 2017).

Gida katki maddeleri, gidalarda iiretim, isleme, depolama, paketleme vb. herhangi bir
yoniiyle reaktif olarak bulunan temel gida maddeleri digindaki maddeler veya maddelerin

karigimlaridir. Gida katki maddeleri seker, tuz, asitler ve baharatlar ile homojen olarak yayilim
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gostermektedir. Gida katki maddeleri mikroorganizmalar1 6ldiiriir ya da mikroorganizmalarin
cogalmalaria izin vermezler. Bu yoluyla mikroorganizmalarin gelisimlerinin engellenmesi
saglanmakta ve gidalarin raf dmrii artirllmaktadir (Amit vd., 2017; Marriott vd., 2018; Edris
vd., 2020).

4.14. Antimikrobiyal Enzimler

Enzimler, bir dizi farkli mekanizma ile antibakteriyel aktivite gosterebilir. Lizozimler
ve diger antimikrobiyal enzimler, esas olarak, hiicre yiizeyi polimerlerinin veya hiicre duvari
baglantilarmin  katalitik boliinmesi  yoluyla bakteriyolizi indiikleyerek antibakteriyel
aktivitelerini ortaya ¢ikarmaktadir. Laktoperoksidaz ve diger peroksidaz sistemleri, dogru
substratlarin mevcut olmasi kosuluyla toksik veya inaktive edici {iriinleri serbest birakan veya
ureten oksidatif kataliz yoluyla antimikrobiyal olarak ¢alisir (Gokoglu, 2019). Lizozim,
ozellikle gram pozitif bakterilere kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip dogal bir koruyucudur.
Bu enzim et, et iriinleri, balik ve triinleri, siit ve siit Uriinleri ile meyve ve sebzeler igin
koruyucu olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Lizozimin et ve balik triinleri lizerindeki
koruyucu etkisi gosterilmistir (Magazu ve Migliardo, 2010). Lizozim, smirli bir bakteri ve
mantar spektrumuna karsi antimikrobiyal aktivite gosterir. Bu nedenle lizozimin diger
koruyucularla birlikte kullanilmas1 etkinligini arttirir. Nisin ve lizozim, gram pozitif bakterilere
kars1t sinerji gostermistir. Dogal bir antimikrobiyal ajan olarak kullanilan en 6nemli
enzimlerden biri olan laktoperoksidaz (LPO), bakterisidal veya bakteriyostatik 6zellikleri
nedeniyle gida ambalajlarinda 6zel ilgi gdrmiistiir. LPO ile kitosan kaplama islemleri, alabalik
filetolarinin kalitesini korumustur. Laktoperoksidaz sistemi (LPOS), yapilan bir ¢alismada
farkl konsantrasyonlarda dogrudan kitosan filmlere dahil edilmistir. LPOS'un 6nemli 6l¢iide
daha diigiikk Shewanella putrefaciens, Pseudomonas fluorescens sayisina sahip oldugunu
bulmuslardir. Daha sonra peynir alt1 suyu proteini kaplamasina dahil edilen LPOS, depolama
sirasinda somon fiimede Listeria monocytogenes ve aerobik mikroorganizmalari inhibe etmistir
(Gokoglu, 2019).

4.15. Antioksidan Peptidler

Proteinlerin, protein hidrolizatlarinin, peptitlerin ve aminoasitlerin énemli antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Proteinlerin antioksidan aktiviteleri, yapilarindaki amino

asitlerden ve enzimatik hidroliz ile elde edilen biyoaktif peptitlerden kaynaklanir. Peptitlerin

159



antioksidan aktivitesinin metal iyonuna ve serbest radikal baglama 6zelligine bagli oldugu rapor
edilmistir. Ayrica bir diger ¢calismada balik ve tavuktan elde edilen hidrolizatlarin antioksidan
potansiyele sahip oldugunu ve hidrolizatlarin kiymaya eklenmesinin onlendigini bildirmistir.
%93 ve %80 oranlarinda lipid oksidasyonu. Mekanik olarak ayrilmis tavuklardan elde edilen
hidrolizatlar, yiiksek oranda DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal yakalama aktivitesi
gostermistir  (Gokoglu, 2019). Balikgilik yan dirlinleri, antioksidan peptitler igin iyi
kaynaklardir. Balik protein hidrolizatinin DPPH radikal siipiiriicii  etkinligi, sentetik
antioksidanlara benzer bulunmustur. Ancak bazi peptidlerin donmus baliklarda kriyoprotektif

etkisi bazi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Sohaib vd., 2017).

4.16. Antimikrobiyal Peptidler (Bakteriyosinler)

Bakteriyosinler, antimikrobiyal bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Ayrica dogal
koruyucu veya biyolojik koruyucu olarak kabul edilirler. Bakteriyosinlerin bakterisidal veya
bakteriyostatik etkileri vardir ve gram pozitif bakteri lekelerine karsi bir antimikrobiyal aktivite
spektrumu gosterirler (Deshmukh ve Thorat, 2013).

LAB tarafindan iretilen bakteriyosinler, gidalar1 bozan mikroorganizmalara ve
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve Clostridium botulinum gibi gida kaynakli
patojenlere karsi etkilidir. Hem gram negatif hem de gram pozitif bakteriler aterosin tiretir. LAB
bakteriyosinleri, daha diisiik pH degerlerinde daha yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahiptir.
Bakteriyosinlerin  uygulama yollarindan biri LAB'nin gidaya asilanmasi, digeri
bakteriyosinlerin saf veya yari saf halde gidalara eklenmesi ve son olarak bakteriyosin iireten
sus ile fermente edilmis bir Urtin kullanilmasidir. Bakteriyosin iireten suglarin fermantasyon
icin gerekli olan diger kiiltiirlerle uyumlu olmasi gerektigi, aksi halde bakteriyosinlerin bir
gidada tam giivenlik saglayamayacagi ve bu nedenle diger teknolojilerle kombine edilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Uygulamalarinin oldugu da belirtilmektedir. Engel teknolojisinde
kullanilir ve gida muhafazasinda etkinligi artirmak igin kombine islemlerin sinerjilerini
kullanir. Kimyasal koruyucularin, termal veya termal olmayan fiziksel islemlerin [Darbeli
Elektrik Alam1 (PEF), Yiiksek Hidrostatik Basing (HHP), vakum veya Modifiye Atmosfer
Paketleme (MAP)] uygulanmasinin gerektigi bildirilmektedir. Hiicre zarlarinin gecirgenligini
artirarak birgok bakteriyosinin aktivitesini olumlu yonde etkilemektedir. Bir¢cok ¢alisma, PEF
uygulamasinin Gram negatif bakteri hiicrelerinin nisine karst duyarliligini arttirdigin

gostermistir (Ananou vd., 2007).
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Bakteriyosinler ayrica biyoaktif paketleme uygulamalarinda da kullanilabilir. Son
zamanlarda arastirmacilar, gida patojenlerini kontrol etmek amaciyla bakteriyosinleri gida
ambalajlarmma eklenmesi i¢in ¢alisma yapilmis ve birgok basariya da ulasilmistir.
Antimikrobiyal ambalaj filmi, ambalaj malzemesinin yiizeye temas etmesiyle gida ylizeyinde
mikroorganizma iiremesini engeller (Gokoglu, 2019). Nisin, baz1 Lactococcus lactis suslari
tarafindan iretilen bir bakteriyosindir. Kullanimi1 diinya ¢apinda onaylanmistir. Bu nedenle
nisin en yaygin kullanilan bakteriyosindir. Dogal bir koruyucudur. Nisin ilk olarak peynirlerde
koruyucu olarak kullanilmis, ancak son yillarda sadece peynirlerle sinirli kalmayip gesitli siit
tirtinleri, et, kiimes hayvanlari ve deniz iiriinleri ile sarap ve bira endiistrisinde koruyucu olarak
kullanilmaya baslanmistir. Mikroorganizmalar tizerindeki aktivite sinirhidir. Nisin, hiicre duvart
olusumunu engelleyerek ve membran gozenekleri olusturarak antibakteriyel aktivite sergileyen
lineer bir lantibiyotiktir; sporlara karsi da aktiftir. Gram-negatif bakteri veya mantarlar inhibe
etmez ancak gram-pozitif bakterilerin ¢oguna karsi aktiftir (Tafreshi ve Mirdamadi, 2015).
Nisin, yiiksek ve diisiik sicakliklar tolere edebilme 6zelliginden dolay: siit, et ve yumurta
iirlinleri gibi gida ve gida iiriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nisinin antibotulinal ve
antilisterial ozellikleri bildirilmistir. Nisin ve ticari bir bakteri kombinasyonunun, soguk
depolanmig somon baligindaki toplam aerobik bakteri yiikiinii azalttig1 ve raf 6mriinii arttirdigi
bildirilmistir. Bu kombinasyon ayrica dondurulmus ¢6ziilmiis somonda Listeria
monocytogenes’in sayisini azaltmistir. Nisinin antilisterial 6zellikleri pismis kiyilmis balik
muamelelerinde arastirilmistir (Gokoglu, 2019).
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5. SONUC

Mikroorganizmalar gidalarin igerisinde geliserek rengini, kokusunu ve dokusunu
degistiren maddeler ireterek gidalarin  bozulmasmi gerceklestirmektedir. Gidalarda
mikroorganizmalar geliserek koku, tat ve dokuda degisiklige sebep olmaktadir. Siitiin eksi tadi,
ekmek iizerinde kiif olusumu, meyve ve sebzelerin c¢iirlimesi gibi bakteri, kiif ve mayalarin
gidalarda degisiklige sebep oldugu bildirilmektedir. Gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar insanlara nadiren zararlidir ancak bakteriyel kontaminasyon genellikle
siddetli seyretmektedir. Ciinkii yiyecekler ciddi sekilde enfekte olsalar bile her zaman kotii
goriinmez. Mikroorganizmalar yiyeceklerin igerisine dahil olduklarinda igeride bulunan besin
maddelerini kullanarak sayilarin1 hizla artirmaktadir. Mikroorganizmalar yiyeceklerin
kokusunu degistirirler ve insanlara zararli olabilecek yeni bilesikleri hazirlamaktadirlar. Gida
bozulmalar1 gidalarin rengini, tadini, kokusunu, kivamini ve dokusunu dogrudan ya da dolayl
sekilde etkilemektedir. Bu kapsamda gida gilivenliginin saglanmasi i¢in dogal veya yapay
bilesenler ve engeller teknolojisi ile mikroorganizmalar ortamdan elimine edilebilmektedir.
Isinlama, yiiksek basing, darbeli elektrik alan ile bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontem

ile gidalarin raf 6miirleri artirilabilmektedir.

Gida giivenligini ve gidalarin uzun siire raf omriinii saglamak i¢in gida bozulma
mekanizmalarin1 ve gida muhafaza tekniklerini anlamak onemlidir. Giinlimiizde tiiketiciler
sentetik gida katki maddeleri yerine dogal koruyuculara yonelmesi gida arastirmacilarini ve
gida endiistrisini yeni dogal ve daha etkili tiriinler bulmaya tesvik etmektedir. Kuskusuz mevcut
olanlarin yaninda kesfedilmeyi bekleyen daha birgok dogal bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal
katk1 maddesi bulunmaktadir. Yeni dogal koruyucular bulmak, aktif bilesenlerini belirlemek ve
gidalar tizerindeki koruyucu etkileri incelemek icin daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlara ek olarak gidalarda kullanilabilecek sekilde gida katki maddelerinin de
uygun konsantrasyonlarinin belirlenmesi de 6nemlidir. Dogal koruyucular ile gida katki
maddeleri bir yandan gidalarin raf 6mriinii artirirken diger yandan insan sagligin1 korumakta ve

saglikli beslenmenin ve gida kayiplarinin dnlenmesinde 6nemli katkilar saglamaktadir.
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1. GIRIS

Gida kaynakli problemler diinya ¢apinda en ciddi ve ekonomik anlamda gétiiriisii en
fazla olan saglik problemlerinden birisidir. Giiniimiiz teknolojisinde iyi iiretim uygulamalari
(GMP), kalite kontrol, hijyen ve sanitasyon, risk degerlendirme ve Kritik Kontrol Noktalarinda
Tehlike Analizi (HACCP) gibi gida giivenligini koruyucu standartlarin sayis1 giin gectikce
artmaktadir (De Vuyst ve Leroy, 2007; Bali vd., 2013; 2016; Wang vd., 2019). Saglik
sorunlarinin yani sira gidalarin bozulmasindan kaynaklanan ekonomik kayiplar, gida iiretiminin
beklentileri karsilayamamasi, gidalarin iiretiminden taginmasina kadar patojen ve bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin bulasmasini1 dnleyememe durumu gida endiistrisinin en biiyiik
problemlerindendir. Bu durumla birlikte tiiketiciler tiiketime hazir, taze, besin degeri yiiksek,
vitamince zengin, az islem gérmiis ve minimum diizeyde kimyasal koruyucu katki maddesi

iceren besinler tilketmislerdir.

Siirdiiriilebilir gida iiretimlerinin gergeklestirilebilmesi amaciyla diinya capinda farkli
uygulamalar gelistirilmektedir. Ozellikle giivenli gida iiretimlerinin siirdiiriilebilir sistemler ile
yapilmasi, farkli iiretim teknikleri ile gidalarda bozulmaya neden olan ve hastalik yapici patojen
mikroorganizmalardan arindirilmasin1  hedeflemektedir. Bu agidan degerlendirildiginde
kimyasal ajanlardan arindirilmis dogal ve tiiketilebilir antimikrobiyal ajanlarin siirdiiriilebilir
gida iiretimlerinde kullanilmasi istenmektedir. Insan sagligina zarar vermeyen, gida prosesine
yardimei, gidalarda problemlere neden olan mikroorganizmalarin elimine edildigi ve 6zellikle
yeni tiretim trendi olan siirdiiriilebilir gida tiretimi agisindan yardimer olabilecek antimikrobiyal

ajanlar giinimiizde degerlendirilmektedir.

Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Vibrio cholerae, Escherichia coli
O157:H7, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Toxoplazma gondii ve
Enterococcus feacalis gibi patojen mikroorganizmalar, mevcut durumdaki gida muhafaza
yontemlerinin yeteri kadar etkili olup olmadigi konusunda iireticide ve tiiketicide siiphe
olusturmustur (Nalvuran, 2013). Bu durum sonucunda kimyasal koruyucularin diizeyi artirilmig

Ve tiikketici tizerinde olumsuz durumlar meydana gelmistir.

Bu olumsuzluklarin neticesinde gida giivenligi konusunda uluslararas1 adimlar atilmig
ve gida patojenlerini hedef alan genelde laktik asit bakterilerinin (LAB) iirettigi antimikrobiyal

peptidlerin etki mekanizmalar1 dikkat ¢ekmistir (Cleveland vd., 2001). Farkli
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mikroorganizmalara kars1 tirettigi antimikrobiyal bilesikler arasinda Laktik asit, Asetik asit,
H20., Reuterin, Diasetil, alkol, CO2 ve bakteriyosin gibi metabolitler, LAB’lerini potansiyel
gida koruyucusu haline getirmistir (Uymaz, 2009). Bu antimikrobiyal maddeler arasinda
bakteriyosinler, gidalarin igeriginde yer alan, fermantasyon icerisinde yer almayan ve patojen
0zellige sahip olan diger zararli mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte ve bakterisidal
rol oynamaktadir (Garcia vd., 2010). Fermantasyonda gorev alan LAB’lerinin iiretmis oldugu
bakteriyosini  tiiketiciler =~ farkinda  olmadan  tiiketmektedirler. ~ Fakat  bunlarin
mikroorganizmalara karst hangi etki spektrumunda oldugu bilinmemektedir ve bu durum

giintimiiz teknolojisinin konusunu olusturmaktadir (Perez vd., 2014; Campion vd., 2017).
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2. BAKTERIYOSINLER

Bakteriyosinler, bakteriler tarafindan sentezlenen, protein yapisinda antimikrobiyal
peptitler olup patojen ve bozulma etmeni birgok bakteriye, tibbi ve farmosetik alanda sorun
olusturan bakterilere, veterinerlik uygulamalarinda hayvan hastaliklarina neden olan
enfeksiyon etmeni bakterilere karsi bakterisidal veya bakteriyostatik etki gostermektedir.
Bakteriyosinler, insan ve hayvan bagirsak sisteminde kolayca par¢alanmalar1 ve gida yapisinin
fizikokimyasinda herhangi bir degisime neden olmaksizin bozulma ve hastalik etmeni
bakterileri inhibe etme 6zelligine sahiptir (Yildirim ve Yildirim, 2000; Bilgin, 2008; Henning
vd., 2015; Lopez-Cuellar vd., 2016; Langa vd., 2017).

Bakteriyosinler, ribozomal olarak sentezlenen, heterojen grupta yer alan, hiicre disinda
salgilanan, diger bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivitede rol oynayan biyoaktif peptid ya da
proteinlerdir (Howard vd., 1993; De Vuyst ve Leroy; 2007; Beshkova ve Frengova, 2012;
Garcia vd., 2010; Garcia vd., 2014; Wang vd., 2019). Bakteriyosinlerin, gida endiistrisi
acisindan bozulma ve raf omriinii artirma, multi-ilaclara direngli patojenlere kars1 aktif ajan
olarak antibiyotik benzeri 6zellik kazanma, ruminant beslenmede yemlere katki, biyofilm

olusturma gibi farkli 6zelliklere sahip oldugu yapilan ¢alismalarca gozlemlenmistir (Lopez-

Cuellar vd., 2016).

