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OZET

TURKIYE’DE URETILEN BIiTKIiSEL VE HAYVANSAL ORGANIK
KOMPOSTUN MIKROFLORASI VE ANTIMIiKROBIYAL
ETKINLIiGI
TUNALLI, Cigdem

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Alev HALIKI UZTAN
Kasim 2012, 131 sayfa

Gelisen diinyada hizla artan niifusa bagli olarak uzun yillar, tarimsal
sistemlerin siirdiiriilebilirligi, {iriin kalitesi, istihdam sorunlar1 ve doganin kendi i¢
dinamikleri yani g¢evre ve dogal kaynaklarin karsilasabilecegi zararlar gibi
kavramlar g6z Oniine alinmaksizin hizli bir iiretim siirecine girilmistir. Ancak son
yillarda bu olumsuz kosullarin giderek yarattigi sorunlari ortadan kaldirarak
insana her acidan saglikli cesitli ¢evre ve beslenme stratejileri gelistirilmek geregi
ortaya ¢ikmis; bunlardan biri olarak saglikli tarim {iriinleri yetistirme ve ekolojik
dengenin korunmasi temel ilkesine dayanan bitkisel ve hayvansal materyal
kokenli organik giibreler gerek organik tarimda gerekse iyi tarim uygulamalarinda

giderek deger kazanmstir.

Ulkemizde kompost iiretimi 6zel girisimcilerle gerceklestirilmektedir, ¢ok
sayida tretici firma tarafindan ciftgiye ¢ok sayida farkli bitkisel ve hayvansal
kokenli organik giibre arz edilmektedir. Bitkisel ve hayvansal kdkenli materyalin
mikrobiyolojik fermentasyon ile olgunlagmasi yoluyla elde edilen kompostlarin
yapiminda yararlanilan materyallerin  igerigi ve ¢esitlilifi nedeniyle
barindirabilecegi olasi patojen mikroorganizmalarin gerek kompostun igerisinde
gerekse uygulanan tarim topraklar1 ve o topraklarda yetistirilen {irtinlerde
izlenmesi nedeniyle gida giivenligi bakimindan {izerinde hassasiyetle durulmasi

gereken ayr1 bir degerlendirmeye gereksinim duyulmustur.

Aragtirmamizda Tirkiye’de iiretilen 10’ar farkli bitkisel ve hayvansal

kokenli kati ve sivi kompostta; T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
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tarafindan 4 Haziran 2010 tarih ve 27601 say1 ile ¢ikartilan “Tarimda Kullanilan
Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal,
Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzmna Dair
Yonetmelik’te Onerilen toplam bakteri (anaerob), maya-kiif, toplam koliform,
fekal koliform,  Escherichia coli, Clostridium spp.,  Salmonella spp.,
Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus , Bacillus anthracis, Bacillus cereus
ve Mycobacterium spp. analizleri ve sayimlart yapilmistir. Mikrobiyolojik kalite
analizlerinde elde edilen veriler yonetmelikte istenen standartlarla karsilastirilmis
ve bazi1 Ornekler standartlara uygunluk gosterirken, bazi orneklerin uygunluk

gostermedigi saptanmustir.

Calismamizda ayrica ayn1 kompost ve sivi kompost Orneklerinin bitki
patojeni bakteriler ( Clavibacter spp.ve Pseudomonas fluorescens) ve funguslara
(Alternaria spp., Fusarium solani, Fusarium moniliforme, Fusarium oxysporum,
Pyricularia oryzae, Verticillium spp.) karsi antimikrobiyal aktiviteleri
arastirllmistir. S1vi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin, sadece
Pseudomonas fluorescens, Fusarium solani, Fusarium moniliforme, Fusarium

oxysporum tiirleri izerinde antimikrobiyal etkinlik gdsterdigi saptanmistir.

Anahtar sozciikler: kompost, sivi kompost, mikrobiyolojik analiz,

antimikrobiyal aktivite
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ABSTRACT

MICROFLORA AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF
VEGETAL AND ANIMAL ORGANIC COMPOSTS PRODUCED IN
TURKIYE

TUNALI, Cigdem

MSc in Biology
Supervisor: Dog. Dr. Alev HALIKI UZTAN
Nov 2012, 131 Pages

In the developing world, depending upon the rapidly increasing population,
there is an accelerated production process which is not regarding notions like
impairments of internal dinamics of nature such as environment and natural
sources, product quality, employment deficits, sustainability of agricultural
systems. During the recent years, the need of developing various environmental
and nutritional strategies for human beings in order to eliminate these nadverse
conditions has been emerged and as being one of those strategies, vegetal and
animal organic composts that are based on producing healthy agricultural products
and preserving the ecological balance, has increased in value in both organic
agriculture and good agricultural processes.

In our country the compost manufacturing process is made by private
entrepreneurs and various animal and vegetal organic composts are present to
market by many producing companies. Since the vegetal and animal materials are
matured bu microbiological fermentation there is a need to evaluate the
potentially pathogenic microorganisms in the composts, the cultivation areas of
products in which these composts are used and products that are grown in these

areas.

In our study, we have evaluated the counts of total bacteria (anaerobic),
yeasts and moulds, total coliforms, fecal coliforms, Escherichia coli, Clostridium

spp., Salmonella spp., Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, Bacillus
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anthracis, Bacillus cereus ve Mycobacterium spp. in ten-solid and -liquid organic
compounds produced in Turkey according to the regulation titled “A Regulation
on Production, Import and Placing on the Market of Microbial, Enzyme-
Containing and Other Products with Organic, Organomineral Fertilizer and Soil
Regulator Used in Agriculture” effectuated by Turkish Legislation of Food and
Livestock Ministry of Turkey in June 4th, 2010 with No 27601. The data that we
acquired from microbiological quailty analyses were compared with the values
requested by the legislation and it is seen that as some of the organic composts

samples were found to be accepted to the criteria but not some of them.

In our study we have also investigated the antimicrobial activity of these
compost samples for plant pathogens such as bacteria (Clavibacter spp.ve
Pseudomonas fluorescens) and fungi (Alternaria spp., Fusarium solani, Fusarium
moniliforme, Fusarium oxysporum, Pyricularia oryzae, Verticillium spp.). We
have found that the extract that we acquired from liquid compost and compost has
microbiological activity for only Pseudomonas fluorescens, Fusarium solani,

Fusarium moniliforme, Fusarium oxysporum.

Key words: compost, liquid compost, microbiological analysis,
antimicrobial activity
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1. GIRIS

Tarimda yiizyillardir olagelen gelisim, 6zellikle yirminci yiizyilin ikinci
yarisinda teknolojinin ve sanayinin gelisimi ile yon degistirmis hizla artan diinya
niifusunu beslemek i¢in verim artis1 ana hedef olmus, istiin nitelikli ve yliksek
verimli ¢esitlerle birlikte sulama, sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormon ve
mineral giibrelerin kullanimiyla yapay girdilerin kullanimi artmistir. Toprak ve
bitki test sonuglari dikkate alinmaksizin kimyasallarin ve giibrelerin asir1
kullanim1 besin dengesizligine neden olmus; toprak tahribati, tuzluluk ve toprak
kirliligine yol agmustir. Bununla beraber besin zinciri araciligiyla flora ve faunada
ciddi problemler ortaya c¢ikmistir. Gegen yiizyil igerisinde biiyiik bir hizla
gerceklesen teknolojik gelismeler, etkilerini tarimsal sistemler tizerinde gostermis,
en az girdi ile en fazla iiriin alabilmek i¢in her tiirlii teknolojik gelisme tarimsal
sistemlere uyarlanmistir. Ancak bu siire¢ igerisinde, tarimsal sistemlerin
stirdiiriilebilirligi, tirtin kalitesi, istihdam sorunlar1 ve doganin kendi i¢ dinamikleri

g6z Oniine almmamustir (Ozaslan, 2006).

Uzun donemde dogal kaynaklarin korunmasinin yani sira, ¢evreye zarar
vermeyen tarimsal teknolojilerin kullanildigi; tarimda siirdiiriilebilirlik kavramini
karsilayan bir tarimsal yapimin olusturulmasi gerekliligi giindeme gelmistir. Bu
olumsuz kosullar karsisinda bilinglenerek orgiitlenen iiretici ve tiiketiciler, dogay1
tahrip etmeyen yontemler ile insanlarda zehirli etki yapmayan tarimsal tiriinleri
tiretmeyi ve tiiketmeyi tercih etmislerdir. Bu amacla yeni retim tarzi olarak
organik tarim ortaya ¢ikmustir. Ilag, sentetik giibre gibi dogal olmayan girdilerin
kullanilmasindan kaginan; kalite, saglik ve ¢evresel standartlarla bulusan bir tarim
teknigi olan organik tarim, siirdiiriilebilir tarimin pratige yansimasi agisindan

onem tagimaktadir (Turhan, 2005).

Terim ilk olarak biyodinamik¢i Rudoph Steiner’in goriislerini benimseyen
Ingiliz Lord Northbourne’nin topraga bakis adli kitabinda bahsedilmistir.
Siirdiiriilebilir, ekolojik anlamda dengede, kendi kendine yeten, biyolojik olarak
yagayan tlim organizmalariyla biitiinliilk icerisinde bir tarim sistemi olarak
tanimlanmistir. Degisik kaynaklarda organik tarimin oldukc¢a fazla tanimina

rastlanmaktadir. USDA; ABD Tarim Departmani’nin NOSB; Ulkesel Organik



Standardizasyon Komitesi 1995’te Organik Tarim biyolojik ¢esitliligi, biyolojik
doniisiimii ve toprak biyolojik aktivitesini artirmayr tesvik eden bir ekolojik
iretim yoOnetimi sistemi olarak tanimi gilincellemistir. Organik tarim
konvansiyonel tarima oranla daha yiiksek triin kalitesi ve daha fazla toprak
biyolojik aktivitesi saglamaktadir. Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Avrupa Birligi
tarafindan konvansiyonel tarima alternatif olarak da kabul edilen bu iiretim sekli
degisik iilkelerde farkli isimlerle anilmaktadir. Almanca ve Kuzey Avrupa
dillerinde “Ekolojik Tarmm”, Fransizca, italyanca ve Ispanyolca’da “Biyolojik
Tarim”, Ingilizce’de “Organik Tarim”, Tiirkiye’de ise "Ekolojik veya Organik

Tarim" es anlamli olarak kullanilmaktadir.