Bakteriyosinler ile ilgili yapilan ilk ¢alismalardan birisi olan ve E.colitarafindan
sentezlenen kolisin’in tanmimlanmasiyla bakteriyosinlerle ilgili ¢alismalar baglamistir.
Bakteriyosinler E.coli disinda laktik asit bakterileri olan Lactococcus, Lactobacillus,
Leuconocstoc, Staphylococcus, Enterococcus, Pediococcus, Pseudomonas gibi farkli cins ve

tiirden birgok bakteri tarafindan iiretilmektedir.

LAB, katalaz negatif, mikroaerofilik, aerotolerant, fakiiltatif anaerobik, aside
dayanikli, nitrat1 indirgemeyen, karbohidratlar1 ve yiiksek alkolleri yapisinda fermente ederek
oncelikle laktik asit tireten bir gruptur. LAB’leri tarafindan da iiretilen bakteriyosinler protein
yapisinda, diisiik molekiil agirliga sahip (3-10 kDa), bazilar1 hidrofilik ve bazilar1 hidrofobik
ozellige sahiptir. Ayrica genis pH araliginda aktivite gostermekte ve izoelektrik noktas1 yiiksek
seyretmektedir (De Martins vd., 2002; Beshkova ve Frengoca vd., 2012; Alvarez-Sierio vd.,
2016; Langa vd., 2017). Bakteriyosinler de antibiyotikler gibi antimikrobiyal bilesiklerdir. Bu
iki bilesik birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir. Gram (+) bakteriler tarafindan tiretilen
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bakteriyosinlere duyarli bakteriler genellikle gram (+) 6zellige sahiptir. Ancak gram (-)
bakterilerin dis membranlar1 elektrolit yontemlerle duyarli hale getirilebilinmekte ve
bakteriyosinler ile inhibe edilebilmektedir (Kurt ve Zorba, 2005; Zacharof ve Lovitt, 2012;
Drider vd., 2016; Gok Charyyev vd., 2019).

Bakteriyosinlerin molekiil agirliklilar1 2 kDa’dan 300 kDa’a kadar degismektedir. pH
yoluyla karakterize olan lantibiyotikler ve non-lantibiyotikler, pH 7°’de yiiksek katyonik,
hidrofobik/hidrofilik ve optimum stabilitelerinden dolay1 pH 3-7 arasinda aktif olmaktadirlar.
Fakat bakteriyosinlerin bazi siniflar1 geri doniistimsiiz oldugundan dendrimerlerin formlarinda
peptid degisimi ya da ilag dagilim sisteminde 6zellesmenin kullanilmasi yoluyla nétral pH’da

da gozlemlenmesi ve etkisinin uzun siirmesi saglanmistir (Ahmad vd., 2017) (Sekil 1).

Bakterilerin, bakteriyosinleri ve benzeri maddeleri ne sebeple iirettikleri ve nasil
kullandiklar1 hakkinda ¢aligmalar olmasina ragmen heniiz bu durum net bir sekilde
aciklanamamistir. Ancak bakteriyosinlerin iiretim mekanizmalari, iretici genlerin RNA
dizilisleri belirlenmis ve birgok durum goriilmistiir. Bakteriyosinlerin plazmid kokenli
olduklari ¢alismalarla g6zlenmesine ragmen kromozom {izerinden kodlandiklart da
belirlenmistir. Polipeptid dizisi RNA araciligtyla kodlandiktan sonra onciil protein olarak bir
molekiil iletim sistemiyle ¢esitli modifikasyonlarin ardindan sistein sayisina gore son seklini
alip ikincil baglh bolgeye tutunarak hiicre disina salgilanip etki etmektedir. Her hiicre farkl
metabolizmalara sahiptir. Bu yiizden de dretilen bilesenler ve salgilarin hiicreye ve
bakteriyosine 6zgii olmast muhtemeldir. Inhibitér aktivite gostermesi bakimindan
bakteriyosinler ikiye ayrilmaktadir. Bunlar arasinda Gram (+) bakterilerin genis bir kismin

inhibe edenler ve bakteriyosin tireticisi susa yakin tiirler yer almaktadir (Graham vd., 2020).

Bakteriyosin tiretimi hedef hiicredeki temelde hiicre duvarina reseptor bolgeye (lipid)
tutunma ile baslar. Hiicre duvari i¢ yiizeyini pargalama ile devam eder ve protein ya da niikleik
asit sentezini durdurma ile son bulur. Hiicre duvarindaki reseptorlere baglanarak por olusturma
ya da direkt olarak hiicre lizizi ile bakteriyel sistemde proton’un yayilmasi yoluyla hiicreyi
nekrosis’e gotiirlir. Bununla birlikte diisiik molekiil agirligina sahip hiicre molekiillerinin hiicre
disina s1izmalar goriiliir. Iyon kaybina, 6zellikle de ATP kaybina ve hiicre ici pH dengesinin
bozulmasinda rolii olan K" iyonunun hiicre disina sizmasi ile hiicrede enerji kaybma ve

tiikketilmesine sebep olmaktadir (Sekil 1).
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Hicre i¢1

Hucre digt  fyonlar, amino asitler ve ATP gibi
kiigiik molekiillerin hiicreden sizmasi

Sekil 1. Bakteriyosinlerin hiicre i¢i ve dist etki mekanizmasi (Graham vd., 2020).

Bu molekiillerin degismesi sonucunda DNA ve RNA’nin degredasyonu, protein
sentezinin durmasi ve hiicre duvar1 yapisinin pargalanarak hiicrenin 6liimii ger¢eklesmektedir.
Bu oliimler hiicrede por olusumu ile iyon, ATP sizmasi seklinde ya da direkt hiicrenin
parcalanarak lize olmasi ile gerceklesmektedir. Uluslararast kurum ve kuruluslar tarafindan
kabul edilmis ve gida endiistrisinde kullanilan nisin, Etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) ile
kullanilarak selat olusturmus ve hiicre duvarina baglanmasi ile hiicre lizizinin gergeklestigi

gozlemlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda Mersasidin’in Gram (+) bakterilere etki ederek hiicrede Ca**
iyonlarmin salinmasi ile hiicre duvari sentezinin durdugu rapor edilmistir (Woraprayote vd.,
2015; Graham vd., 2020). Sinif 1T bakteriyosinlerinden lisostafilin’in hiicre duvari lizizi ile S.
aureus’u inhibe ettigi, yliksek molekiil agirhigmma sahip pestisin’in (39-94 kDa) Yersinia spp.
ile E.coli’nin hiicre duvarina baglanarak glikozidik par¢alanma ile hiicre duvarini pargaladigi
goriilmiistiir. Kolisin’in 25°ten fazla c¢esidinin sitoplazmik zarda kanal olusturabildigi,
DNA’y1 parcalayabildigi ve protein sentezini durdurabildigi gdzlemlenmistir. Iki peptidli
bakteriyosin olan laktisin 3147°nin (LtnAl, LtnA2) Listeria’da hiicre duvar1 sentezini
durdurup por olusturdugu ve iyon sizintis1 ile hiicreyi lize ettigi goriilmiistiir. Hiicre yiizeyinde
mannoz fosfotransferaz sistemi ve lipid II reseptor bolgelerinin Ozellikle smif I
bakteriyosinlerinin tutundugu bolge bulundurdugu enzim oldugu yapilan ¢aligmalar

sonucunda bildirilmistir (Ghequire vd., 2017).



b

Grup I bakteriyosinler “Wedge” modeli, grup II bakteriyosinler ise “barrel-stave’
modeli olusturup hedef hiicre icerisine kanalize olmaktadir. Bunlar disinda carpet gibi farkli
model sistemleri ile por olusumu desteklenerek bakteriyosinlerin dogrudan ya da dolayli
sitoplazma igerisinde yer degistirmesi saglanir (Chen ve Hoover, 2003; Kurt ve Zorba, 2005;
Alvarez-Sieiro vd., 2016; Ahmad vd., 2017; Braiek vd., 2018). Wedge modelinde negatif (-)
yiiklii fosfolipidlerin bag gruplar1 ile interaksiyona girip lipid-protein gozenegi (por)
olusturularak duyarli hiicreye etki ederek hedef hiicreyi 6ldiirdiigii gériilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Bakteriyosinlerin “Wedge” modeli etki mekanizmasi (Ahmad vd., 2017)

Barrel-stave modelinde ise dikey bir sekilde duyarli hiicre zarma baglanarak iyon
kanal1 ile hiicrenin pH, ATP ve K' dengesinde degisimlere, sizintilara ve sonunda oliime
neden olmaktadir (Sekil 3). Ozellikle bu modellerde bakteriyosinlerin bazi aminoasitlerinin
hiicre duvarindaki bilesenler ile tepkimeye girerek hiicrenin liremesinin engellenmesi ve

duyarl bolgelere ulagarak hiicrenin 6lmesi hedeflenmektedir (Braiek vd., 2018).

Sekil 3. Bakteriyosinlerin “Barrel-stave” modeli etki mekanizmasi (Braiek vd., 2018).



Bakteriyosinlerin  antimikrobiyal etki mekanizmalar1 tiirtine gore farklilik
gostermektedir. Lantibiyotiklerin biyosentetik olusumu ile smif II ve siif 1II

bakteriyosinlerinin katalize olmasi iirettikleri enzim ve aminoasit bakimindan ayni degildir.

Lantibiyotikler (Chen ve Hoover., 2003; Graham vd., 2020);

e Prepeptid olusumu (prebakteriyosin)

e LanB ve LanC tarafindan modifiye edilen prebakteriyosininLanP yoluyla
islenmesive ABC tasiyicist ile LanT yoluyla olgun bakteriyosinin salmimi
(ATP’den ADP olusumu)

e Histidin protein kinaz (HPK) ile bakteriyosin varlig1 ve otofosforilasyon

e Fosforilasyon ile diizenleyici gruba fosfat transferi

e Diizenleyici genlerin transkripsiyon aktiviteleri ve

e Bagisiklik proteinleri olan Lan I, Lan FEG ve ABC tasiyicisi proteinleri tarafindan
bagisikligin olusmasi ile hedef hiicreye etki ettigi bildirilmistir (Sekil 4).

® i ©)

¢ Bacteriocin l

@

Prebacteriocin

[alB[r]c[r[r[r[x[r[r]|c]

Sekil 4. Lantibiyotiklerin biyolojik yolu (Chen ve Hoover, 2003).

Smuf II bakteriyosinlerinin biyolojik yolu ise (Ennahar vd., 1999; Chen ve Hoover.,
2003; Graham vd., 2020).
e Prebakteriyosinin ve indiiksiyon faktorii (IF) prepeptid’in olusumu
e Prebakteriyosin ve pre-IF’nin IF ve olgun bakteriyosinin salimimi sonucunda ABC
tastyicisi tarafindan lokasyonu ve islenmesi

e HPK duyarli enzimi ile otofosforilasyon ve IF’nin varligi



e Fosforil grubu responseregulator (RR)’e sonradan gegis ile ATP’den ADP olusumu
¢ RR aktivatlarinin diizenleyici genlerle transkripsiyonu

e Bagisiklik proteini iiretimi ile hedef hiicre tizerinde etkili oldugu rapor edilmistir

Engeller teknolojisinin  ¢esitli uygulamalarda kullandigi ve gelecekte de
kullanabilecegi bir sistem olarak belirlenmistir. Bununla birlikte bakteriyosin iiretimine ve
aktivitesine etki eden farkli durumlar bulunmaktadir. Bunlar arasinda bakterisidal susun
durumu, bakteriyosinin saflik derecesi, besi ortami, ortamdaki diger antimikrobiyal bilesenlerin
varligi, fermantasyon sartlari, hedef mikroorganizmanin direnglilik mekanizmasi, gelisme fazi
ve pH etki etmektedir.Bakteriyosin iiretiminde kullanilan besiyerinin bilesimindeki farkliliklar
bakteriyosinin etkinligini korumakta, azaltmakta ya da artirmaktadir. Optimum pH, sicaklik,
inkiibasyon siiresi ve ortamdaki proteolitik enzim varligi bakteriyosinin c¢alismasini
etkilemektedir (Todorov vd., 2007; 2009; Ray, 1993; Todorov ve Dicks, 2006).
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3. BAKTERIYOSINLERIN SAFLASTIRILMASI

Bakteriyosinlerin saflagtirma protokolii genelde birka¢ adimdan olusan olduk¢a uzun
ve zaman alan bir dongiidiir. Bakteriler tarafindan iiretilmeleri, katyonik molekiiller olmalari,
iireten bakterinin ve diger gram (+) bakterilere adsorbe olabilmeleri ve adsorpsiyon niteliginin
pH’ya baglhh olmasi gibi ozelliklere gore gelistirilmistir. Saflastirmada bir¢ok ydntem
kullanilmakla birlikte ¢oktiirme, iyon degistirme kromatografisi ve ters faz kromatografisi
arastirmacilar tarafindan uygulanan yéntemler arasindadir. On asamalar sonrasinda kullanilan
bu yontemler ile temel ama¢ hacmi azaltmak, arzu edilmeyen bazi protein ve lipid gibi
bilesikleri uzaklastirarak saf proteini elde etmektir (Yildirim ve Yildirim, 2000; Moreno vd.,
1999; Simha vd., 2012; Kaskoniené vd., 2017; Tanhaeian vd., 2019; Graham vd., 2020)

Garsa vd. (2014)’nin derlemesinde uyguladigi temel noktalar, kiigiik ve biiyiik 6lgekte
bakteriyosin iiretimini gelistirmek i¢in bakteriyosin besiyeri igerigi, fermantasyon kosullar1 ve
saflastirmanin etkin mekanizmasini direkt olarak etkiledigi seklindedir. Ayrica endiistriyel
Olgekte bakteriyosinlerin iiretimi ile ilgili farkli gida ciktilar1 ile bakteriyosinlerin iiretimi
amacglanmaktadir. Ozellikle peynir alt1 suyu, iiziim atig1 ve evsel soya degerlendirilerek zengin
besi ortami sonucunda bakteriyosinlerin tretimi sonucu temel problemlerin ¢oziilecegi
diistiniilmektedir (GrosuTudor vd., 2014).
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4. BAKTERIYOSINLERE DIRENC MEKANIZMASI

Gida giivenligi agisindan koruyucu kimyasallar ve kiiltiirler ile bunlarin kullanimai ile
ozellikle patojenler ve bozulma etmeni mikroorganizmalarin direng mekanizmalarinin durumu
fazlasiyla onem kazanmistir. Koruyucu kiiltiirler gidanin sensor kalitesine destek vermez.
Temelde hammaddenin hijyenik kalitesini zenginlestirir. Bakteriyosinler bu koruyucular
arasinda yer alan metabolitlerdir. Diinya c¢apinda lisanshi olarak kullanilan tek bakteriyosin
nisindir. Bundan dolay1 yapilan ¢aligmalar hep nisin iizerine olmustur. Bu konudaki ¢aligsmalar
tic temel tizerine sekillendirilmistir:

e Diren¢ mekanizmasi
e Yeni antimikrobiyaller

e (Gida giivenligi

Diren¢ mekanizmalarinin gelisimi, yeni biyokoruyucu ajanlarin iiretimini gerekli hale
getirmistir. Bakteriyosinlere adaptasyon diisiik molekiil agirliklarina sahip olduklarindan
kolaylikla saglanabilmektedir. Ozellikle bu durumun membran ile iliskili oldugu yapilan
caligmalarda gozlemlenmistir. Bu yilizden de direng genellikle bakteriyosinin hedefledigi
bakterinin  membranindaki degisikliklere bagli olarak sekillenmektedir. Bakteriyosin
immunitesi ve genetik transfer durumu az da olsa direnci etkilemektedir. Bakteriyosinlere
adaptasyon sonucunda meydana gelen diren¢ mekanizmasi kombine hale gelmektedir (Ming ve
Daeschel, 1993; Garcia vd., 2010; Kiran vd., 2013; Tanhaeian vd., 2019).
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5. BAKTERIYOSINLERIN SINIFLANDIRILMASI

Gegmis yillardan beridir yapilan arastirmalarda bakteriyosinler i¢in ¢ok farkli
siniflandirmalar yapilmigtir. Bakteriyosin siniflandirma semasinin orijinali Klaenhammer
(1993) tarafindan yapilmistir. Gram (+) bakteriler dikkate alinarak yapilan bu siniflandirma
bakteriyosinlerin biyokimyasal 6zellikleri, bakteriyosin molekiil biiytikliigii, kimyasal yapilari,
etki mekanizmalari, 1s1l stabiliteleri, bagisiklik mekanizmalari, mikrobiyal hedefleri ve genetik
materyale bagli olarak yapilmis ve bakteriyosinler 4 sinifa ayrilmistir (Alvarez-Sierio vd., 2016;
Bali vd., 2016; Ahmad vd., 2017; Klaenhammer, 1993; Klaenhammer, 2000; Snyder ve
Worobo, 2014; Beshkova ve Frengova, 2012). Ayrica bu smiflandirmasi yapilan
bakteriyosinler Generally Regarded As Safe (GRAS) ve Qualified Presumption of Safety (QPS)
statiistinde tiiketilebilir olarak uluslararasi kuruluslar tarafindan kabul gérmiistiir (Dinger vd.,
2010; The Commission of the European Communities (EC) 2002, 2013, 2014; Campion vd.,
2017).

Bakteriyosinler antibiyotikler ile kategorize edilmisler ve birlikte isimlendirilip
karsilastirilmistir. Bakteriyosinler ve antibiyotikler arasindaki temel farklilik, bakteriyosin
tirlerinin irettigi metabolitleri ve aktiviteleri ksutlarken, antibiyotikler daha genis etki
spektrumu ve kendi aktivitelerini yakin tiirler itizerindeki etkilerini ¢ok kisitlamadigi
goriilmistiir (Zacharof ve Lovitt, 2012; Graham vd., 2020).

Bakteriyosinler proteolitik enzimler tarafindan kolayca parcalanirlar ve translasyon
sonras1 modifiye olurlar. Katyonik, helikal yapida ve anyonik fosfolipid membranlari ile ya da
triofluroetanol gibi aktiviteyi tesvik edici solventleri yapilarinda bulundurduklarinda genelde
yapisal degildirler. Bu 6zellikler ¢ercevesinde bakteriyosinlerin siniflandirilmasi konusunda
ayriliklar yasanmustir. Bakteriyosinler; fizikokimyasal olarak, genetik karakterleri ya da
biyokimyasal ozelliklerine gore, disiilfit ya da monosiilfit baglarini igermeleri, molekiiler
agirlik ve sicakliga kars1 direng, proteolitik enzim varligi, translasyon sonrasi aminoasitlerinin
modifikasyonunun varligi ya da yoklugu ve antimikrobiyal aksiyonlarina gore siralanabilir

(Kaskoniené vd., 2017).

Genelde bakteriyosinler; Smif I, Sinif II, Simif [T ve Smif IV olarak kategorize
edilmektedir (Biswas vd., 1991; Tuncer, 2009; Tuncer vd., 2014; Gok Charyyev vd., 2019;
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Tanhaeian vd., 2019; Graham vd., 2020; Ramos vd., 2020; Vandera vd., 2019; Tsanasidou vd.,
2021).

Smif I bakteriyosinler lantibiyotikler olarak da bilinmektedir. Yapilarinda lantionin
(Lan), metillantionin (MeLan), dehidrobutirin ve dehidroalanin gibi aminoasit tiirevlerini
icermektedirler. Yapilan g¢alismalar sonucunda % 30 lantiyonin ve % 60 metillantionin
(MeLan) igerdikleri tespit edilmistir (Ahmad vd., 2017). Molekiil agirliklar1 5 kDa’dan daha
diisiiktiir. 19-37 aras1 aminoasitten olugsmaktadirlar (Twomey vd., 2002; Kurt ve Zorba, 2005;
Bali vd., 2016; Ahmad vd., 2017; KaSkoniené vd., 2017). Is1 stabiliteleri yliksek olup, asitli
ortamda 100 “C’ye kadar hiicre duvarindaki stabilitelerini koruyabilmektedirler. Sinif |
bakteriyosinler, Grup IA, Grup IB ve Grup IC alt grubuna ayrilmaktadir (Cintas vd., 2001;
Malek vd., 2012; Snyder ve Worobo. 2014; Ahmad vd., 2017; Ramos vd., 2020; Vandera vd.,
2020; Tsanasidou vd., 2021).

Grup IA iiyesi bakteriyosinler pozitif yiike sahip ve hidrofobik kiiciik esnek yapida
olan peptidlerdir. Bu grup, hedef hiicrenin membraninda porlar olusturarak membran
biitiinliiglinli bozmaya ¢alisan katyonik ve hidrofobik peptidleri igermektedirler. 1928 yilinda
ilk defa bulunan ve GRAS statiisiinde insan beslenmesinde kullanilabilen nisin bu grupta yer

almaktadir (EC 2002, 2013, 2014).

Grup IB bakteriyosinleri globiiler sekilli, Grup IA’ya gore negatif yiiklii ya da yiiksiiz
notral peptidleri igerirler. Bu grup bakteriyosinleri esnek degildirler. Kirilgan bakterilerin
yasam destekleri i¢in ihtiya¢ olan katalitik enzimlerin tamamini inhibe ederler. Ayrica hiicre
duvarinin biyosentezinin inhibisyonu yoluyla antimikrobiyal etki gdstermektedirler. Bu grupta
lactisin 481, sitolisin, salivarisin, sinamisin ve aktagradin gibi bilinen bakteriyosinler
bulunmaktadir (Tuncer, 2009).

Sinif I bakteriyosinler, 1s1l stabil bakteriyosinler olarak da siiflandirilmaktadir. Istya
kars1 dayanikli olan bu bakteriyosinlerin molekiil agirliklar1 10 kDa’dan azdir. 3 alt gruba
ayrildig1 soylense de 3’ten fazla alt gruba sahip olduguna dair ¢alismalar bulunmaktadir
(Ahmad vd., 2017). Amfilik helikse, farkli oranlarda hidrofobiteye ve p-tabakali yapiya
sahiptir. izoelektrik noktas1 8.3’ten 10’a kadar degismektedir. Hidrofilik N-terminal sekansa
sahip Gly-Asn-Gly-Kal-Xaa-Cys aminoasit dizilimine ve ATP, ABC tasiyict sistemlerine
sahiptir. Bu siniftaki bazi bakteriyosinler 100 °‘C’den 121 “C’ye kadarki sicakliklara karsi
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dayaniklidir.  Antimikrobiyal  aktiviteleri, membran  aktif  olmalarindan  dolay1
kaynaklanmaktadir (Ahmad vd., 2017; Kaskoniené vd., 2017; Ramos vd., 2020;Vandera vd.,
2020; Tsanasidou vd., 2021).

Grup A bakteriyosinleri anti-listerial olup pediosin tipi bakteriyosinlerdir.
Listeria’dan baska Lactobacillus ve Enterococcus tiirlerine karsi da aktivite gostermektedirler
(Drider vd., 2016). Grup IA bakteriyosinleri gibi hedef hiicre membraninda por olusturarak
aktivite gostermektedirler. Pediosin PA-1 (AcH), Leusosin A, Sakasin P, Lokosin A, Enterosin

A ve Mesenterosin bu grupta yer almaktadir.

Grup 1B bakteriyosinleri, primer yapilart birbirinden farkli iki polipeptid igerir. Bu
yiizden de iki peptidli bakteriyosin olarak adlandirilir (Kurt ve Zorba, 2005; Ahmad vd., 2017).
Ayri ayrt aktivite gosterebildikleri gibi etkin bir mekanizma agisindan her iki peptidin de aktif
olmas1 gerekmektedir. Tek baslarina ¢ok az ya da hi¢ antimikrobiyal aktivite gostermezler.
Hedef hiicrede por olusturarak antimikrobiyal aktivite gostermektedirler (Folquie-Moreno vd.,
2006; Osmanagaoglu vd., 2005). Laktokoksin F, Laktasin F ve Plantarisinler bu grupta yer

almaktadirlar.

Grup 11C bakteriyosinleri Grup I1’deki bakteriosinlerin 6zelliklerini gosteren Grup 1A
ve Grup IIB disinda kalan bakteriyosinlerdir. Kiigiik molekiil agirliga sahip ve sicakliga
dayaniklidir. Yapilarinda sistein aminoasiti bulundurduklarindan dolay1 tiyolbiyotikler (iki
sistein) ve sistibiyotikler (tek sistein) olaraj iki gruba ayrilir. Laktokoksin A, Diverjisin A ve
Asidosin B bu grupta yer alir (Ahmad vd., 2017; Alvarez-Cisneroz vd., 2011; Kurt ve Zorba,
2005).

Siif 11l bakteriyosinlerinin molekiil agirliklar1 30 kDa’dan biiyiiktiir. Sicakliga
duyarly, litik ve litik olmayan bakteriyosinlerdir. Endopeptidaz peptidler hiicre duvarinda lize
olurlar. Litik bakteriyosinlerin yani sira baz1 sicakliga duyarli, yliksek molekiiler agirliga sahip
litik olmasina gerek duyulmayan bakteriyosinler de vardir. Hidrofilik 6zellik gostermektedirler.
Helvetisin J, Helvetisin V, Streptokoksin, Digalaktisin, Lactasin A ve B, Zoosin A, Lizostafin
bu grupta yer alir (Ahmad vd., 2017; Ferreira vd., 2007; Todorov, 2007; 2009; Cotter vd., 2005;
Kurt ve Zorba, 2005).
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Smif IV bakteriyosinler kompleks molekiiller olup aktivite gosterebilmeleri i¢in lipid
veya karbohidrat parcgalarina ihtiyac¢ duyarlar. 24 kDa’dan 300 kDa’a kadar molekiiler agirliga
sahip, ylksek pH’da karakterize olan, yiiksek katyonik pH 7°de, hidrofilik/hidrofobik etkiye
sahip 3-7 pH araliginda aktivitesini siirdiiren bakteriyosinlerdir (Nes ve Holo, 2000;
Jeevaratnam, 2005; Snyder ve Worobo, 2014; Ahmad vd., 2017).

Bilindigi gibi bakteriyosinler genellikle gram (+) bakterilerden sentezlenirler. Fakat
Enterobacteriaceae tarafindan firetildigi bilinen kolisinler ve mikrosinler gram (-) kdkenli
bakteriler tarafindan tiretilmektedirler. Protein biiyiikliikleri, genetik sistemleri, antimikrobiyal
aktivite ve immun sistemdeki mekanizmalar1 agisindan farklilik géstermektedirler. Kolisinler
diger bakteriyosinler gibi translasyon sonrasi degisiklik gostermezler. Ancak mikrosinlerin bazi
tirleri translasyon sonrasi degisiklik gostermektedirler. Gram (-) bakterilerden kolisinlerin
iiretimi ¢ogunlukla stres kosullar1 altinda calisan hiicresel mekanizma ile ger¢ceklesmektedir.
Hedef hiicrenin zarinda por olusturan kolisinlerin aminoasit sayilar1 ve niikleaz kolisinlerinin
aminoasitleri birbirinden farklidir. Mikrosinler daha diisiik molekiil agirhigina sahip (1-10 kDa),
genellikle proteazlara, yiiksek pH ve sicakliklara direnglidir. Plazmidler tarafindan taginan ve
kodlanan mikrosinlerin kromozomlar ile kodlanan tiirleri de bulunmaktadir. Hedef hiicre
reseptorleri ile toksik etki olusturarak hiicreyi 6ldiirmektedirler. Gram (-) bakteriyosinlerinin
iiretilmelerindeki amac ¢esitli sinirli kaynaklara ulasma yoniindedir. Bununla birlikte tiirler
arasindaki iliskilerin incelenmesi etkilenen tiirlerin ortamlardaki etki mekanizmalarin
belirleme amaci da bulunmaktadir (Braun vd., 1994; Cintas vd., 2001; Lagos vd., 2001,
Cascales vd., 2007). Yapilan g¢alismalar sonucunda E. coli, Klebsiella pneumonieae ve
Pseudomonas aeruginosa gram (-) bakterilerinin bakteriyosin olusturduklari tespit edilmistir
(Rodriguez vd., 2005; Yang vd., 2012; Yildirnm ve Yildirim, 2000; Yildirim vd., 2014,
Ghequire vd., 2017; Gok Charyev vd., 2019; Graham vd., 2020; Ramos vd., 2020; Vandera vd.,
2020; Tsanasidou vd., 2021).
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6. BAKTERIYOSINLERIN UYGULAMA ALANLARI

Bakteriyosinler, 6zellikle modern tretim tekniklerinde giivenilir, raf 6mrii uzun,
saglikli, patojen mikroorganizmalarin olmadigi gida iiriinlerini olusturmak amaciyla giivenli
giday1 olusturmay1 hedeflemektedir. Gidalarda gelisen patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar tizerinde antagonistik etki icin bakteriyosinler gibi antimikrobiyal
metabolitlerin kullanim1 artmaktadir. Bakteriyosinlerin antimikrobiyal aktivitelerinin yan1 sira
dogal, renksiz, tatsiz ve kokusuz olmalari gida iriiniiniin 6zellikleri agisindan 6nemlidir.
Proteolitik enzimlerden, pH’dan etkilenmeleri ve sindirilebilir 6zellikte olmalarindan dolay1
insanlar acisindan zararsizlardir. Sicakliga karsi genelde direncgli olduklarindan 1sil islemle
yapilarinda ¢ok fazla bozunma meydana gelmez. Bu yiizden de gidalarda kullanimlar
bulunmaktadir. Kimyasal koruyucular ve antibiyotiklerin uzun siire tiiketilmesi sonucu
bagirsak mikroflorasindaki yararli mikroorganizmalarin sayist azaldigindan bakteriyosinlerin
kullanim1 giindeme gelmistir (KaSkoniené¢ vd., 2017; Ramos vd., 2020;Vandera vd., 2020;
Tsanasidou vd., 2021).

Gliniimiizde siit, et, fermente iiriinler ve diger bir¢ok alanda bakteriyosinler gida
muhafazasinda tirtintin raf 6mriinii artirmada etkin rol almistir. GRAS statiisiinde yer almasi ve
gida tirtinlerinde kullaniliyor olmalar: dezavantaj gibi goriinse de yapilacak ¢aligmalarla birlikte
kullanim alanlar1 oldukga genisletilecektir. Sadece gida endiistrisinde degil tip, dis, eczacilik ve
veterinerlik uygulamalarinda da bakteriyosinler basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Yeni
uygulamalar ve ¢aligsmalar sonucunda bakteriyosinler, antibiyotikler, kimyasal koruyucular ve

birgok ilaglarin yerini alarak kullanilabilirlik potansiyeli artacaktir (Alvarez-Sierio vd., 2016).

6.1. Bakteriyosinlerin Tibbi Uygulamalari

6.1.1. Hastahane bulasici enfeksiyonlari: Hastanelerde temel bulasici hastalik
nedeni patojen mikroorganizmalardir. S. aureus, Enterococci, Pneumococci, E. coli, K.
pneumoniae ve Proteus spp. patojenleri hastanelerdeki enfeksiyonlardir. Bu patojenleri inhibe
etmek igin gesitli bakteriyosin denemeleri gerceklestirilmistir. Nisin ve laktisin 3147 nin
karaciger, dalak ve bobreklerdeki cesitli patojenleri inhibe ettigi, ayrica MRSA ve VRE’ye kars1
etkin bir mekanizma gosterdigi rapor edilmistir (Bali vd., 2013; 2016).
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Tayland’da  Planomonospora  sp. DSM14920  bakterisinden  {iretilen
planosporicin’inBacilluspumilis’in irettigi MRSA ve VRE’yi 6nemli 6l¢iide (MIC=2-16
ug/ml) inhibe ettigi gézlemlenmistir. Ayrica bu bakteriyosinin S. aureus (MIC= 4 pg/ml), St.
pneumoniae (MIC= 0,25 pg/ml) ve St. pyogenes (MIC= 0,5 pg/ml) patojenlerini 6nemli 6l¢iide
inhibe ettigi gbzlemlenmistir (Wilkens vd., 1997).

6.1.2. Solunum sistemi ozellikli enfeksiyonlarda bakteriyosinler: Haemophilus
influenzae, Moraxella catarrhalis, S .aureus, Enterobacteriaceae, P. aeruginosa, St. pyogenes,
Neisseria menengitidis, Pasteurella multocida ve Mycobacterium tuberculosis gibi solunum
sistemi rahatsizliklarina neden olan temel patojenleri herhangi bir toksik etkisi olmayan Nisin
F ve Mercacidin bakteriyosinlerinin ihibe ettigi ve enfeksiyonlarin geri doniisiimsiiz olarak
bertaraf edildigi gesitli ¢alismalarca ortaya konulmustur (Cintas vd., 2000).

6.1.3. Antituberculosis bakteriyosinler: Lopez-Cuellar vd. (2016)’nin ¢alismasinda
rifampisin antibiyotigine kiyasla ¢ok diisiik konsantrasyonlarda test patojenlerini (M.
tuberculosis HB7RV) laktisin 3147 ve nisin’in in-vivo ve iv-vitro ¢alismalarda etkin inhibisyon
aktivitesi gosterdikleri belirlenmistir (MIC= 0,1 pg/ml). Ayrica Nisin S M. tuberculosis H37Ra,
Nisin T M. kansaii CT11106, Nisin V M. avium subsp. hominissuis ve M. avium subs.
paratuberculosis’i diger antimikrobiyallere kiyasla daha az konsantrasyonlarda bile inhibe

ettigini gézlemlemislerdir.

6.1.4. Deri hastaliklarinda bakteriyosinler: Insan derisinde ve yumusak dokuda
birgok patojenler enfeksiyonlara neden olmaktadirlar. S. aureus,Propionibacterium acnes, S.
epidermis, B. cereus, B. subtilis ve L. monocytogenes patojenlerine karsi nisin etkinligi
aragtirtlmig ve deri hastaliklarini tedavi etmede yararli olabilecegi bildirilmistir. Ayrica Hirasin
IM79, Laktosilisin Q ve subpeptin bakteriyosinleri P. aeruginosa, Salmonella spp. ve E.

faecalis patojenlerini etkisiz hale getirdigi rapor edilmistir (Bali vd., 2013; 2016).

6.1.5. Dis enfeksiyonlarinda bakteriyosinler: Temel peridontal patojenlerinden
Porphyromonas gingivalis, Prevotella intemedia, Aggregatibacter actinomycetomicotans’a
kars1 subtilosin A ve lactisin 3147 bakteriyosinlerinin belirli oranlarda inhibe ettigi ve geri
dontistimsiliz olarak enfeksiyonu 6nledigi rapor edilmistir (Gomez vd., 2013; Abriouel vd.,
2011). Ayrica agiz boslugunda kolonize olan St. salivarus K12 bakterisinin {irettigi salivarisin

A ve B bakteriyosinlerinin solunum problemlerine neden olan St. mutans, St. pyogenes ve St.
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pneumoniae’nin olusturdugu biyofilmlere karsi engel olusturarak hem dis sagligina hem de

solunuma destek oldugu rapor edilmistir (Burton vd., 2010).

6.1.6. Intestinal koruyucular1 olarak bakteriyosinler: Son zamanlarda birgok
bakteriyosin ve LAB’si kemoterapi uygulamarinda yenileme ya da koruyucu olarak
kullanilmustir. I¢ bdlgelerde sorun olusturan C. difficile inhibitorii olarak lacticin 3147, C. spp.,
C. difficile, C. histolyticum NCIMB503 ve C. indolis NCIMB9-131 gibi patojenlere kars1
Thuricin CD ve Ruminokoksin bakteriyosinlerinin etkin inhibisyonu sagladigi bildirilmistir
(Chen ve Hoover., 2003).