Organik (Ekolojik) tarim, “Ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu
kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve ¢evreye dost liretim
sistemlerini igeren, esas olarak sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve
sentetik mineral giibrelerin kullanimini yasaklayan, bunlarin yerine organik ve
yesil giibreleme, miinavebe(ekim ndbeti), topragin muhafazasi, bitkinin direncini
arttirma, dogal diismanlardan yararlanmasi gibi bir¢ok ¢evre dostu teknigi tavsiye
eden, biitiin bu olanaklarin kapali bir sistemde olusturulmasini 6neren, iiretimde
sadece miktar artisinin degil ayni zamanda {iriin kalitesinin de yilikselmesini

amaglayan alternatif bir iiretim sekli” olarak tanimlanabilir (Aksoy vd., 2007).

Organik tarim (ekolojik tarim, biyolojik tarim) Diinya’da 6zellikle 1970’li
yillarda baslayan ve 1990’I1 yillarin ortalarina kadar etkisini siirdiiren yogun
tarimsal girdi kullaniminin yarattigi ¢evre ve saglik sorunlarinin giderilmesinde

onemli bir alternatif {iretim sekli olarak tanimlanabilmektedir (Kaya, 2003).

Son yillarda organik tarim sadece gelismis iilkelerde degil, gelismekte olan
iilkelerde de hizla yayilmaktadir. Gelismis iilkelerde tiiketicilerin insan ve cevre
sagligma olan duyarliligi, konvansiyonel tarimdan organik tarima gegisin en
onemli unsuru olmustur. Gelismekte olan iilkelerde ise organik tarima gegisin en
onde gelen nedeni, yiiksek talebin bulundugu gelismis iilkelerin organik
pazarlarinin  sundugu firsatlardir. Uluslararast pazarlarda yer edinilmesi,
ekonomik agidan kendi kendine yeterlilik ve dogal kaynaklarin korunmasi da

organik tarima gegcisin diger nedenleri arasinda yer almaktadir. Gelismekte olan



tilkelerde organik tarimsal iiretimin artirtlmasi igin organik tarim politikalarinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Yerel kaynaklarin kullaniminin artirilmasi ile zayif
bolgelerde iiretim verimliliginin, toprak kalitesinin artirilmasi ve boylece yurt i¢i

gida iiretiminin artirilmasi hedeflenmektedir (Demirytirek, 2004).

Mevcut tarimsal uygulamalarda goriilen aksakliklarin gevre-insan ve hayvan
saglhigi tlizerinde yaptigr olumsuz etkilerin giderilmesi amaciyla siirdiiriilebilir
tarim yontemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi giiniimiizde ayricalikli bir 6nem
tasimaktadir. Organik bitkisel liretimde 6nemli bir girdi durumunda olan dogal
bitki besin maddelerinin kullanilmas1 ayr1 6nem tagimakta ancak yeterli miktarda
ve uygun fiyatlarla edinilmesinde giicliiklerle karsilasilmaktadir. Alternatif bir
giibre olan kompostun bitki besin maddesi olarak kullaniminin uygulamaya
kazandirilmasiyla bitkisel tiretimde yukarida so6zii edilen giigliikler asilacagi gibi,
stirdiiriilebilir tiretimi  giliclendirmesi nedeniyle {ilke ekonomisine katkida
bulunulacaktir. Ayrica, ister bitkisel ister hayvansal kaynakli organik
materyallerin kompostlastirilarak kullanimi, atik yonetimi ve organik ¢oplerin geri

kazanilmasi a¢isindan da 6nem tagimaktadir.

Olgunlastirilmis hayvansal ve bitkisel materyaller bitki besin maddesi
kapsamlar1 yonii ile olduk¢a degerli organik giibrelerdir. Ulkemizde kompost
iretimi  6zel girisimcilerle gerceklestirilmektedir, cok sayida iiretici firma
tarafindan ¢iftciye cok sayida farkli bitkisel ve hayvansal kokenli organik giibre
arz edilmektedir. Bitkisel ve hayvansal kokenli materyalin mikrobiyolojik
fermentasyon ile olgunlagsmasi yoluyla elde edilen kompostlarin yapiminda
yararlanilan materyallerin igerigi ve ¢esitliligi nedeniyle baridirabilecegi olasi
patojen mikroorganizmalarin gerek kompostun igerisinde gerekse uygulanan tarim
topraklart ve o topraklarda yetistirilen {riinlerde izlenmesi nedeniyle gida
giivenligi bakimindan {izerinde hassasiyetle durulmasi gereken ayr1 bir

degerlendirmeye gereksinim duyulmustur.

Halen iilkemizde T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan
4.Haziran.2010 tarih ve 27601 say1 ile ¢ikartilan “Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli

ve Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalat: ve Piyasaya Arzina Dair Y&netmelik™ in 6.



maddesinde (6.1 ve 6.2) “Hayvansal orijinli hammaddeler kullanilarak elde edilen
organik giibrelerdeki zararli mikroorganizma seviyeleri asagidaki degerleri
gecemez” ibaresiyle belirtilen smir degerleri ilan edilmistir. Bu baglamda
piyasaya arzedilen bitkisel ve hayvansal kokenli organik giibrelerin
mikrobiyolojik kalite kontrol ve dinamikleri yoniinden arastirilmasi gerekliligi

ortaya ¢ikmustir.