6.1.7. Vajinosiste bakteriyosinler: Milyonlarca yumurtaya sahip olan kadinlar
yaygin olarak bilinen G. vaginalis, Mycoplazma hominis, P. bivia, Mobiluncus curtisii
patojenlerine karsi hassastir. Bu patojen bakteriler vajina i¢ bolgesine yerleserek vajinosis’e
neden olup yumurta sentezinin durmasina neden olurlar. Bu konuda yapilan calismalarda bu
patojenleri 6ldiirmek icin meronidazol ve slindamisin antibiyotikleri kullanilmis fakat yararli-
zararl biitiin vajina mikrofloras1 inhibe olmustur. Bu antibiyotiklere alternatif olarak subtilin A
ve laktisin 160 bakteriyosinleri vaginosis’e neden olan patojenlere karsi denenmis ve
patojenleri inhibe ettigi rapor edilmistir. Ayrica bu bakteriyosinlerin patojenik E. coli ve vajinal
patojen G. vaginalis’i de inhibe ederek ortamdan uzaklastirdigi gézlemlenmistir (Abriouel vd.,
2011; Kaskoniené vd., 2017).

6.1.8. Dogum kontrol ve spermisid olarak bakteriyosinler: Patojenlere karsi
antimikrobiyal aktivitenin yani sira bakteriyosinlerin spermisidal aktiviteleri de dikkat
cekmektedir. Insan populasyonunu kontrol etme yoéntemi olarak bakteriyosinler iizerine
odaklanilmistir. Dogum kontrollerin vajinal ve iirinal enfeksiyonlara neden oldugu yapilan
calismalarla belirlenmistir. Bunlarin yerine bakterilerin iiretmis olduklar1 metabolitleri
kullanma yoluna gidilmistir. Cesitli hayvan denemelerinde bakteriyosinlerin sperm motilisine
etki etki ettii ve dogal spermisid ajani oldugu vurgulanmistir. Hayvan denemelerinde nisin,
subtilin ve laktisin 3147 nin vajinal bolgedeki bakterileri inhibe ettigi ve dogurganlik iizerine
etkili oldugu bildirilmistir. Bakteriyosinler sperm immobilizasyonu ve spermisidal aktiviteleri
ile antibakteriyel vajinosis’e karsi ilag ve dogum kontrol ajanlar olarak degerlendirilebilecegi

belirlenmistir (Kaur vd., 2013).
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6.1.9. Antiviral bakteriyosinler: Murinenorvirus 5-599 (MMV) ve Influenza A virus
A/VrSN/313 wviriisleri viicut igerisinde etkin viriislerdir (HIN1). Bu viriisler iizerine etkili
bakteri hiicresinin supernatantinin potansiyel antiviral ajan olacagi tespit edilmistir. Viriislere
1:10 oraninda ve takiben 24 °C’de 72 saat inkiibasyon sonucunda subtilosin ilave ederek azalma
gozlenmistir. Kontrole kiyasla 1,25 log unit azalma tespit edilmistir. Ayrica sitma viriisii olan
Herpes simplex viriis tip 1’e kars1 da subtilin bazli nanolif kapsiilasyon formiilasyonuna eklenip

viriistin inhibe edildigi tespit edilmistir (Drider vd., 2016).

6.1.10. Bakteriyosinlerin  anti-kanser aktivitesi:  Anti-kanser  terapide
bakteriyosinlerin potansiyel kullanimlari gézlemlenmis, apoptosis ve tiimor hiicrelerinde
sitotoksisite tespit edilmistir. Yusuf vd. (2014)’nin gergeklestirdikleri ¢alismada HNSCC
tumorijenesis’e karst hem in-vivo hem de in-vitro denemeler sonucunda test kosullarinda
nisin’in antimikrobiyal etkisi sonucunda tiimor hiicrelerini, agiz kanseri HSC3, meme kanseri
MCF7, akciger kanseri H1299 ve kolon kanseri HCT116 hiicrelerini kirdig1 ve bu sebeple timor
etkisini azalttig1 tespit edilmistir (Drider vd., 2016; Kaskoniené vd., 2017).

6.2. Bakteriyosinlerin Veterinerlik Uygulamalari

Siit hayvanlar1 genellikle mastitisten dolay1 sorun yasamaktadirlar. Mastitis, S.aureus,
St. uberis, St. dysgalactiae patojenlerinin neden oldugu ig-meme bakteri enfeksiyonudur.
Yapilan ¢alismalar mastitis’e neden olan patojenleri 6nlemede yetersiz kalmigtir. Bunun
tizerine FDA tarafindan onayli nisin bazli yemlerin hayvanlarmm ruminant beslenmesine
eklenmesi ile mastitis’in biiyiik oranda 6nlendigi belirlenmistir. Ayrica lacticin 3147’ nin kuru
kiiltiir olarak denenmesi sonucunda mastitis’e kars1 10 dakikalik uygulamada %80, St. uberis’in
% 90 ve St. dysgalactiae’nin % 97 oraninda inhibe oldugu goriilmiistiir. Bir baska ¢aligmada
dar spektrum peptidleri olan Geobacillus I ve Geobacillus 11 St. dysgalactiae’ye kars1 denenmis
ve olumlu sonuglar alinmistir. Ayrica nisin U, uberolisin, bakteriyosin ST91KM, Merrisin 269,
Kurstasin 287, Kenyasin 404, Enomesin Pep5, Epidermin, Epilansin K7, Epidisin 280,
Aureosin A70, A53 ve 215 FN’nin mastitis’e neden olan S.aureus ve St. dysgalactiae’ye karsi
inhibisyon etki spektrumunun oldugu goriilmiistiir (Pal vd., 2010; Drider vd., 2016; Ahmad vd.,
2017; Kaskoniené vd., 2017).

Tavuk ve ¢iftlik hayvanlarinin fonksiyonel ozelliklerini artirmak igin livestock

beslenmesinde probiyotik olarak bakteriyosin iireticisi Bacillus suslari degerlendirilmistir.
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Ozellikle patojenik bakterileri inhibe etmek ve hayvan sagligim gelistirmek amaciyla Bacilli
tiirlerinin Urettigi bakteriyosinler denenmistir. Bakteriyosinin antimikrobiyal 6zelliklerinden
dolay1 hayvanlarin gelisimini engelleyen C. perfringens, E. coli ve Yersinia patojenleri inhibe

edilerek hayvanlarin 6liimii engellenmistir (Diaz, 2007).

Bacillus bakteriyosinleri Staphylococci’ye karst giiclii inhibisyon aktivitesi
gostermektedir. Ozellikle son zamanlarda B. thuringiensis’in iirettigi morrisin 269, kurstasin
287, kenyasin 404, entomisin 420 ve towortsin 524 (BLIS) bakteriyosinlerinin siit
kaynaklarindan izole edilen S. aureus’a karsi gii¢lii antimikrobiyal aktivite gosterdigi
gorilmistiir (Xie vd., 2009).

6.3. Cevresel Uygulamalar

Bakteriyosinlerin c¢evresel uygulamalarda 6zellikle atik teknolojisinde kullanilmasi
hedelenmektedir. Atiklarin geri doniistiiriilmesi ve gevreye en az zarar verecek sekilde dongiiye
dahil olmasi bakteriyosinler ile atiklar1 parcalayan mikroorganizmalar {izerinde
yogunlastirmistir. Toprak ve bitki ile dogal olarak bakteriyosinleri muamele ederek
biyokoruyucu seklinde kullanmak hedeflenmektedir. Bitki patojenlerini 6ldiirerek bitkiyi daha
verimli ve dayanikli hale getirmek bakteriyosin denemesi ile gerceklestirilmistir. Bitkilerde
ozellikle A. tumefaciens’in neden oldugu hastaliklart 6nlemek igin B. thuringensis NEB17
susunun Urettigi bakteriyosin (polipeptid) yoluyla bitkide hastaliga kars1 diren¢ mekanizmasi
olusturulmas: hedeflenmis ve basariya ulagilmistir. Ayrica bitki biiylimesini engelleyen bazi
mikroorganizmalarin bakteriyosinlerle engellenmesi sonucu bitki biiytimesi sekteye ugramamis
ve bitkinin saglikli bir sekilde biiylimesi gerceklesmistir. Bitki ¢iirlimesine ve hasat sonrasi
meyve ve sebzelerde meydana gelen antifungal aktivitelerde ve hastaliklarda bakteriyosinler
denenmis, fitopatojenik fungi ve bakterilere kars1 etki mekanizmalar1 kontrol altina alinmistir
(Kaskoniené vd., 2017).Petrol endiistrisinde biosid olarak kullanilan bakteri suslarinin
bakteriyosin tiretimi ile SRB’ye kars1 yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir.
Biyokorozyon ve biyofilm olusumu ile petrol borularindaki mikrobiyolojik kalintilar da

bakteriyosinler ile giderilmistir (Abriovel vd., 2011).

6.4. Bakteriyosinlerin Gida Uygulamalari
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Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, modern toplumlarda gida giivenligi ile ilgili
endiseler giin gectikce artmaktadir. Ozellikle patojen ve bozulmaya neden olan bakterilerin gida
uriinlerinde gelisimin Onlenmesi, gida endiistrisinde fermantasyon teknolojisinde yabani
kontaminantlarin varligi ve gida ile bulasabilecek bakterilerin inhibisyonu esastir. Saglikli,
giivenilir ve raf dmrili uzun gidalarin insanlara sunulmasi otoritelerce amaglanmaktadir. Son
yillarda artarak devam eden gida katki maddelerinin bilinen ve bilinmeyen olumsuz
etkilerinden dolay: tiiketiciler gida iiriinlerine isteksiz ve siiphe ile yaklasmaktadir. Ozellikle
dogal gidalara olan ilgi artinca bu konudaki ¢alismalar daha da artis géstermistir (Calo-Mata
vd., 2008).

Dogal olarak gidayr koruyan genellikle LAB tarafindan sentezlenen bakteriyosinler
son zamanlarda en ¢ok arastirma konusu haline gelen biyokoruyuculardir. Gidalarda gelisen
istenmeyen bakteriler nedeniyle antagonistik mikroorganizmalar ve bakteriyosin gibi metabolik
tirtinlerin etkili olmas1 nedeniyle bakteriyosinlerin etkin kullanimlar1 daha da artis gostermistir.
Antimikrobiyal yapisi disinda dogal, renksiz, kokusuz ve tatsiz olmalari, peptid ve protein

yapisinda, sicakliga da dayanikli olmalar1 gida matriksi i¢erisinde kullanimlarini artirmistir.

Bakteriyosinlerin aktiviteleri gidanin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine baglidir.
Bakteriyosinler gidalarda kullanilsa da aktivite spektrumlar1 ve antimikrobiyal etkileri
siirhidir. Gida tiretim sistemlerinde tek baglarina yetersiz kalmakta ve kombine sistemlerle

aktiviteleri artirilmaktadir (Altuntas vd., 2010; Kaskoniené vd., 2017).

Gidalarda bakteriyosinler farkli sekillerde etkin hale gelmektedirler. Bunlar (Daeschel,
1989; Ray, 1993; Calo-Mata vd., 2008; Beshkova ve Frengova, 2012; Ahmad vd., 2017);
e Direkt olarak bakteriyosinlerin gidaya ilave edilmesi
e Bakteriyosin tireten LAB’lerinin gidalarin iiretilmesinde kullanilmasi ve

e Ambalajlama materyaline bakteriyosinin eklenmesi seklindedir.

Ayrica bu bakteriyosinlerin inhibe edecegi bakterinin cinsi ve sayisi ile bakteriyosine
dayanikli tiirlerin ortaya ¢ikmasi, bakteriyosinlerin ¢alisma stabilitesini etkileyecek
durumlariyla birlikte inhibitorler bakteriyosinleri etkilemektedirler.

Bakteriyosinlerin gidalarda kullanilabilmesi ig¢in gerekli kosullar bulunmaktadir.

Bunlar arasinda;
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e Tiiketicilerin endiselerini gidermek ig¢in iiretici susun GRAS statiisiinde olmasi

gereklidir.

e Patojenlerin ve bozulmaya neden olan bakterilerin gidalara kars1 genis aktivite
spektrumuna sahip olmalidir.

e Tiiketicilerin saghiginda olumsuz etkisi bulunmamalidir.

e (Gidada giivenlik ve aroma bilesenleri gibi 6zelliklerin gelistirilmesi gibi yararli
etkileri olmalidir.

o Isil stabil olmasi ve prosesteki islemlerde yapisinin par¢alanmasi istenmektedir.

Bakteriyosinlerden gidalarda muhafaza, biyokoruyucu, paket film, takviye edici,
toksikantlar1 bertaraf eden, farkli kimyasallar ve diger uygulamarla birlikte kombine edilerek
et, siit, alkol, salamura, taze meyve-sebze iiriinleri, deniz tiriinleri, probiyotik, bebek mamalari,

anne siitti ve diger birgok proseste yararlanilmaktadir (Mahapatra vd., 2005).

6.4.1. Siit endiistrisinde bakteriyosinler: Bakteriyosinler gida fermantasyonlarinda
kullanilmasina ve yiiksek dozda {iiretilmesine ragmen, optimum fiziksel ve kimyasal sartlar
altinda laboratuar kosullarinda gida matriksi igerisinde {iretilmistir (in-Situ). In-vitro ve in-situ
caligmalarda bakteriyosinlerin yasal kullanimi agisindan gelecek vaad eden bir uygulamadir.
Ozellikle siit endiistrisinde potansiyel bakteriyosin kiiltiirlerinin kullanilmas: yoluyla
biyoteknolojik onemi biiyiik {iriin tiretmek amaclanmaktadir. Siit ve siit {irlinlerinin tiikketimi
sonucu meydana gelen zehirlenme etkenlerinden olan L. monocytogenes ve E. coli
O157:H7’nin biyokontrolii yapilan calismalarda bakteriyosinlerle gerceklestirilmistir (Tuncer,
2009; Yogurtgu ve Tuncer, 2013; Avila vd., 2014).

Peynirlerin  olgunlastirilmasi, yogurt fermantasyonlarinda asir1  asitlenmenin
engellendigi ve olgunlasma periyodu boyunca dozlarin artirtlmasiyla kontaminantlarin azaldigi
rapor edilmistir. Ayrica bakteriyosin {ireticisi sus ile mix kiltiirlerin Kullaniminin siit
tirtinlerindeki asitligin artmasini ya da azalmasini kontrol ettigi bildirilmistir (Kavas ve Kavas,

2012; Ozden-Tuncer vd., 2013).
Bakteriyosinlerin gida {iriinlerinden tat ve kaliteyi gelistirmede katkida bulundugu

peynirlerin olgunlagmasi sirasinda starter kiiltiir hiicrelerinde proteinaz ve peptidaz ile liziz

sonucu tada etki ettigi vurgulanmistir (Lortal ve Chapot-Chartier., 2005).
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Peynirlerde dretim ve olgunlasma sirasinda mikrofloranin  biyokimyasal
aktivitelerinden dolay1 genellikle bir ya da iki farkli tiir mikroorganizma ile fermantasyon
gerceklestirilmektedir. Lactococcus, Lactobacillus ve Streptococcus cinsleri ile bakteriyosinler
kombine halde kullanilarak peynir olgunlasmasinin hizlandigi, organoleptik 6zelliklerinin
gelistigi ve flavor’un daha hizli olustugu bildirilmistir (Beshkova ve Frengoca, 2012; Koral ve

Tuncer, 2014; Bali vd., 2016).

Bulgaristan’da {iretilen bozadan izole edilen L. lactis subsp. lactis B14’in iirettigi
bakteriyosin laktis B14’iin proteinaz K, pronaz E, pepsine duyarli, fakat tripsin, kimotripsin,
rennin, amilaz, lipaz, katalaz, deterjanlara (Tween 20, Tween 80, tire, N-laurilsarkosin, SDS,
Triton X-100), EDTA ve pH (3-10)’ya kars1 dayanikli oldugu belirlenmistir. Ayrica 1sil isleme
duyarl oldugu, 80°C’de 10 dakika uygulanan 1s1l islemde kismen inaktif, 100°C’de 10 dakika
ise tamamen inaktif oldugu saptanmustir. 30°C’de L. lactis subsp. lactis B14’{in logaritmik fazin
basinda laktisin B14’1i iiretmeye basladigi ve aktivitenin inkiibasyon isleminin 4. ile 8. saatleri
arasinda maksimum seviyeye (1600 AU/mL) ulastig1, ancak inkiibasyon siiresinin uzamasiyla
aktivitesinin azaldig1 gozlenmistir. Laktisin 14’{in molekiil agirliginin ise 5000 Da oldugu

belirlenmistir (Ivanova vd., 2000).

6.4.2. Et endiistrisinde bakteriyosinler: Gida kaynakli bir¢ok zehirlenmede et ve et
iiriinlerinin neden oldugu problemler goriilmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretilen fermente
et iiriinlerinde ve kanatli etlerinde daha ciddi boyutlarda seyretmektedir. Ozellikle fermente
sucuk, sosis, vakum paketlenmis et drnekleri, ¢ig et gibi gidalarda bozucu bakterilere karsi

bakteriyosin ile ¢alismalar yapilmistir (Laukova vd. 1999; Belgacem vd., 2010).

Biyokoruyucu olarak 4 farkli metod ile L. monocytogenes’in et tiriinlerinde izolasyonu
yapilmistir. Dilimlenmis et iiriinlerinin paket igerisine konularak bakteriyosin koruyucu kiiltiire
bakilmis, et yiizeyi iizerine Koruyucu kiltir serpilmis ve L. monocytogenes’teki azalma
gozlemlenmistir. 10 °C’de 4 hafta boyunca meydana gelen olgunlasma sonunda 10 kob/g’lik
bir azalma tespit edilmistir (Jacobsen vd., 2003). Caligmanin devaminda yapay olarak
kontamine ette bakteriyosinin etkin bir mekanizma ile antimikrobiyal ajan olarak etki ettigi

bildirilmistir.
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Todorov vd. (2009)’un yaptigi ¢alismada dumanlanmis baliktan izole edilen E.
feacium ST5Hal73’ten izole edilmis bakteriyosinin insan patojeni olan HSV1’e Kkarsi

antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Tiirkiye’de yapilan bir uygulamada, Nisin’in Tirk tipi sucuk hamuruna eklenmesi
sonucunda, L. monocytogenes’in baskilandigi goézlemlenmistir (Hampikyan, 2007). Bu
inhibisyon etkisinin, artan Nisin konsantrasyonlarina paralel olarak yiikseldigi belirtilmistir.
Cig ette nisin kullanimu ile ilgili zorluklar oldugu igin, diger bakteriyosinlerin kullanimi
incelenmistir. Leukoksin A, Enterosinler, Sakasinler, Karnobakterisinler ve Pediosin AcH/ PA-
lileilgili imit vadeden sonuglar elde edilmistir. Pediosin AcH/ PA-1 uygulamasi sonucu hedef

mikroorganizmalarin sayisinda hizl bir azalma gézlemlenmistir (Nielsen vd., 1990).

6.4.3. Deniz iiriinlerinde bakteriyosinler: Deniz friinlerinde patojen bakteriler
cogunlukla gozlemlenmektedir. Bu tip tiiketilen gidalarda patojenleri engellemek ve gidayi
muhafaza etme amaciyla bakteriyosin uygulamasi yapilmistir. Salamura edilmis karides
orneklerinde iki grup karsilastirilmistir. 1.grup kontrol grubu 2.grup belirli konsantrasyonlarda
bakteriyosin ilave edilmis gruptur. Bavarisin A ve nisin Z ile kontrol grubuna potasyum sorbat
ve sodyum benzoat eklenmistir. Ik durumda kontrol grubunun 10, bavarisin A’l1 érnegin 16,
nisin Z’li 6rnegin 31 giinliik raf 6mriine sahip oldugu gézlenmistir. Potasyum sorbat ve sodyum
benzoat eklenen 2.kontrol grubunun 5.hafta sonunda karides 6rneklerinde renk solmasi ve
sararma meydana geldigi belirlenmistir (Calo-Mata vd., 2008; Valenzuela vd., 2010; Chopra
vd., 2014).

Bir¢ok arastirmaci, vakum ambalajlanmis soguk tiitsillenmis somon baliginda L.
monocytogenes tliremesini kontrol i¢in koruyucu kiiltiir ve bakteriyosinin etkili oldugunu rapor
etmislerdir. Salamura karideslerin raf 6mriinii uzatmak i¢in kullanilan tipik yontem sorbik ve
benzoik asit ilavesidir. Bu organik asitlerin kullanimindan kaynaklanan endise nedeniyle
arastiricilar, bakteriyosinlerin koruyucu olarak kullanilabilirligini incelemislerdir (Rather vd.,
2017).

Einarsson ve Lauzon (1995), karidesin muhafaza siiresini uzatmak igin nisin Z,
carnocin U149 ve ham bavaricin A’nin etkilerini test etmislerdir. Karnosin U149 ilavesinin,
kontrol grubu (10 giin muhafaza edilmis) ile karsilastirildiginda raf émri {izerinde bir etki

gostermedigi, buna karsin bavarisin A’nin ise raf 6mriinii 16 giine ¢ikardigini belirlemislerdir.
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Nisin Z ise 31 giin muhafazaya olanak vermistir. Benzoat-sorbat soliisyonu ise 59 giinliik

muhafaza siiresinde en iyi korumayi saglamistir.

Brillet vd. (2005), tiitsilenmis somon baliginda bozulmaya neden olan L.
monocytogenes’e karst  biyokoruyucu olarak Carnobacterium divergens’in irettigi
bakteriyosinin kullanarak somon baliginin bozulmadan uzun siire muhafaza edilecegini

belirtmislerdir.

6.4.4. Firmcihk iiriinlerinde bakteriyosinler: Cesitli firmcilik {riinlerinin
hazirlanmasi i¢in kullanilan hamurun herhangi bir kontamint igermemesi istenmektedir.
Ozellikle rop ve entotoksin iireticisi kontaminantlar sonucunda istenmeyen ekmek kusurlari
gbzlenmektedir. Bunu Onlemek icin ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada
bakteriyosinlerin diisiikk kosantrasyonlarda (14 AU/gm) Bacillus vejetatif hiicrelerine karsi
etkiliyken, bakteriyosinin yiiksek konsantrasyonla eklenmesi (23 AU/gm) endosporlarin 61diigi
gozlenmistir (Smith vd., 2008).

Ayrica sivi karamel, ¢ikolatali iirlinler ve badem ezmesi gibi gidalarda bozulmaya
neden olan S. aureus, L. monocytogenes ve B.cereus gibi patojenleri AS-48 bakteriyosinin
inhibe ettigi bildirilmistir (Martinez-Viedma vd., 2008; Martinez-Viedma 2009).

6.4.5. Alkollii iceceklerde bakteriyosinler: Alkol endiistrisinde O6zellikle sarap
fermantasyonu acisindan bakteriyosinlerin kullanimu siilfiiran hidrat seviyesinin azaltilmasi,
yabani kontaminantlarin gelismesini dnleme ve LAB’lerinin alkollii iceceklerde etkin gelisim

ve arzu edilen aromanin iiretilmesinde yardimci oldugu belirtilmektedir (Bali vd., 2016).

Sarapta nisin ve metabisiilfit birlikte mix seklinde kullanilmis ve depolama sirasinda
olgunlagsmay1 artirdigi belirlenmistir. Ayrica bira aromasimi ve lezzetini degistirmeksizin
bakteriyosinin yiiksek seviyede fermantasyonu saglayarak yabani kontaminantlari inhibe ettigi

ve besin igerigini artirdi1 gézlenmistir (Nauth, 2007).

6.4.6. Meyve-sebze ve soslarin korunmasinda bakteriyosinler: Meyve-sebzelerde
cliriimeye neden olan bakterilerin 6nlenmesi, pisirme ile veya pisirilmeden tiiketilen iiriinlerin
saglik acisindan riske neden oldugu bilindiginden dolay1 bakteriyosinler meyve-sebzelerde

denenmistir. Ozellikle Alicyclobacillus acidoterrestris bozucu bakterisine karsi pastorize
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edilmis asitli igeceklere bovisin eklenmis ve bozucu bakterilerin sayisinda azalma goriilmiistiir
(De Carvalho vd., 2008; Settanni ve Corsetti, 2008). Bir baska ¢alismada soya sosunda
bozulmaya neden olan L. monocytogenes’e kars1 AS-48 bakteriyosini 5 dakika sos igerisinde
bekletilmis ve siire sonundaki sayim sonucunda L. monocytogenes sayisinda etkin bir azalma
meydana gelmistir (Molinos vd., 2005). Cesitli antimikrobiyallere ek olarak sodyum hipoklorit
(100 ppm), perasetik asit (40 ppm), polifosforik asit (% 0.1-2) ya da hekzadesilopiridinium (%
0.5) AS-48 ile birlikte kullanilmis ve Rus salatasinda bozulmaya neden olan L. monocytogenes

ve Salmonella’nin seviyelerinde ciddi azalma gozlenmistir (Molinos vd., 2008a, 2008b, 2009).

6.4.7. Bebek mamalarinda bakteriyosinler: Camplyobacter patojen bakterisi gida
kaynakli hastaliklarin temelinde olan bir bakteridir. Antibiyotiklerin kullanimi ile birlikte
zamanla etkisinin kayboldugu diisiiniilen bu tiir, zamanla ilaglara kars1 diren¢ mekanizmalari
gelistirmistir. Ozellikle bebeklerin beslenmesinde ve metabolizmalarinda sorunlara neden
olmustur. Son yillarda yapilan c¢alismalarda bebeklerin beslenmesinde yer alan gidalara

bakteriyosinler ilave edilerek patojenlerin 6nlenmesi hedeflenmistir.

Twomey vd. (2002)’nin gergeklestirdikleri ¢alismada yeni dogan siitii, ¢corba, yogurt
ve peynir gibi gidalara enfekte olan Camplyobacter cinsi patojeni engellemek igin lacticin 3147

eklenmis ve antimikrobiyal aktivite sonucunda ortamdan elimine edildigi rapor edilmistir.

6.5. Aquaculture’de Bakteriyosinler

Patojenik bakteriler balik yetistiriciliginin de en biiyiik problemlerinden birisi haline
gelmistir. Hastalik, stres ve suyun kalitesini olumsuz yonden etkileyerek hastaliklarin
yayilmasina ve baliklarda biiylimeyi tesvik eden kosullarin baskilanmasina sebep olmaktadir.
Bu gibi olumsuz kosullarin 6nlenmesi i¢in bakteriyosinlerle miicadele baslatilmistir (Sahoo vd.,
2015; Sahoo vd., 2016; Rather vd, 2017).

Vijayabaskar ve Somasundaram (2008)’in yaptiklart ¢alismada tatli su baligi
Tilapia’da probiyotik olarak da kullanilan Bacillus spp.’den izole ettikleri bakteriyosini
aquaculture’de en c¢ok probleme yol agan patojen Aeromonas hydrophila {izerinde
denemislerdir. 25.glin sonunda kontrol grubuna kiyasla bakteriyosin enjekte edilen grupta A.
Hydrophila seviyesinin azaldigi ve biiyiime tizerindeki etkisinin bittigi gozlemlenmistir. Ayrica

bu bakteriyosini sentezleyen bakterinin baliklar t{izerinde probiyotik etkisi oldugu,
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Lactobacillus cinsi bakteriler ile probiyotik yemlerin tiretilmesinde kullanilarak baliklarin

bliylitiildiigi rapor edilmistir.

Bir diger ¢alismada ilk deniz bakterisi olan Vibrio harveyi’den harveyisin’in kuru
sprey seklinde balik iriinlerinin {izerine ve pakete uygulandigi, patojenleri inhibe ettigi,
polietilen jeller ve diger koruyucu maddeler ile sinerjitik etki ile bakteriyosinlerin birlikte
kullanilmas1 seklinde patojen mikroorganizmalarin ortamdan elimine dildigi bildirilmistir
(Ahmad vd., 2017).

6.6. Bakteriyosinlerin Gida Koruyucu Uygulamalari

Takviye koruyucular olarak bakteriyosinler tam salgi ya da yari salgi olarak
hazirlanmaktadir. Ozellikle buzdolab: sicakhiginda gelisen L. monocytogenes, hazir gida
tirtinlerinde bozulmaya neden olan bir patojendir. Son zamanlarda gida takviyesi ve sanitasyon
etkinligini artirmak amaciyla enterosin AS-48 ve enterosin RM6 bakteriyosinleri kullanilmig
ve sayisal olarak patojenlerin sayisinda azalma meydana gelmistir.Gida koruyucusu
bakteriyosinler ve ZnO gibi kimyasallar nanokompozif filmler ile kaplanarak patojen
mikroorganizmalarin engellenmesi hedeflenmistir. S. aureus ve L. monocytogenes’e karsi
yapilan denemelerde ciddi azalmalar goriilmiistiir. Ayrica antik zamanlardan bu yana gida
endiistrisi agisindan 6nemli mikroorganizma grubu olan LAB’lerinin iirettigi bakteriyosinlerin
uygulamada kullanildigi, patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar: inhibe ettigi

rapor edilmistir (Perez vd., 2014).

Lactobacillus gasseri LA39’dan gida taktiyesi olarak sentezlenen Gasserisin A’nin
4 °de 3 ay, 37 ’de 2 ay, 60 ’de 5 saat ve 100 ’de 30 dakika stabil hasde kaldigi1 ve
buzdolab1 sicakliginda bozulmaya neden olan bakterilerin gelisimini 6nleyerek gidanin

dolaptaki raf dmriinii artirdig: yapilan denemeler sonucunda belirlenmistir (Ahmad vd., 2017).

Bakteriyosinler engeller teknolojisi olarak adlandirilan sistem igerisinde de basarili bir
sekilde uygulanmistir. Paket filmleri ve Modifiye Atmosfer Paketler (MAP) ile birlikte
bakteriyosinler kombine halde kullanilmistir. Bakteriyosinler ayrica geleneksel muhafaza
yontemlerinin daha az sert kosullarda kullanimi ile hem enerji hem de maliyete yardimci bir

parametre olarak gida endiistrisinde kullanilmistir. Yiiksek hidrostatik basing, Darbeli Elektrik
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Alan (PEF), Ozon ve birgok kimyasal madde ile bakteriyosinler sinerjitik olarak kullanilarak

gida igerigine entegre edilmistir (Mahapatra vd., 2005).

6.7. Ambalaj Olarak Bakteriyosinler

Gegtigimiz yillar ile birlikte bakteriyosinler ambalaj ile birlikte saprofitler ve
patojenlerin kontrolii agisindan kullanilmaktadir. Gidalarla temas edecek olan antimikrobiyaller
gida ylizeyinde mikrobiyal gelismeyi engelleyecektir. Materyal ile gida mutlaka temas halinde
olacaktir. Bakteriyosinin spreylenmesi, ambalaj materyaline entegre edilmesi ve gidanin
bakteriyosin ¢ozeltisine daldirilmasi ile antagonistik etki saglanmaktadir. Bu sekilde ambalaj
icerisinde bakteriyosin varligi hem patojen hem de bozulmaya neden olabilecek bakteriler

acisindan sorun olusturacaktir (Lopez-Cuellar vd., 2016; Ahmad vd., 2017).

6.8. Probiyotikler Tarafindan Bakteriyosin Uretimi

Son zamanlarda iizerinde en ¢ok calisilan konu bakteriyosin iireticisi LAB’lerinin
probiyotik 6zellik gosterip bagirsak florasini destekleyip insan sagligina yarar saglamasi ve
bakteriyosin iireterek Helicobacter pylori gibi gastrointestinal bolgede sorun olusturan
mikroorganizmalarin  6ldirilmesi hedeflenmektedir. Simdiye kadar tanimlanmig ticari
probiyotik sus olan Lactobacillus caseishirota ve Lb. johnsonii LAB’lerinin bakteriyosin
iirettikleri tespit edilmistir. Ozellik gram (+) ve gram (-) patojen bakterilerini, probiyotikler
tarafindan tretilen organik asitler ve bakteriyosinlerle inhibe ettikleri farkli ¢alismalarla
belirlenmistir (Vuyst ve Leroy., 2007). Gida takviyesi ve insan gastrointestinal 6zellik i¢in yarar
saglayict olarak vurgulanan ozellikleri, tipta, gida kalite ve gilivenliginde probiyotik LAB
tarafindan {iretilen bakteriyosinlerin 6nemini daha da artiracaktir (Pal vd., 2010; Ahmad vd.,
2017).

6.9. Cok Yonlii Uygulamalar

Bakteriyosinlerin atik sularda ve biiyiik 6lgekli tarimsal bitkilerdeki dekontaminasyon
icin kullanimi uygun gorilmistiir. Bakteriler tarafindan rumende pargalanabildiginden
istenmeyen diger bakterileri inhibe ettigi ve rumen mikrobiyal ekosisteminde onemli rol
oynadig1 rapor edilmistir. Bakteriyosinlerle ilgili yapilan calismalar gostermektedir ki smif I

(lantibiyotik) ve smif Il (non-lantibiyotik) bakteriyosinler rumende aminoasit degredasyonu
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saglamakta ve metanol iiretimini sinirladigi i¢in de Rumen igerisinde kullanilabilecegi
bildirilmistir (Henning vd., 2015).

LAB’lerinin iiretmis oldugu nisin ve pediosinin bagirsakta kolonize olan patojenik
Enterococci’leri azalttigi rapor edilmistir. Probiyotik E. coli Nissle1917 susunun mikrosin
H47’y1 ve mikrosin M’yi iireterek neonatal daireyi onledigi tespit edilmistir. Laktisin 3147 ve
subtilosin A’nin spermisidal aktivitesi ile istenilmeyen gebeligi 6nlemek i¢in bir ajan olarak at
ve sican spermlerinde kullanildig: fakat cinselligi tasiyici enfeksiyon sikliginin bilylimesine

yardim ettigi gozlenmistir (Ahmad vd., 2017).

Baliklarda hastaliklara neden olan A. hydrophila’ya karsi as1 olarak bakteriyosinlerin
kullanildig1 ve baliklar {izerinde hastalik olusturan patojenlere karsi gelecek vaad eden asi
iretildigi goriilmustiir (Sahoo vd., 2016; Rather vd., 2017). Ayrica ergenlik donemine giren
genglerde aknelere sebep olan bakterilere karsi (E. feacalis SL-5) antimikrobiyal aktivite

gostererek 6nleme, tedavi ve engelleme yaptigi bildirilmistir (Lopez-Cuellar vd., 2016).