Aragtirmamizda Tiirkiye’de {iretilen bitkisel ve hayvansal kokenli 10’ar
farkli kat1 ve sivi kompostta; bu yonetmelikte 6nerilen toplam bakteri (anaerob),
maya-kiif, toplam koliform, fekal koliform, Escherichia coli, Clostridium spp.,
Salmonella spp., Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus , Bacillus anthracis,
Bacillus cereus ve Mycobacterium spp. analizleri ve sayimlar1 yapilmistir.
Mikrobiyolojik kalite analizlerinde elde edilen veriler yonetmelikte istenen
standartlarla karsilastirilmistir. Calismamizda ayrica ayni kompost ve sivi
kompost Orneklerinin bitki patojeni  bakteriler (Clavibacter spp. TEM,
Pseudomonas fluorescens TEM) ve funguslara (Alternaria spp.TEM, Fusarium
solani TEM, Fusarium moniliforme ZF, Fusarium oxysporum ZF, Pyricularia

oryzae ZF, Verticillium spp. ZF) kars1 antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Organik Tarim

Organik tarim, bitkisel veya hayvansal iiretimi doganin dengesini bozmadan
yapmak amaciyla uygun ekolojiler secerek yapay kimyasal girdi kullanmadan
sadece kiiltiirel Onlemler, biyolojik miicadele ve organik kokenli girdiler
kullanilarak yapilan bir tarim seklidir. Organik tarimin amaci, toprak ve su
kaynaklar1 ile havayr kirletmeden c¢evre, bitki, hayvan ve insan sagligini

korumaktir (Yiiksel, 2008).

Cevrenin, dogal kaynaklarin korunmasi ve bozulan ekolojik dengenin
yeniden tesisi, siirdiiriilebilir tarim, topragin yasatilmasi, flora ve faunanin
korunmasi biyolojik ¢esitliligin devami ve kimyasal kirlilik ile zehirli kalintinin
da sonlandirilmasi temel amag¢ olmustur. Giiniimiizde tim diinyada g¢evrenin,
insan ve toplum saglhiginin korunmasi konusunda iilkelere gore farkli diizeylerde

olmakla birlikte biiylik gelismeler meydana gelmistir.

Bu iiretim seklini ne “giibresiz ve ilagsiz tarim” ne de “dogal tarim”
yontemleriyle karigtirmamak gerekir. Organik tarimin kendine 6zgili standartlari
vardir (Kirimhan, 2005). Organik tarim; ¢iftligin yonetiminden, firiinlerinin
pazarlanmasina kadar kendi 6zel prensip ve uygulamalar1 olan, siirdiiriilebilir
tarim sistemlerine bir yaklasim olarak goriilebilir (Demiryiirek, 2004). Kisaca,
organik tarim kimyasal girdi kullanmadan, tiretimden tiiketime kadar her asamasi
kontrollii ve sertifikali tarimsal {iretim bigimidir. Bu siirecin tiim asamalar1 ulusal
ve uluslararas1 gecerlilige sahip kurallara gore yapilmakta ve bu standartlara
uygunluk bagimsiz kuruluslarca kontrol edilerek, sertifikalandirilmaktadir. Bu
sayede, organik liriinlere yonelik tiiketici gliveni saglanmaktadir (Demiryiirek ve

Bozoglu, 2007).



Ozer vd., (2003)’de organik tarim uygulama prensiplerinin g¢ergevesini
cizmek tlizere geleneksel tarim adini verdikleri entansif tarimla organik tarimin

karsilastirmasina Yyer vermislerdir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Geleneksel Tarim ve Organik Tarim Karsilastirmasi (Ozer vd., 2003)

Geleneksel tarim Organik tarim
Planli ekim nébeti yoktur Zorunludur
Hastaliklar, zararlilar ve yabanct otlar Kontrol edilir - yok edilmesine ¢alisilir

tamamen yok edilmez

Hizla organik madde saglama ve Toprakta organik madde biriktirme
humuslasma
Toprak canlilarina yasam ortami Yasam ortaminin bozulup, diizelmesi

Toprak isleme diizensizdir. 30-40cm alt iist | Toprak uygun sekilde iglenir,. Giibreleme
edilir. Giibreleme maliyeti yliksektir maliyeti disiiktiir, ¢clinkii hayvan ve bitki
artiklar1 degerlendirilir

Dogal yap1 devamli bozulur Dogal yap1 korunarak devamli kendisini
yeniler
Yaban hayatini olumsuz etkiler Yaban hayatinin devamin saglar

2.2. Organik Tarimin Amacglari

Tarmmin insan yasamindaki ilk yillarindan yakin yiizyila kadar, ciftciler
kimyasal girdilere bagimli degillerdi. Kimyasal ila¢ ve giibre kullanimi
bilinmiyordu. Ancak gelisen sanayi ve teknoloji ile birlikte yilizyilimizin
baslarindan itibaren g¢iftgiler gittikge artan bir sekilde her gegen giin daha fazla
kimyasal (ilag-glibre) girdi bagimliligi igine siirliklenmeye baslamistir. Bu
egilimin ilk olumsuz etkileri de, ¢ok gegmeden yine bu kimyasallari ilk
kullanmaya baslayan bati iilkelerinde goriilmiistir. Boylece kimyasallar ile
yapilan tarim tretimine alternatif arayislar da ilk kez bu {ilkelerde ylizyilimizin

baslarinda baslatilmistir (Tozan ve Ertem, 1998).