Transgenik patates iretiminde, cesitli fitopatejenik patojenlere karsi depolama
sirasinda olusumlarini engellemek amaciyla kullanmilmistir. Sadece patateste degil gida
tirtinlerinin 6nemli bir béliimiinde hastaliktan sorumlu birgok mutant fitopatojeni kontrol etmek
icin bakteriyosinlerin kullanimlar1 Onerilmektedir. Bir¢ok calisma her ne kadar dogal bir
koruyucu olarak bakteriyosinlerin potansiyel kullanimini sdylese ve bakteriyosinlerin tespit,
izolasyon ve biyokimyasal karakterizasyonu ile ilgili birgok ¢aligma yapmis olsa da endiistriyel
gida isleme kosullar1 altinda bunlar iireten suslarin fonksiyonlugu hala soru isaretidir. Ancak
zorluklar ve pahali iiretimden dolay: ticari bakteriyosin preparatlarinin gelistirilmesi 6nemli bir
gelisme olacaktir (Graham vd., 2020).
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7. GRAM () BAKTERILER TARAFINDAN SENTEZLENEN
BAKTERIYOSINLERININ UYGULAMA ALANLARI

Bakteriyosinlerin baslica kullanim alanlar1 gida endiistrisinde gidalarin bozulmasi ve
gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi ve bitki hastaliklarinin kontroliidiir. Bu bilesikler
tizerinde son yillarda olduk¢a fazla sayida calisma yapilmaya baslanmasinin nedeni ise;
bakteriyosinlerin klinik kullanim potansiyellerinin de fark edilmis olmasidir (Nolan vd., 2008).
Giliniimiizde kullanilan antibiyotiklerde direngle ilgili olarak yasanan sorunlar arastiricilart yeni
antibakteriyel etkili kaynaklarin arayisina yoneltmistir. Bu kaynaklar arasinda yer alan ve
bakterilerin ¢evredeki bakterilerle olusan infeksiyonlara kars1 en etkili silahlarindan biri olan
antibakteriyel etkili bakteriyosinler antibiyotiklere alternatif olarak goriilmektedir
(Destoumieux-Garzon vd., 2003).

Bakteriyosinlerle ilgili yapilan arastirmalarca ortaya konulan en 6nemli bulgu kanser
arastirmalarindaki onemleridir. Normal flora elemani1 bakterilerin {iirettigi bakteriyosinler
ozellikle kolon kanserinin 6nlenmesinde etkin rol almaktadir. E. coli tiiriiniin birgok susu
tarafindan iiretilen kolisinlerin, bagirsak kanserini engellemedeki rollerini belirlemek {izere,
normal flora eleman: olduklar1 bagirsakta c¢alisilmistir. Gram (-) bakterilerin  hiicre
membranlarindaki kalici bariyerlerin  varligindan dolayr antimikrobiyal etki sadece
antibiyotikler ile degil ayn1 zamanda bakteriyosinler ile de zordur. Bunun igin birkag
bakteriyosin disinda disaridan miidahale olmaksizin gram (-) bakterilere etki etmek zordur.
Bakteriyosin direng genleri oldugundan hedef hiicreyi inhibe etmek zordur. Gram (-)
bakterilerinde 6zellikle bakteriyosinlere direng geninin bulunmasindan dolayr yiiksek
hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan (PEF), Etilen Diamin Tetra Asetikasit (EDTA),
kloroform gibi fiziksel ve kimyasal miidahaleler ile hiicre duvarim1 parcalayan islemler ile
bakteriyosinler sinerjitik olarak kullanilarak 6zellikle Gram (-) patojen bakteriler ve bozulmaya
neden olan mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Parcalanan ya da por olusturan bu iglemler
sonucunda hiicre i¢ine sizan bakteriyosin protein sentezinin durmasi, iyon salinimi, ATP nin
sizintis1 Ve germinasyonun durmasini saglayarak hiicreyi lize ettigi gesitli ¢alismalar sonucunda

gozlemlenmistir (Shammas vd. 2011).
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8. BAKTERIYOSINLERIN TOKSIiSITESI

Saglikli bir insan bagirsagr 190°dan fazla cinse ait 300-400 kiiltiire ev sahipligi
yapmakta ve baskin olarak Bacteroides, Eubacterium, Bifidobacterium, Peptostreptococcus,
Enterobactericeae, Streptococci ve Lactobacilli cinsleri bulunmaktadir. LAB 6zellikle gida
isleme ve tip endiistrisinde genis uygulamalara sahiptir. LAB yaygin olarak insan ve hayvan
beslenmesinde probiyotikler olarak kullanilmaktadir. Calismalar gostermektedir  Ki
bakteriyosinlerin insan, hayvan ya da herhangi bir organizmada toksisitesi bulunmamaktadir.
Ciinkii bu metabolitler toksik olmayan aminoasitler olduklari igin proteazlar tarafindan
par¢alanmaktadir. Nisin’in etkisi nisin {reticisi Lactococcus lactis CHCC5826 susu ve nisin
olmayan iiretici L. lactis CHCH2862’nin i¢ mikrobiyotas: si¢anlarda caligilmistir. Onemli
olarak hem nisin iireticisi hem de nisin olmayan L. lactis suslarinin varligindan dolay1 fekal

orneklerde Enterococci/ Streptecocci azalirken Bifidobacterium hiicreleri artis gostermistir.

Toksisite ¢alismalar1 ve kullanim siirelerinin uzun dénem olusu nisinin kullaniminin
giivenli olabildigini gostermis fakat HT29 ve Caco-2 epitel hiicre hatlarina karsi nisinin diisiik
sitotoksisitede oldugu goriilmistiir. Pediosin PA-1’in sitotoksisitesi Vero maymun bobrek
hiicreleri ve insan kolon hiicrelerine trans etki gosteren simian virilis 40’a kars1 calismalarda
basarili uygulamalar1 rapor edilmistir (Zheng vd., 2009). Toksisite testleri disinda insan
mikrobiomundan izole edilen bakteriyosinlerin de oldugu ve 6nemli hastaliklara kars1 viicutta
diren¢ mekanizmasinda rol aldig: bildirilmistir. Ozellikle insan viicudunun farkli bolgelerindeki

bakteri mikroflorasinin bakteriyosin iireticisi olabilecegi tespit edilmistir (Zheng vd., 2015).
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9. TICARETi UYGUN OLAN BAKTERIYOSINLER

Ticari olgekte biyokoruyucularmm kullanimi igin toksik olmayan, sabit, diisiik
konsantrasyonda, uluslararasi kurum ve kuruluslarca kabul gérmiis, ekonomik, gida tiretiminde
organoleptik 6zellikleri etkilemeyen gibi baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Her ne
kadar subtilin, serein, turisin, plantarisin ve laktisin 3147 gibi bakteriyosinler farkli
uygulamalarda kullanilmasina ragmen nisin ve pediosin disinda ticari statiide herhangi bir
bakteriyosinin gida koruyucusu olarak kullanilmasi miimkiin degildir. Nisin, genis etki
spektrumuna sahip olan Lc. lactis tarafindan firetilen, 3354.25 Da molekiil agirligina sahip,
bilinyesinde 27 aminoasit barindiran, diisiik pH’da stabilitesi ve ¢oziiniirliigli yliksek, kuru
formda yillarca Ozelligini yitirmeden etki eden ve genis etki spektrumuna sahip bir
bakteriyosindir (Altug, 2001; Samelis vd., 2005; Ahmad vd., 2017).

Nisin FDA tarafindan onayli GRAS statiisiinde gidalarda kullanilabilen tek
bakteriyosindir. Nisin, gidanin raf émriinii artirmak ve gida bozucularini engellemek amactyla
siit tirtinleri, konserve gidalar ve et tirtinleri gibi birgok gida sisteminde kullanilan ¢ok etkili bir
bakteriyosindir. Ayrica nisin gidada bulunan Gram (+) bakterilerin neredeyse tamamini inhibe
etme Ozelligine sahip olan bir bakteriyosindir. Nisin disinda kullanimina izin verilen pediosin
ise sadece hayvan yemlerinde kullanilan 06zellikle mastitis’e neden olan enfeksiyon
bakterilerine karsi etkili olup siite gegmesini engelleyen bir bakteriyosindir (Chen vd., 2008;
EC 2002, 2013, 2014). Bakteriyosin tarama sistemi ile birlikte (BAGEL) bakteriyosinin
tretildigi sus, etki mekanizmasi, kullanilabilirligi, hassashigi, gen yapisi, tanimlanmasi,
karakterizasyonu ve diger bir¢cok uygulama web bazli bir arag ile gergeklestirilmektedir (De

Jong vd., 2006; De Jong vd., 2010; Van Heel vd., 2011; Van Heel vd., 2013).
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10. NiSININ GIDALARDA KULLANIMI

Nisin dogal bir antimikrobiyal madde olmasi, toksik olmamasi, sindirim enzimleri
tarafindan Kkolayca parcalanmasi ve fretici bakteri Lc. lactis’in GRAS statiisiinde bir
mikroorganizma olmasi nedeniyle gida sanayinde en ¢cok uygulama alani bulan ve iizerinde en
cok calisilan bakteriyosindir. Nisin, 1953 yilindan beri Nisaplin (Applin&Barret Ltd., UK)
ticari adiyla hazir preparat olarak piyasada satilmaktadir. Nisaplin yaklasik olarak % 2.5

oraninda nisin i¢ermektedir (Delves- Broughton, 2005).

Nisin, ozellikle peynir, sivi yumurta tirlinleri, diisiik asitli konserve gidalar, ¢esitli
pastorize siit lirlinleri ve salata soslarinin mikrobiyel kontaminantlardan korunmasi amaci ile
50’den fazla tilkede kullanilmaktadir. Peynirlerde nisin kullanimmin temel amaci; peynir
tretimi ve olgunlagsmasi sirasinda ciddi problemlere neden olan L. monocytogenes
kontaminasyonlarindan korunmaktadir (Delves-Broughton, 2005). Peynir iiretiminde
karsilagilan bir diger 6nemli sorun Clostridium cinsi iiyesi bakterilerden kaynaklanan biitirik
asit fermentasyonudur. Nisin ozellikle C. tyrobutiricum sporlarinin gelisimini engellemek

amaciyla pastorize peynir tiretiminde kullanilmaktadir (Schillinger vd., 1995).

Salata soslari, bira, sarap, elma suyu gibi 1s1l islem uygulanamayan gidalarda nisin
kullanilarak istenmeyen LAB’lerinin gelisimine engellenmektedir. Bunun disinda mayalar
nisine kars1 diren¢li mikroorganizmalar olmalarina karsin alkol fermentasyonu sirasinda nisin
eklendiginde aktivite gosterebilmektedir (Delves-Broughton, 2005). Nisin medikal
uygulamalarda da kullanilmaktadir. Nisinin Helicobacter pylori’nin gelismesini ve
kolonizasyonunu engelleyerek iilseri tedavi edici 6zellige sahip oldugu belirlenmistir (Gillor
vd., 2005). Ayrica, sigir mastitis tedavisinde nisin, mastitis etmeni Streptococcus ve
Staphylococcus tiirlerine kars1 giiclii bakterisidal etki gostermektedir (Sears vd., 1995; Cao vd.,
2007; Wu vd., 2007).

L. lactis spp. lactis suslarinin irettigi nisin alfa-kimotripsin, pankreatin ve nisini
duyarl olmasina karsin tripsin, pepsin, erapsin, elastaz, lipaz ve karboksipeptidaz enzimlerine
karst dayaniklidir. Asidik pH (pH 4.0 ve altindaki degerlerde) kosullarinda stabilitesini
korumasima karsin pH 8.0’in dstiindeki degerlerde aktivitesini tamamen kaybetmektedir.
Buzdolab1 ve daha diisiik derecelerde depolama kosullarinda aktivitesini uzun siire muhafaza

etmektedir. Aminoasit sayis1 34 olan nisinin molekiil agirligi 3510 Da’dur. Asidik kosullarda
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uygulanan 1s1l islemlere (121°C’de 15 dk) oldukg¢a dayanikli, ancak pH 5.0 ve 6.8’de ayni
kosullarda uygulanan 1s1l isemlerde aktivitesinde % 50 ve % 90 oraninda azalma meydana

gelmektedir (Ray, 1993).
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11. SONUC

Bakteriyosinlerin anti-bakteriyel aktiviteleri genis spektrumu biyokoruyucular olarak
birgok gida {diriiniinde kullanim imkani saglamaktadir. Fakat o6zel gida friinleri igin
bakteriyosinin kullanimi sadece gida kaynakli patojenleri degil ayni zamanda Laktik Asit
Bakterileri (LAB) ve temel gida proseslerini degistirebilmektedir. Bu mikroorganizmalar1 bazi

bakteriyosinlerin inhibe etmek zorunda olduklari rapor edilmistir.

Aciktir ki ulasilabilen bakteriyosinlerin sayist 230 ile siirli degildir. Yiiksek
resoliisyon, duyarlilik, tespitin hizli ya da yavas olmasiyla analitik metodlarin gelisimini
karakterize etmeye izin vererek arastirmalarin ilerlemesine ve bakteriyosinlerin sayisinin
artmasini saglayacak ¢alismalarin yapilmasina olanak saglayacaktir. Fakat protokoliin se¢imi,
cesitli ekstraksiyon karisimlari, presipitasyon (¢oktiirme), ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon,
kromatografik, elektroforetik ve diger molekiiler metodlar olduk¢a disik kiiltirlii
besiyerlerindeki bakteriyosinleri bile belirlemeye yardimci oalcaktir. Uygun yontem seg¢imi
aragtirmalarin amacina (bakteriyosin varligmmin dogrulanmasi, tespit ve tanimlama ile
saflastirma) gore analiz edilecek drneklerin miktarina, yontemin duyarliligina ve degerine bagl

olarak yapilacaktir.

In-situ bakteriyosin {iretimi {izerindeki aragtirmalardan verilerin analizleri bakteriyosin
sentezleyen LAB kiiltlirlerinin potansiyel uygulamalari i¢in disarida bahsedilecek herhangi bir
konu yoktur ama siit endiistrisi i¢in bu durum biyoteknolojik agidan biiyiik 6neme sahiptir.
LAB’lerinin potansiyel uygulamalar1 ve bakteriyosinojenik kiiltiirlerin kullanim1 yaygin olarak
devam etmektedir. Siit endiistrisinde en 6nemli konu maliyeti azaltacak sekilde {iriinii en iyi
noktaya getirmektir. Gida iiriinlerinin yiizeyine koruyucu kiiltiirler olarak ve fermente gidalar
icin starter kiiltiir seklinde bakteriyosinojenik kiiltiirler ekleme seklinde kullanimlar
bulunmaktadir. Biiyiik gesitlilige karsin gida kalite giivenligini gelistirmek i¢in potansiyel gida
uygulamalari, gida zincirindeki antimikrobiyal cesitliligi artirma amacini tagimaktadir.
Tiiketicilere dogal siit {riinlerini hem teknolojik hem de geleneksel yontemlerden
uzaklagsmadan sunmak bu sistemlerle birlikte amaglanmaktadir. Bu amagla bakteriyosinojenik
kiiltiirlerin starter olmalarinin yani sira gida kalite ve giivenligini gelistiren biyokoruyucular
olarak goriilmektedir. Bu baglamda teknolojik agidan starter olmayan LAB suslarindan starter
kiiltiirlere gen aktarimu ile bakteriyosin tireticisi genlerin aktarimi ile bakteriyosin iireten genler

aktarilacak ve in-situ ¢aligmalarda bakteriyosinojenik kiiltiirlerin varligi arastirilacaktir. Gida
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endiistrisinde bu kiiltiirlerin yeni uygulamalari ile besinsel agidan insan sagligina dogrudan

yarar saglayacak gida liretilecektir.

Burada 6zetlenen bilgi su ¢ikarima sebep olabilir. Maliyeti biiyiik 6l¢iide etkileyecek
yontemler ki, gida {riinlerinin yiizeyine koruyucu kiiltiir olarak, fermente gidalar i¢in gerekli
kiiltiirler, starter olarak bakteriyosin tretici kiiltiirlerin  kullanilmas1 bakteriyosinlerin
uygulamadaki hedefleri arasinda yer almaktadir. Biiyiik cesitlilige ragmen bakteriyosinler gida
kalite-giivenligi ve gida zincirinde antimikrobiyaller alternatif olarak gida zincirini gelistirmek

i¢in alternatif olusturacaktir.

LAB tarafindan in-situ bakteriyosin iretimi hakkinda bilinenler hem bu
mikroorganizmalarin bilinen uygulamalarmi gelistirmek hem de gida endiistrisinde bu
kiiltiirlerin  uygulamalarindaki yeni yonlerini iyilestirmek i¢in uygulanabilmektedir.
LAB’lerinin baz1 6zellikleri gidalardaki besin degerleri bakimindan saglik tizerinde anahtar rol
oynayabilir. LAB’de bulunan fizyolojik 6zelliklerin bazilar i¢in ilerleyen arastirmalar icin
bakteriyosinlerin uygulamalari yarar saglayacak ve gelistirilecektir. Dahasi LAB, gelecekteki
genetik ve fizyolojik arastirmalar i¢in model organizmalar olarak tipik bakteriyosin ireticisi

seklinde ¢ogunlukla kullanilacaktir.