Organik tarima gegis nedenleri asagidaki sekilde maddelendirilebilir (Zengin,
2007) ;

> Gelecek nesilleri korumak,

> Uretim amaciyla asin1 diizeyde uygulanan giibre, tarimsal ilag ve bitki
gelisim diizenleyicilerinin toprak ve bitkilerdeki kalintilarinin toprak
yapisina, toprak canlilarina ve yeralti sularina karisarak gerek insan ve

gerekse ¢evre sagligini olumsuz etkilemesi.

» Kimyasallarin insanlar, ¢evre ve hayvanlar iizerindeki olumsuz

etkilerinden korunmak,

» Modern tarimda monokiiltiir yetistiriciligin 6n planda olmasi sebebiyle

topraklarin tek yonlii olarak somiiriilmesi,

» Toprak verimliligini ekolojik kosullart gbz oniine alarak dogal yollarla

uzun dénem i¢in saglamak,

» Toprak ve genetik kaynak erozyonunu d6nlemek,

> Su miktar ve kalitesini korumak,

» Yenilenebilir enerji kaynaklarint kullanmak ve enerji tasarrufu yapmak,

> Uretici ve tarimsal isletmelerde galisan insanlarin sagligini korumak,

» Kiiclik ciftcilerin giivenligini tiretim dongiisii veya gelir diizeylerini

arttirarak saglamak,

» Ekonomiyi desteklemek,

» Saglikli ve besin kalitesi yiiksek iiriin elde etmektir.



2.3. Organik Tarimn ilkeleri

Organik tarimda bitkisel ve hayvansal iirlinler i¢in farkli tiretim yontemleri

bulunmakla birlikte IFOAM’a (Uluslararast Organik Tarim Hareketleri

Federasyonu) gore ortak ilkeler altinda yapilmasi gerckenler su sekilde

siralanmaktadir;

Tarimsal iiretimde, iiretim ile iligkili tiim faktorler ve olaylar bir biitiin halinde
dikkate alinarak, organik tretim yapan isletmenin kendi kendine yeterliligi
saglanmalidir. Bunun i¢in toprak, bitki hayvan ve insan arasindaki dogal
dongiiniin, yerel kaynaklar ve dogal kokenli hammaddeler kullanilarak,
miimkiin oldugunca isletmenin kendi icinden veya yakin c¢evresinden
saglanmasina gayret edilmelidir.

Tarimsal iiretimle beraber ortaya c¢ikan ve yakin ¢evreden temin edilen tiim
ham maddelerin ve diger isletme girdilerinin ¢evreyi tehdit edici etkileri
ortadan kaldirilmali veya bunlardan tamamen kag¢inilmaya c¢alisilmalidir.
Topragin iyilestirilmesi, i¢inde bulunan organizmalarin korunmasi ve
beslenmesi saglanmali; topragin verimliligi dogal yollarla arttirtlmalidir. Bunu
saglamak i¢in miinavebe ve organik giibreleme yapilarak, uygun toprak isleme
yontemleri kullanilmalidir.

Bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 direnci bazi ek desteklerle arttirilmalidir.
Cok yillik bitkilerde, bitki altina ve/veya sira aralarina yapilacak ekimlerin
mevcut ekolojik ¢evreye uygun ve dengeli karisimlar halinde hazirlanip
uygulanmasi, yapilacak miinavebelerde karisimda baklagil miktariin yiiksek
tutulmasi, bitkisel iiretim ve hayvanciligin kombine edilerek yapilmasi, uygun
ekim dikim zamani veya aralik mesafelerin ayarlanmasi gibi uygulamalarla
bitkilerin direnci arttirilmasina 6zen gosterilmelidir.

Tarimsal iretimde, verim ve kalite arasindaki ters oranti dikkate alinarak,
aralarinda denge kurulmalidir. Organik tarimda bu denge olusturulurken,
kalitenin iirlin miktarina gore oncelikli oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Bu ilkeler altinda iilkesel ve yoresel kosullar goz oniinde bulundurularak

organik tarim aktivitesi degiskenlik kazanabilmektedir. Biitiin ilkeler birlikte

degerlendirildiginde, organik tarimin belirli kiiltiirel ortamdaki sosyal, ekonomik

ve organik faktorlerin dengeli gelisimini sagladigi 6ngoriilmektedir. Kiiltiirel yap1



icinde tiim faktorlerin birlestigi sistem organik tarim olarak ifade edilmektedir

(Kirmaci, 2003) .

2.4. Organik Tarimin Avantajlari

Tiirkiye'de sentetik kimyasallar ¢iftgilerin biiyiik bir kismi1 tarafindan ya ¢ok

az kullanilmakta, ya da hi¢ kullanilmamaktadir. Bu nedenle ekolojik tarima

gecisin kolay olmast beklenebilir.

>

Uretici geliri iiriine bagli olarak artmaktadir. (Ortalama yiizde 10 artis

oldugu tahmin edilmektedir).

Fiyat1 hizla artan kimyasal giibre, pestisit ve enerji girdilerinden tasarruf

edilmektedir.

Sozlesmeli tarimla {ireticinin tiim iirliniiniin alinmas1 garanti edilmektedir.
Ekolojik tiriinlerin ihrag fiyati diger {iriinlerden yiizde 10-20 oraninda daha
yiiksektir.

Organik triinlerin ihracati ile Tirkiye tarim iiriinleri i¢in ilave bir kapasite
yaratilmaktadir. Dolayisiyla ihra¢ edilen her ton daha 6nce ulasilamayan

tiiketici kitlesine gitmektedir.

Ozel bilgi isteyen organik tarrm modeli ziraat miihendisleri i¢in yeni

istthdam sahalar1 yaratmaktadir (Organik Tarimda Biz, 2009).

Ayrica, dogal ortamdaki biyolojik ¢esitliginin yok olmasinin 6nlenmest,

dolayisiyla gida giivenliginin yan sira tat ve goriinlis bakimindan gida kalitesinin

saglanmasi, kiigiik ciftcilerin desteklenmesi, pazar imkanlarinin varligi, ihracati

tesvik etmesi, bliylik mali yiik getiren tarimsal girdileri azaltmasi, kirsal kalkinma

ve yaygin sosyal kalkinma saglamasi gibi pek cok avantaji barindirmaktadir

(Bakirci, 2005).



10

2.5. Organik Tarimin Dezavantajlari

Tirkiye’de tarimsal {riin arzinda yildan yila 6nemli dalgalanmalar
goriilmektedir. Hizla artip genclesen niifus, tiiketim diizeyinin ve cesitliliginin
stirekli artmasi ve g¢evredeki iilkelerin hemen hepsinin tarimsal {iriin talep eden

ozellikleri sebebiyle organik tarimin kisa vadede gelismesi zor goriinmektedir.

» Organik tarim yontemiyle bitkisel tretimde ortaya c¢ikan bir sorun,
arazilerin ¢ok kiiclik, parcali ve birbirine yakin olmasidir. Bu durum
organik iiretimi olumsuz yonde etkiliyor. Ciinkii organik iiretim yapan bir
isletmenin ¢evrede tiiretim yapan diger klasik isletmelerde kullanilan

kimyasallardan etkilenmemesi miimkiin degildir.

» Ekolojik tarim sisteminde yetistirilen iriinlerin pazarlanmasi 6zellikle i¢

piyasa icin yeni ve belirsiz bir konudur.

» Konunun yeni olmasi nedeniyle yeterli tarimsal yayim g¢aligmalar1 ve
eleman bulunmamasi da muhtemel dezavantajlardan birisidir (Organik

Tarimda Biz, 2009).
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2.6. Diinyada Organik Tarim

2.6.1. Diinyada organik tarimin benimsenmesinde etkili olan
unsurlar

Neden ¢iftcilerin  organik tarimi benimsedikleri birgok arastirmanin
konusunu olusturmustur. Ancak belirlenen motivasyon kaynaklari c¢aligmadan
calismaya degismektedir. Genel olarak konvansiyonel tarimdan organik tarima

geciste etkili unsurlar beg kategoride siiflandirilabilir.

1. Toprak erozyonu ve hayvanlarin sagliginin kotiiye gitmesi gibi konvansiyonel

tarimla ilgili gegmis problemlere ¢are bulmaktir.

2. Mali nedenler, mevcut ekonomik problemlerin ¢oziilmesi ve ¢iftligin uzun

dénemde varligini siirdiirebilmesidir.

3. Baz1 kimyasal maddelerin uygulanmasi sonucu olusabilecek saglik

problemlerinden kaginma gibi kisisel nedenler olabilmektedir.

4. Felsefi, politik, dini veya cevrecilik gibi genel etmenlerdir.

5. Organik girdi saticilari, aile {iyeleri, arkadaglarin tesvikleri ve organik tarim
tanitim toplantilarima katilim gibi sosyal ¢evreden gelen tesvikler de yapilan

arastirma sonuglarina gore 6nemli etkenler arasindadir (Demiryiirek, 2004).

2.6.2. Diinyada organik tarim tarihi gelisimi

Organik tarimin tarihgesine iliskin bilgiler 100 yil Oncesine kadar
uzanmaktadir. Amerikali bilim adami1 F.H. King’in, 1900’lii yillarda Cin, Kore,
Japonya gibi iilkelerde tarimi inceleyerek yazmis oldugu ve 1911°de yayimlanan
“40. Yuzyilin Ciftgileri” adl kitap, organik tarimla ilgili bir¢ok ¢alismaya kaynak
teskil etmistir (Babaoglu, 2006). Cevreye dost iiretim tekniklerini igceren ve
tireticiden tiiketiciye dek tiim zincirde refahin arttirilmasini hedefleyen organik
tarim sisteminin yillar boyunca gecirdigi siire¢ incelendiginde, tarimda kimyasal

kullaniminin bagladigr 1900°1i yillarin ilk yarisinda Avrupa’daki bazi Onciilerin
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toprak verimliligi kavramina farkli yaklasimlar sergileyerek organik tarimin

temelini olusturduklar goriilmektedir (Aksoy, 2001).