Gelisen teknoloji ve inovatif ¢aligmalarla birlikte tiiketilen gidalarin giivenilirligine
verilen 6nem de artmaktadir. Kontrollii mikroflora veya antibakteriyel madde kullanimi ile
uzun raf omrii ve giivenli gida iretimi saglama olanagi sunulmaktadir. LAB ya da bu
bakterilerin {iirettikleri bakteriyosin gibi maddeler giivenli ve dogal olmalar1 nedeniyle gida
tretiminde patojenlere kars1 inhibitor olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple LAB’nde
bakteriyosin tliretimi ile ilgili ¢aligmalar giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Farkli alanlarda
denemesi gerceklestirilen bakteriyosinler 6zellikle gida endiistrisinde sorun olusturan patojen
ve bozulmaya neden olan bakterilere kargi iiriinii koruyan bir etkiye sahiptir. Burada hedef
bakterinin starter kiiltiir olarak kullanilip bakteriyosin {iretmesi seklindedir. Degisik
uygulamalar sonucunda bakteriyosinlerin gida endiistrisinin hedefledigi saglikli besin 6gesini
olusturma adina bakteriyosinler istenilen diizeyde gida iiretimini gergeklestirmede yardimci
olacaktir. Gidalarda giivenli olarak kabul edilen ve sinirli da olsa kullanimina izin verilen
205dilmis disinda diger bakteriyosinlerin  kullanimina izin verilmemektedir. Patojen
mikroorganizmalar {izerinde Onemli derecede etkili olmalar1 nedeniyle, bakteriyosinler

tizerindeki ¢alismalar olduk¢a 6nem kazanmustir. Ayrica bazi koruyucu madde ve proseslerle
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birlikte kullanimlarinin, gidalarin mikrobiyolojik kalitesi tizerinde daha fazla etkili olmasi
nedeniyle bu konuda daha fazla arastirmaya gereksinim duyulmaktadir.Sadece gida {izerinde
degil tip, eczacilik, veterinerlik ve aquaculture gibi alanlarda da bakteriyosinler denenmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir. Buradaki hedef ilerleyen teknolojik gelismeler ile birlikte

bakteriyosinlerin genis spektrumda kullanilmasidir.

203



12. KAYNAKCA

Abriouel, H., Franz, C. M., Omar, N. B., Galvez, A. (2011) Diversity and applications
of Bacillus bacteriocins. FEMS Microbiology Reviews. 35(1): 201-232.

Ahmad, V., Khan, M. S., Jamal, Q. M. S., Alzohairy, M. A., Al Karaawi, M. A,
Siddiqui, M. U. (2017) Antimicrobial potential of bacteriocins: in therapy, agriculture and food
preservation. International Journal of Antimicrobial Agents. 49(1): 1-11.

Altuntas, E. G., Ayhan, K., Gozde, O. K. C. U., Erkanli, K., Balci, M. H., Sonakin, S.
S. (2010) Cig siit ve peynir 6rneklerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin antimikrobiyel
aktiviteleri. Gida. 35(3): 197-203.

Alvarez-Cisneros, Y. M., Sainz Espuiies, T. R., Wacher, C., Fernandez, F. J., Ponce-
Alquicira, E. (2011) Enterocins: Bacteriocins with applications in the food industry. Science
against Microbial Pathogens: Communicating Current Research and Technological Advances.
2nd ed.(Ed: A. Méndez-Vilas), Formatex Research Center, Badajoz. 1112-1123.

Alvarez-Sieiro, P., Montalban-Lopez, M., Mu, D., Kuipers, O.P. (2016). Bacteriocins
of lactic acid bacteria: extending the family. Applied Microbiology and Biotechnology. 100(7):
2939-2951.

Altug, T. (2001) Gida katki1 maddeleri. Meta Basim, Izmir, 281, 53-77.

Avila, M., Gémez-Torres, N., Hernandez, M., Garde, S. (2014) Inhibitory activity of
reuterin, nisin, lysozyme and nitrite against vegetative cells and spores of dairy-related
Clostridium species. International Journal of Food Microbiology. 172: 70-75.

Bali, V., Panesar, P.S., Bera, M.B. (2011) Isolation, screening and evaluation of
antimicrobial activity of potential bacteriocin producing lactic acid bacteria isolate. Microbiol
Journal, 1: 113-19.

Bali, V., Panesar, P.S., Bera, M.B. (2013) Effect of bacteriocin extracted from
Enterococcus faecium BS 13 on shelf life of paneer and khoya. International Journal of Food
Sciences and Nutrition. 2(1): 5-11.

Bali, V., Panesar, P.S., Bera, M. B., Kennedy, J.F. (2016). Bacteriocins: recent trends
and potential applications. Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 56(5): 817-834.

Belgacem, Z. B., Abriouel, H., Omar, N. B., Lucas, R., Martinez-Canamero, M.,
Galvez, A., Manai, M. (2010) Antimicrobial activity, safety aspects, and some technological
properties of bacteriocinogenic Enterococcus faecium from artisanal Tunisian fermented
meat. Food Control. 21(4): 462-470.

204



Braiek, O. B., Cremonesi, P., Morandi, S., Smaoui, S., Hani, K., Ghrairi, T. (2018)
Safety characterisation and inhibition of fungi and bacteria by a novel multiple enterocin-
producing Enterococcus lactis 4CP3 strain. Microbial Pathogenesis. 118: 32-38.

Beshkova, D., Frengova, G. (2012) Bacteriocins from lactic acid bacteria:
microorganisms of potential biotechnological importance nisin dairy industry. Engineering in
Life Sciences. 12(4): 419-432.

Bilgin, H. (2008) Fermente siit iriiniinden izole edilen bakteriyosinojenik bir
bakterinin antimikrobiyal aktivitesi.Master’s thesis, Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Tokat, 55.

Biswas, S. R., Ray, P., Johnson, M. C., & Ray, B. (1991). Influence of growth
conditions on the production of a bacteriocin, pediocin AcH, by Pediococcus acidilactici
H. Applied and Environmental Microbiology, 57(4), 1265-1267.

Braun, V., Pilsl, H., GroB, P. (1994) Colicins: structures, modes of action, transfer
through membranes, and evolution. Archives of microbiology. 161(3): 199-206.

Brillet, A., Pilet, M. F., Prevost, H., Cardinal, M., Leroi, F. (2005) Effect of inoculation
of Carnobacterium divergens V41, a biopreservative strain against Listeria monocytogenes risk,
on the microbiological, chemical and sensory quality of cold-smoked salmon. International
Journal of Food Microbiology. 104(3): 309-324.

Burton, J. P., Chilcott, C. N., Wescombe, P. A., Tagg, J. R. (2010) Extended Safety
Data Nisin Oral Cavity Probiotic Streptococcus salivarius K12. Probiotics Antimicrob
Proteins. 2: 135-144.

Calo-Mata, P., Arlindo, S., Boehme, K., de Miguel, T., Pascoal, A., Barros-Velazquez,
J. (2008) Current applications and future trends of lactic acid bacteria and their bacteriocins
nisin biopreservation of aquatic food products. Food and Bioprocess Technology. 1(1): 43-63.

Campion, A., Morrissey, R., Field, D., Cotter, P. D., Hill, C., Ross, R.P. (2017) Use of

enhanced nisin derivatives in combination with food-grade oils or citric acid to control
Cronobacter sakazakii and Escherichia coli O157: H7. Food microbiology. 65: 254-263.

Cao, L. T., Wu, J. Q., Xie, F., Hu, S. H., Mo, Y. (2007) Efficacy of nisin in treatment
of clinical mastitis in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science. 90(8): 3980-3985.

Cascales, E., Buchanan, S. K., Duché, D., Kleanthous, C., Lloubes, R., Postle, K.,
Cavard, D. (2007) Colicin biology. Microbiology and Molecular Biology Reviews. 71(1): 158-
229.

Chen, H.C, Hoover, D.G. (2003) Bacteriocins and their food

applications. Comprehensive reviews in food science and food safety. 2(3): 82-100.

205



Chen, H. C., Wang, S. Y., Chen, M. J. (2008) Microbiological study of lactic acid
bacteria in kefir grains by culture-dependent and culture-independent methods. Food
microbiology. 25(3): 492-501.

Chopra, L., Singh, G., Choudhary, V., Sahoo, D. K. (2014). Sonorensin: an
antimicrobial peptide, belonging to the heterocycloanthracin subfamily of bacteriocins, from a
new marine isolate, Bacillus sonorensis MT93. Applied and Environmental
Microbiology. 80(10): 2981-2990.

Cintas, L. M., Casaus, P., Herranz, C., Havarstein, L. S., Holo, H., Hernandez, P. E.,
Nes, I. F. (2000) Biochemical and genetic evidence that Enterococcus faecium L50 produces
enterocins L50A and L50B, the sec-dependent enterocin P, and a novel bacteriocin secreted
without an N-terminal extension termed enterocin Q. Journal of Bacteriology. 182(23): 6806-
6814.

Cintas, L. M., Casaus, M. P., Herranz, C., Nes, I. F., & Hernandez, P. E. (2001).
Bacteriocins of lactic acid bacteria. Food Science and Technology International, 7(4), 281-305.

Cleveland, J., Montville, T.J., Nes, I.F., Chikindas, M.L. (2001) Bacteriocins: safe,
natural antimicrobials for food preservation. International journal of food microbiology. 71(1):
1-20.

Cotter, P. D., Hill, C., Ross, R. P. (2005) Bacterial lantibiotics: strategies to improve
therapeutic potential. Current Protein and Peptide Science. 6(1): 61-75.

Daeschel, M.A. (1989) Antimicrobial substances from lactic acid bacteria for use as
food preservatives. Food Technology (Chicago). 43(1): 164-167.

De Carvalho, A.A.T., Vanetti, M.C.D., Mantovani, H.C. (2008) Bovicin HC5 reduces
thermal resistance of Alicyclobacillus acidoterrestris in acidic mango pulp. Journal of Applied
Microbiology. 104(6): 1685-1691.

De Jong, A., Van Heel, AJ., Kok, J., Kuipers, O.P. (2010) BAGELZ2: mining for
bacteriocins in genomic data. Nucleic Acids Research. 38 (suppl_2), W647-W651.

De Jong, A., van Hijum, S. A., Bijlsma, J. J., Kok, J., Kuipers, O. P. (2006) BAGEL.:
a web-based bacteriocin genome mining tool. Nucleic Acids Research. 34: 273-279.

De Martinis, E.C.P., Alves, V.F., Franco, B.D.G.D.M. (2002) Fundamentals and
perspectives for the use of bacteriocins produced by lactic acid bacteria in meat products. Food
Reviews International. 18(2-3): 191-208.

De Vuyst, L., Leroy, F. (2007) Bacteriocins from lactic acid bacteria: production,

purification, and food applications. Microbial Physiology. 13(4): 194-199.

206



Delves- Broughton, J. (2005) Nisin as a food preservative. Food Australia. 57(12):
525-527.

Destoumieux-Garzon, D., Thomas, X., Santamaria, M., Goulard, C., Barthélémy, M.,
Boscher, B., Bessin, Y., Molle, G., Pons, A., Letellier, S., Peduzzi, J., Rebuffat, S. (2003)
Microcin E492 antibacterial activity: Evidence for a TonB-dependent inner membrane
permeabilization on Escherichia coli. Molecular Microbiology. 49(4): 1031-1041.

Diaz, D. (2007) Effect of Bacillus amyloliquefaciens CECT-5940 spores on broiler
performance and digestibility. Published online: http://en.engormix.com/MA-poultry-
industry/articles/effect-Bacillus amyloliquefaciens-cect5940-t795/p0. htm.

Dinger, E., Kivang, M., Karaca, H. (2010) Biyokoruyucu olarak laktik asit
bakterileri. Gida. 35(1): 1-8.

Drider, D., Bendali, F., Naghmouchi, K., Chikindas, M.L. (2016) Bacteriocins: not
only antibacterial agents. Probiotics Antimicrob Proteins. 8: 177-182.

EC (2002). Commission directive 2002/72/EC. The Commission of the European
Communities (EC), Official Journal of the European Communities, 220: 18-58.

EC (2013). Commission regulation (EU) No 101/2013. The Commission of the
European Communities (EC), Official Journal of the European Union. 34: 1-3.

EC (2014). Commission regulation (EU) No 601/2014. The Commission of the
European Communities (EC), Official Journal of the European Union. 166: 11-21.

Einarsson, H., Lauzon, H. L. (1995) Biopreservation of brined shrimp (Pandalus
borealis) by bacteriocins from lactic acid bacteria. Applied and Environmental
Microbiology. 61(2): 669-676.

Ennahar, S., Sonomoto, K., Ishizaki, A. (1999) Class lla bacteriocins from lactic acid
bacteria: antibacterial activity and food preservation. Journal of Bioscience and
Bioengineering. 87(6): 705-716.

Ferreira, A. E., Canal, N., Morales, D., Fuentefria, D. B., Cor¢do, G. (2007)
Characterization of enterocins produced by Enterococcus mundtii isolated from humans
feces. Brazilian Archives of Biology and Technology. 50: 249-258.

Folquie-Moreno, M., Sarantinopoulos, P., Tsakalidou, E., De Vuyst, L. (2006) The
role and application of enterococci in food and health. International journal of food
microbiology. 106(1): 1-24.

Garcia, P., Rodriguez, L., Rodriguez, A., Martinez, B. (2010) Food biopreservation:
promising strategies using bacteriocins, bacteriophages and endolysins. Trends in food science
and technology. 21(8): 373-382.

207


http://en.engormix.com/MA-poultry-

Garcia-Cano, 1., Serrano-Maldonado, C. E., Olvera-Garcia, M., Delgado-Arciniega,
E., Pena-Montes, C., Mendoza-Hernandez, G., Quirasco, M. (2014) Antibacterial activity
produced by Enterococcus spp. Isolated from an artisanal Mexican dairy product, Cotija
cheese. LWT-Food Science and Technology. 59(1): 26-34.

Garsa, A. K., Kumariya, R., Sood, S. K., Kumar, A., Kapila, S. (2014) Bacteriocin
production and different strategies for their recovery and purification. Probiotics and
antimicrobial proteins. 6(1): 47-58.

Ghequire, M.G., Kemland, L., De Mot, R. (2017) Novel immunity proteins associated
with colicin M-like bacteriocins exhibit promiscuous protection in Pseudomonas. Frontiers in
microbiology 8: 93.

Gillor, O., Nigro, L. M., Riley, M. A. (2005) Genetically engineered bacteriocins and
their potential as the next generation of antimicrobials. Current Pharmaceutical Design. 11(8):
1067-1075.

Gomez, N. C., Abriouel, H., Grande, M. J., Pulido, R. P., Galvez, A. (2013) Combined
treatments of enterocin AS-48 with biocides to improve the inactivation of methicillin-sensitive
and methicillin-resistant Staphylococcus aureus planktonic and sessile cells. International
journal of food microbiology. 163(2-3): 96-100.

Gok Charyyev, M., Ozden Tuncer, B., Akpmar Kankaya, D., Tuncer, Y. (2019)
Bacteriocinogenic properties and safety evaluation of Enterococcus faecium YT52 isolated
from boza, a traditional cereal based fermented beverage. Journal of Consumer Protection and
Food Safety. 14(1): 41-53.

Graham, K., Stack, H., Rea, R. (2020) Safety, beneficial and technological properties
of enterococci for use in functional food applications—a review. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition. 60(22): 3836-3861.

Grosu-Tudor, S. S., Stancu, M. M., Pelinescu, D., Zamfir, M. (2014) Characterization
of some bacteriocins produced by lactic acid bacteria isolated from fermented foods. World
Journal of Microbiology and Biotechnology. 30(9): 2459-24609.

Hampikyan, H., Colak, H. (2007) Nisin ve gidalardaki antimikrobiyal etkisi. TSK
Koruyucu HekimlikBiilteni. 6(2): 142-147

Henning, C., Gautam, D., Muriana, P. (2015) Identification of multiple bacteriocins in
Enterococcus spp. Using an Enterococcus-specific bacteriocin PCR

array. Microorganisms. 3(1): 1-16.

208



Howard, B.J., Keiser, J.F., Smith, T.F., Weissfeld, A.S., Tilton, R.C. (1993) Clinical
and pathogenic microbiology. 2nd Edition. A.C.V. Mosby. Imprint Of Mosby-Year Book Inc.
St. Louis., 383-423.

Ivanova, I., Kabadjova, P., Pantev, A., Danova, S., Dousset, X. (2000) Detection,
purification and partial characterization of a novel bacteriocin substance produced by
Lactococcus lactis subsp. lactis B14 isolated from boza-Bulgarian traditional cereal
beverage. Biocatalysis. 41(6): 47-53.

Jacobsen, T., Budde, B. B., Koch, A. G. (2003) Application of Leuconostoc carnosum
for biopreservation of cooked meat products. Journal of Applied Microbiology. 95(2): 242-249.

Jeevaratnam, K., Jamuna, M., Bawa, A.S. (2005) Biological preservation of foods—
Bacteriocins of lactic acid bacteria. Indian Journal of Biotechnology. 4: 446-454

Kaskoniené, V., Ruockuviené¢, G., Kaskonas, P., Akuneca, 1., & Maruska, A. (2015).
Chemometric analysis of bee pollen based on volatile and phenolic compound compositions
and antioxidant properties. Food Analytical Methods, 8(5), 1150-1163.

Kaskonieneé, V., Stankevicius, M., Bimbiraité-Survilien¢, K., Naujokaityte, G.,
Serniené, L., Mulkyte, K., Maruska, A. (2017) Current state of purification, isolation and
analysis of bacteriocins produced by lactic acid bacteria. Applied Microbiology and
Biotechnology. 101(4): 1323-1335.

Kagkoniené, V., Stankevi¢ius, M., Drevinskas, T., Akuneca, l., KaSkonas, P.,
Bimbiraité-Surviliené, K., Maruska, A., Ragaz'inskiene, O., KornySova, O., Briedis, V.,
Ugenskien¢, R. (2015). Evaluation of phytochemical composition of fresh and dried raw
material of introduced Chamerion angustifolium L. using chromatographic, spectrophotometric
and chemometric techniques. Phytochemistry, 115, 184-193.

Kaur, B., Balgir, P. P., Mittu, B., Kumar, B., Garg, N. (2013) Biomedical applications
of fermenticin HV6b isolated from Lactobacillus fermentum HV6b MTCC10770. BioMed
Research International. 1- 8

Kavas, G., Kavas, N. (2012) Laktik Asit Bakterilerinin Antimikrobiyel Aktiviteleri.
Gida, 17(9): 91-94.