Bu konudaki calismayr Ingitere’de Albert Howard’mn ‘Tarimsal
Vasiyetnamesi’nin 1940 yilinda yaymlanmasi takip etmistir. Diger Avrupa
iilkelerinde ise alternatif tarim arayisinin Onciileri arasindaki Dr. Rudolf Steiner
1924 yilinda Biyodinamik (Biyolojik-Dinamik) Tarim Yontemini gelistirmistir.
Bir diger alternatif arayis ise 1930’lu yillarda Isvigre’de Miieller ve Rusch,
ekolojik tarimin ilkelerinin bir boliimiinii olusturan Kapali Sistem Tarimi (en az
dis girdi gereksinimi olan tarim sekli)dir. Lemaire-Boucher Fransa’da ayni
konuda bazi alglerin bitkilerde dogal dayanikliligimin arttirilmasi1 amaciyla

kullanilabilecegini tespit etmislerdir (Altindisli, 2007).

1. ve 2. Diinya Savaglar1 sirasinda popiiler olan organik tarim 1950 yilindan
sonra dnemini yitirmisg, saglanan ekonomik katkilar ve asir1 desteklemeler sonucu
ekstansif tarim siiratle yayilmis, makinelesme, kimyasal ilaglar ve giibreler ile
kimyasal katki maddeleri kullanilmaya baslamistir. Savas sonrast donemde
insanligin ana hedefi, ucuz gida maddesi liretmek ve buldugu gida maddeleri ile
sadece karnini doyurmak olmustur. 60’11 yillarin sonunda Avrupa Toplulugunun
kurulmas1 ve uyguladigi tarimsal destekleme politikalari, 1970°de pestisitlerin ve

kimyasal giibrenin kesfi de bu gelismeye katkida bulunmustur (Aksoy, 1999).

Tarimdaki degisim teknolojinin ve sanayinin gelisimi ile hiz kazanmustir.
Ozellikle hizli niifus artis1 ile birlikte 1960-1970°1i yillarda tarimda Yesil Devrim
adi verilen degisim baglatilmistir. Bu amagla degisimde sadece verim artisi
hedeflenmis, sentetik kimyasal tarim ilaglar1 ve mineral giibrelerin kullanimi
artmistir. Bu girdilerin yarattig1 olumsuz etkiler ilk 6nce yogun olarak kullanildig:
gelismis llkelerde goriilmily, buna bagli olarak 20. yilizyiln basinda
konvansiyonel tarim yoOnetimine alternatif arayislart baslatilmistir (Esiyok vd.,
2003).
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“Yesil Devrim” olarak adlandirilan bu tarimsal iiretim artisinin diinyadaki
aclik sorununa bir ¢dziim getirmedigini, aksine dogal dengeyi ve insan sagligin
siiratle bozdugunu goren kisi ve gruplar bu konuda arastirma yapmaya
baslamiglardir. Bu arastirmalarin sonucunda bilim ¢evreleri ve sivil toplum
orgiitlerinin baskisiyla 1979’dan itibaren DDT grubu pestisitlerin kullanimi
ABD’den baglayarak tiim diinyada yasaklanmistir. Bu durumda organik tarim
tekrar giindeme gelmis, 1980 yilindan sonra da tiiketicilerin baskisiyla aile

isletmeciliginden ¢ikarak ticari bir boyut kazanmistir (Gok, 2008).

Bu yillara kadar her iilke ekolojik tarim konusundaki ¢alismalarint bagimsiz
olarak siirdiiriirken, 1972 yilinda kurulan IFOAM’nun organizasyonu altinda
toplanmuslardir. Ug kitadan 5 kurucu organizasyon tarafindan olusturulan IFOAM
tim diinyadaki organik tarim hareketlerini bir c¢ati altinda toplamayi, hareketin
gelisimini saglikli bir sekilde yonlendirmeyi, gerekli standart ve yonetmelikleri
hazirlamayi, tim gelismeleri tliyelerine ve ¢iftgilere aktarmayr amaglamistir. Bu
kurulusa bagli bir¢ok komite, calisma ve etki gruplar1 bulunmaktadir. [FOAM,
tim diinyada organik iiretime iliskin kurallar1 ilk olarak tanimlayan ve yaziya
doken kurulustur. Temel Ilkeler olarak gelistirilen kurallar dizini 1998 yilinda
IFOAM Temel Standartlar1 olarak modifiye edilmis ve genel kurul tarafindan
kabul edilerek yiirtirliige girmistir (Cakmakci ve Erdogan, 2005).

Avrupa Birligi 1991 yilinda 2092/91 sayili yonetmeligi ¢ikararak ekolojik
tarim1 desteklemistir. Kurulus AB Birlesmis Milletler Tarim-Gida Orgiitii’ niin
(FAO) uyguladig politikalarda siirdiirtilebilirlik ve gida glivenligi kavramlarini 6n
plana ¢ikararak ekolojik tarimi destekledigini, buna paralel olarak Diinya Ticaret
Organizasyonu (WTO) ve Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN) gibi
uluslararas1 kuruluslarinda da ayni sekilde ekolojik tiretimi alternatif bir iiretim

sekli olarak onerdigini iletmistir (Deniz, 2009).
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2.6.3. Diinyada organik iiretime ait istatistiki veriler

Diinyada organik tarim once gelismis iilkelerde, daha sonra gelismekte olan
iilkelerde baslamistir. Diinyada yaklasik 130 iilkede organik tarim tiriinleri ticari
boyutta yapilmakta ve organik tarim alanlart hizli bir sekilde artmaktadir.
Bunlardan Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan iilke sayis1 90, az

gelismis tilkelerin sayisi ise 15°dir.