Kiran, F., Onli, H., Osmanagaoglu, O. (2013) Genetigi modifiye Edilmis
bakteriyosinler/Genetically modified bacteriocins. Journal of Cell and Molecular
Biology. 11(1/2): 1.

Klaenhammer, T.R. (1993) Genetics of bacteriocins produced by lactic acid
bacteria. FEMS microbiology reviews. 12(1-3): 39-85.

209



Klaenhammer, T. R. (2000). Probiotic bacteria: today and tomorrow. The Journal of
nutrition, 130(2), 415S-416S.

Koral, G., Tuncer, Y. (2014) Nisin Z-Producing Lactococcus lactis subsp. lactis GY
132 Isolated from B oza. Journal of Food Processing and Preservation. 38(3): 1044-1053.

Kurt, S., Zorba, O. (2005) Bakteriyosinler ve gidalarda kullanim olanaklar1. Yiiziincii
Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi. 16(1): 77-83.

Lagos, R., Baeza, M., Corsini, G., Hetz, C., Strahsburger, E., Castillo, J. A., &
Monasterio, O. (2001). Structure, organization and characterization of the gene cluster involved
in the production of microcin E492, a channel-forming bacteriocin. Molecular
microbiology, 42(1), 229-243.

Langa, S., Arqués, J. L., Medina, M., & Landete, J. M. (2017). Coproduction of colicin
V and lactic acid bacteria bacteriocins in lactococci and enterococci strains of biotechnological
interest. Journal of Applied Microbiology. 122(5): 1159-1167.

Laukova, A., Czikkova, S., Laczkova, S., Turek, P. (1999) Use of enterocin CCM 4231
to control Listeria monocytogenes in experimentally contaminated dry fermented Hornad
salami. International Journal of Food Microbiology. 52(1-2): 115-119.

Lopez-Cuellar, M. D. R., Rodriguez-Hernandez, A. 1., & Chavarria-Hernandez, N.
(2016). LAB bacteriocin applications in the last decade. Biotechnology & Biotechnological
Equipment. 30(6): 1039-1050.

Lortal, S., Chapot-Chartier, M.P. (2005) Role, mechanisms and control of lactic acid
bacteria lysis in cheese. International Dairy Journal. 15(6-9): 857-871.

Mahapatra, A. K., Muthukumarappan, K., Julson, J. L. (2005) Applications of ozone,
bacteriocins and irradiation in food processing: a review. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition. 45(6): 447-461.

Malek, R., El-Attar, A., Mohamed, M., Anwar, S., El-Soda, M., Béal, C. (2012)
Technological and safety properties display biodiversity among enterococci isolated from two
Egyptian cheeses, “Ras” and “Domiati”. International Journal of Food Microbiology. 153(3):
314-322.

Martinez -Viedma, P., Abriouel, H., Ben Omar, N., Lucas, R. Galvez, A. (2009) Anti-
staphylococcal effect of enterocin AS-48 in bakery ingre- dients of vegetable origin, alone and
in combination with selected antimi- crobials. Journal of Food Science. 74(7):384-389

Martinez-Viedma, P., Abriouel, H., Omar, N. B., Valdivia, E., Lopez, R. L., Galvez, A.

(2008) Inactivation of exopolysaccharide and 3-hydroxypropionaldehyde-producing lactic acid

210



bacteria in apple juice and apple cider by enterocin AS-48. Food and Chemical Toxicology.
46(3): 1143-1151.

Ming, X., Daeschel, M. A. (1993) Nisin resistance of foodborne bacteria and the
specific resistance responses of Listeria monocytogenes Scott A. Journal of Food
Protection. 56(11): 944-948.

Molinos, A. C., Abriouel, H., Lopez, R. L., Omar, N. B., Valdivia, E., Galvez, A.
(2008a) Inhibition of Bacillus cereus and Bacillus weihenstephanensis in raw vegetables by
application of washing solutions containing enterocin AS-48 alone and in combination with
other antimicrobials. Food microbiology. 25(6): 762-770.

Molinos, A. C., Abriouel, H., Lopez, R. L., Valdivia, E., Omar, N. B., Galvez, A.
(2008b) Combined physico-chemical treatments based on enterocin AS-48 for inactivation of
Gram-negative bacteria in soybean sprouts. Food and chemical toxicology. 46(8): 2912-2921.

Molinos, A. C., Abriouel, H., Lépez, R. L., Omar, N. B., Valdivia, E., Galvez, A.
(2009) Enhanced bactericidal activity of enterocin AS-48 in combination with essential oils,
natural bioactive compounds and chemical preservatives against Listeria monocytogenes in
ready-to-eat salad. Food and Chemical Toxicology. 47(9): 2216- 2223.

Molinos, A.C., Abriouel, H., Ben Omar, N., Valvidia, E., Lucas-Lopez, R., Maqueda,
M., Martinez-Cafiamero, M., Galvez, A. (2005) Effect of immersion solutions containing
enterocin AS-48 on Listeria monocyto- genes in vegetable foods. Applied and Environmental
Microbiology. 71: 7781-7787.

Moreno, I., Lerayer, A.S.L., Leitao, M.F.F. (1999) Detection and characterization of
bacteriocin producing Lactococcus lactis strains. Review of Microbiology. 30:130-6.

Nalvuran, Z. (2013) Peynirlerden izole edilen farkli Enterococcus tiirlerinin
bakteriyosin {iretme yeteneklerinin ve bakteriyosinlerinin karakteristiklerinin
belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi. Konya. Selguk Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii).

Nauth, K. R. (2007) U.S. Patent No. 7,186,426. Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

Nes, I. F., Holo, H. (2000) Class Il antimicrobial peptides from lactic acid
bacteria. Peptide Science. 55(1): 50-61.

Nielsen, J. W., Dickson, J. S., Crouse, J. D. (1990) Use of a bacteriocin produced by
Pediococcus acidilactici to inhibit Listeria monocytogenes associated with fresh meat. Applied
and Environmental Microbiology. 56(7): 2142-2145.

211



Nolan, E.M., Walsh, C.T. (2008) Investigations of the MocellJ-catalyzed
posttranslational modification of the microcin E492 C-terminus: linkage of ribosomal and
nonribosomal peptides to form “trojan horse” antibiotics. Biochemistry. 47(35): 9289-9299.

Osmanagaoglu, O., Kiran, F., Giil, N. (2005) Effect of Pediocin Dt10 on Leuconostoc
mesenteroides Oz-N3 Cells. Journal of food safety. 25(4): 303-317.

Ozden Tuncer, B., Ay, Z., Tuncer, Y. (2013) Occurrence of enterocin genes, virulence
factors, and antibiotic resistance in 3 bacteriocin-producer Enterococcus faecium strains
isolated from Turkish tulum cheese. Turkish Journal of Biology. 37(4): 443-449

Pal, V., Pal, A., Patil, M. M., Ramana, K. V., Jeevaratnam, K. (2010) Purification,
characterization and application of pediocins from Pediococcus pentosaceus isolates. Journal
of Food Processing and Preservation. 34: 1064-1079.

Perez, R. H., Zendo, T., Sonomoto, K. (2014) Novel bacteriocins from lactic acid
bacteria (LAB): various structures and applications. Microbial cell factories. 13(1): 1-13.

Ramos, B., Brandao, T. R., Teixeira, P., Silva, C. L. (2020) Biopreservation
approaches to reduce Listeria monocytogenes in fresh vegetables. Food microbiology. 85:
103282.

Rather, I. A., Galope, R., Bajpai, V. K., Lim, J., Paek, W. K., Park, Y. H. (2017)
Diversity of marine bacteria and their bacteriocins: applications in aquaculture. Reviews in
Fisheries Science and Aquaculture. 25(4): 257-269.

Ray, B. (1993) Pediocins of Pediococcus acidilactici as food biopreservative, Chap.
10. In Food biopreservatives of microbial origin. CRC Press, Inc., Boca Raton, FL

Rodriguez, E., Arques, J. L., Nunez, M., Gaya, P., & Medina, M. (2005). Combined
effect of high-pressure treatments and bacteriocin-producing lactic acid bacteria on inactivation
of Escherichia coli 0157: H7 in raw-milk cheese. Applied and Environmental
Microbiology, 71(7), 3399-3404.

Sahoo, T. K., Jena, P. K., Patel, A. K., Seshadri, S. (2015) Purification and molecular
characterization of the novel highly potent bacteriocin TSU4 produced by Lactobacillus
animalis TSU4. Applied biochemistry and biotechnology. 177(1): 90-104.

Sahoo, T. K., Jena, P. K., Patel, A. K., Seshadri, S. (2016) Bacteriocins and their
applications for the treatment of bacterial diseases in aquaculture: a review. Aquaculture
Research. 47(4): 1013-1027.

Samelis, J., Bedie, G.K., Sofos, J.N., Belk, K.E., Scanga, J.A., Smith, G.C. (2005)

Combinations of nisin with organic acids or salts to control Listeria monocytogenes on sliced

212



pork bologna stored at 4 C in vacuum packages. LWT-Food Science and Technology. 38(1):
21-28.

Schillinger, U., Becker, B., Holzapfel, W.H. (1995) Antilisterial activity of carnocin
54, a bacteriocin from Leuconostoc carnosum. Food microbiology. 12: 31-37.

Sears, P. M., Peele, J., Lassauzet, M., Blackburn, P. (1995) Use of antimicrobial
proteins in the treatment of bovine mastitis. In Proceedings of the 3rd International Mastitis
Seminar. 17-18.

Settanni, L., Corsetti, A. (2008) Application of bacteriocins in vegetable food
biopreservation. International Journal of Food Microbiology. 121(2): 123-138.

Shammas, S. L., Knowles, T. P., Baldwin, A. J., MacPhee, C. E., Welland, M. E.,
Dobson, C. M., Devlin, G. L. (2011) Perturbation of the stability of amyloid fibrils through
alteration of electrostatic interactions. Biophysical journal. 100(11): 2783-2791.

Simha, B.V., Sood, S.K., Kumariya, R., Garsa, A.K. (2012) Simple and rapid
purification of pediocin PA-1 from Pediococcus pentosaceous NCDC 273 suitable for
industrial application. Microbiological research. 167(9): 544-549.

Smith, D., Lee, K. D., Gray, E., Souleimanov, A., Zhou, X. (2008). U.S. Patent
Application No. 12/093,779.

Snyder, A. B., Worobo, R. W. (2014). Chemical and genetic characterization of
bacteriocins: antimicrobial peptides for food safety. Journal of the Science of Food and
Agriculture. 94(1): 28-44.

Tanhaeian, A., Damavandi, M. S., Mansury, D., Ghaznini, K. (2019) Expression in
eukaryotic cells and purification of synthetic gene encoding enterocin P: a bacteriocin with
broad antimicrobial spectrum. AMB Express. 9(1): 1-9.

Todorov, S.D. (2009) Bacteriocins from Lactobacillus plantarum production, genetic
organization and mode of action: produgdo, organizagdo genética e modo de acdo. Brazilian
journal of microbiology. 40: 209-221.

Todorov, S. D., Dicks, L. M. T. (2006) Screening for bacteriocin-producing lactic acid
bacteria from boza, a traditional cereal beverage from Bulgaria: Comparison of the
bacteriocins. Process Biochemistry. 41(1): 11-19.

Todorov, S. D., Nyati, H., Meincken, M., & Dicks, L. M. T. (2007). Partial
characterization of bacteriocin AMA-K, produced by Lactobacillus plantarum AMA-K
isolated from naturally fermented milk from Zimbabwe. Food control, 18(6), 656-664.

Tsanasidou, C., Asimakoula, S., Sameli, N., Fanitsios, C., Vandera, E., Bosnea, L.,

Samelis, J. (2021) Safety evaluation, biogenic amine formation, and enzymatic activity profiles

213



of autochthonous enterocin-producing Greek cheese isolates of the Enterococcus
faecium/durans group. Microorganisms. 9(4): 777.

Tuncer, M., Tuncer, B. O., Tuncer, Y. (2014) Cig siitten izole edilen enterosin B
tireticisi Enterococcus faecalis MYES8 susunun giivenlik degerlendirmesi. Gida: 39(5): 275-
282.

Tuncer, Y. (2009) Phenotypic and genotypic characterization of nisin-producing
Lactococcus lactis subsp. lactis YB23 isolated from raw milk in Turkey. Biotechnology and
Biotechnological Equipment. 23(4): 1504-1508.

Twomey, D., Ross, R. P., Ryan, M., Meaney, B., Hill, C. (2002) Lantibiotics produced
by lactic acid bacteria: structure, function and applications. Antonie Van Leeuwenhoek. 82(1):
165-185.

Uymaz, B. (2009). Probiyotik 6zellik tasiyan gida ve insan kaynakli laktobasillerin
izolasyonu tanimlanmasi ve bakteriyosin iiretim yeteneklerinin karakterizasyonu. Canakkale 18
Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1, Doktora Tezi. Canakkale.
157

Valenzuela, A. S., Benomar, N., Abriouel, H., Cafiamero, M. M., Galvez, A. (2010)
Isolation and identification of Enterococcus faecium from seafoods: antimicrobial resistance
and production of bacteriocin-like substances. Food microbiology. 27(7): 955-961.

Vandera, E., Kakouri, A., Koukkou, A. I., Samelis, J. (2019) Major ecological shifts
within the dominant nonstarter lactic acid bacteria in mature Greek Graviera cheese as affected
by the starter culture type. International Journal of Food Microbiology. 290: 15-26.

Van Heel, A. J., de Jong, A., Montalban-Lopez, M., Kok, J., Kuipers, O. P. (2013)
BAGEL3: automated identification of genes encoding bacteriocins and (non-) bactericidal
posttranslationally modified peptides. Nucleic Acids Research. 41(1): 448-453.

Van Heel, A. J., Montalban-Lopez, M., Kuipers, O. P. (2011) Evaluating the feasibility
of lantibiotics as an alternative therapy against bacterial infections in humans. Expert Opinion
on Drug Metabolism and Toxicology. 7(6): 675-680.

Vijayabaskar, P., Somasundaram, S. T. (2008) Isolation of bacteriocin producing lactic
acid bacteria from fish gut and probiotic activity against common fresh water fish pathogen
Aeromonas hydrophila. Biotechnology. 7(1). 124-128.

Wang, Y., Qin, Y., Zhang, Y., Wu, R., Li, P. (2019) Antibacterial mechanism of
plantaricin LPL-1, a novel class Ila bacteriocin against Listeria monocytogenes. Food control.
97: 87-93.

214



Wilkens, M., Villanueva, J. E., Cofté, J., Chnaiderman, J., Lagos, R. (1997) Cloning
and expression in Escherichia coli of genetic determinants for production of and immunity to
microcin E492 from Klebsiella pneumoniae. Journal of bacteriology. 179(15): 4789-4794.

Woraprayote, W., Pumpuang, L., Tosukhowong, A., Roytrakul, S., Perez, R. H.,
Zendo, T., Visessanguan, W. (2015) Two putatively novel bacteriocins active against Gram-
negative food borne pathogens produced by Weissella hellenica BCC 7293. Food Control. 55:
176-184.

Wu S.C., Chen H.L., Yen C.C., Kuo M.F., Yang T.S., Wang S.R., Weng C.N., Chen
C.M., Cheng W.T. (2007) Recombinant porcine lactoferrin expressed in the milk of transgenic
mice enhances offspring growth performance. Journal of Agri- cultural and Food Chemistry.
55: 4670-4677.

Xie, J., Zhang, R., Shang, C., Guo, Y. (2009) Isolation and characterization of a
bacteriocin produced by an isolated Bacillus subtilis LFB112 that exhibits antimicrobial activity
against domestic animal pathogens. African Journal of Biotechnology. 8(20): 5611-5619

Yang, E., Fan, L., Jiang, Y., Doucette, C., & Fillmore, S. (2012). Antimicrobial activity
of bacteriocin-producing lactic acid bacteria isolated from cheeses and yogurts. AMB
Express. 2(1): 1-12.

Yildirim, Z., Bilgin, H., Isleroglu, H., Tokatli, K., Sahingil, D., Yildirim, M. (2014)
Enterocin HZ produced by a wild Enterococcus faecium strain isolated from a traditional,
starter-free pickled cheese. Journal of Dairy Research. 81(2): 164-172.

Yildirim, Z., Yildirim, M. (2000) Probiyotik 6zellik gdsteren bifidobakteriler. Siit
Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri, V1. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu Tebligler Kitabi, Edt:
Demirci, M. 266-271.

Yogurtcu, N.N., Tuncer, Y. (2013) Antibiotic susceptibility patterns of Enterococcus
strains isolated from Turkish Tulum cheese. International Journal of Dairy Technology. 66(2):
236-242.

Yusuf, M. A., Hamid, T. H. A.T.A. (2014) Lactic acid bacteria: bacteriocin producer:
A mini review. IOSR Journal of Pharmacy. 3(4): 44-50.

Zacharof, M.P., Lovitt, R.W. (2012) Bacteriocins Produced by Lactic Acid Bacteria.
Procedia APCBEE. 2: 50-56.

Zheng, B., Tomita, H., Inoue, T., Ike, Y. (2009) Isolation of VanB-type Enterococcus
faecalis strains from nosocomial infections: first report of the isolation and identification of the

pheromone-responsive plasmids pMG2200, encoding VVanB-type vancomycin resistance and a

215



Bac41-type bacteriocin, and pMG2201, encoding erythromycin resistance and cytolysin
(Hly/Bac). Antimicrobial Agents and Chemotherapy. 53(2): 735-747.

Zheng, J., Génzle, M. G., Lin, X. B., Ruan, L., Sun, M. (2015) Diversity and dynamics
of bacteriocins from human microbiome. Environmental microbiology. 17(6): 2133-2143.

216