2012 yilinda yapilan arastirmaya (FIBL, IFOAM Survey 2012) gore, diinya
capinda yaklasik 37,1 milyon hektar alanda 600.000°den fazla ¢iftlik tarafindan
organik tarim faaliyeti gergeklestirilmektedir. Yaklasik 12.1 milyon hektar alan ile
Avustralya/Okyanusya en biiyiik organik tarim arazisine sahiptir. Onu sirastyla
10.0 milyon hektar alan ile Avrupa, 8.4 milyon hektar ile Latin Amerika, 2.8
milyon hektar ile Asya, 2.7 milyon hektar alan ile Kuzey Amerika takip
etmektedir. Son sirada ise 1.1 milyon hektar ile Afrika yer almaktadir. Kitalar
itibariyle, Avustralya’da, tarimsal araziler i¢inde organik tarima ayrilan alanin
payt % 2.6 ile en yiiksek seviyededir (Sekil 2.1). Ayrica yillara gore organik

tarimin artis1 da Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Yillara Gore Organik Tarimin Artisi

(FIBL-IFOAM ,Survey 2012)

2.7. Tiirkiye’de Organik Tarim

2.7.1. Tiirkiye’de organik tarimin benimsenmesinde etkili olan
unsurlar

Cogu Avrupa iilkesi ve ABD’de organik tarimin gelisimine ¢ift¢iler onciiliik
etmesine karsimn, Tirkiye’de organik tarim Avrupali 6zel organik tarim
sirketlerinin elemanlarinca giftgilere tanitilmis ve benimsetilmistir (Aksoy ve
Altindisli, 1999). Baska bir anlatimla, Avrupa ve ABD’de organik tarimin
yapilanmasi ireticiden baslayarak (arz kaynakli) asagidan yukariya dogru iken;
Tiirkiye’de organik tarimla ilgilenen sirketlerden iireticiye dogru (talep kaynaklr)
yukaridan agagiya bir yapilanma s6z konusudur (Demiryiirek, 2000). Bu durumda,
Tiirkiye’de giftcilerin organik tarimi benimsemelerinde etkili olan faktdrler ve
bunlarin 6ncelik sirasinin, diinyadaki motivasyon unsurlarindan farkli olmasi

beklenebilir.

Tiirkiye’de bu konuda yapilan ¢aligmalar (Olhan, 1997; Demiryiirek, 2001;
Kenanoglu ve Miran, 2002) incelendiginde, yetistiricilerin organik {iiretime
ge¢melerinde ekonomik faktorlerin (6zellikle prim fiyat ve pazar garantisi) en

etkili motivasyon unsuru oldugu belirlenmistir.
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2.7.2.Tiirkiye’de organik tarimin tarihi gelisimi

Tiirkiye’de organik tarim yabanci alicilarin talepleri ile 1984 yilinda
sozlesmeli yetistiricilik seklinde baslamistir. Daha sonra ithalat¢i isletmeler
Tiirkiye’de irtibat biirolar1 acgarak, kendi organik tarim aglarini olusturmustur.
Organik tarim iiretimi i¢ piyasadan ¢ok ihracata yonelik olarak gelismistir. Kuru
tiziim ve kuru incir tiretilen ilk organik triinler olurken, daha sonra kuru kayisi ve
findik tretimine gecilmistir. Baglangigta yalnizca ham iiriin olarak degerlendirilen
organik triinler, giiniimiizde islenerek katma degeri arttirilmig {riin seklinde

piyasaya sunulmaktadir.

Ekolojik tarimin saglikli ve dengeli gelisimini gerceklestirmek, ilgili
birimleri bir araya getirmek, egitim ve arastirmalar1 desteklemek amaciyla 1992
yilinda Ekolojik Tarim Organizasyonu (ETO) Dernegi kurulmustur. Dernek
ekolojik tarimla ilgili tiim faaliyetlerde yer almakta ve destek vermektedir

(Altindisli, 2002).

Ulkemizde ithalatg1 firmalarin istekleri dogrultusunda ihracata y&nelik
olarak baslayan ve Onceleri ithalat¢i tilkelerin bu konudaki mevzuatina uygun
olarak yapilan iiretim ve ihracata, 1991 yilindan sonra Avrupa Toplulugu
yonetmeligi dogrultusunda devam edilmistir. Avrupa birligi 2092/91 sayili
yonetmeligi 14 Ocak 1992 tarihinde yayimlamistir. fhracat i¢in uyum zorunlulugu
getirmektedir. Avrupa Birligindeki bu gelismelere uyum saglamak iizere Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi cesitli kurum ve kuruluslarin isbirligi ile
yonetmelik hazirlama ¢alismalarina baslamis ve ‘Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin
Ekolojik Metotlarla Uretilmesine Iliskin Yonetmelik® 24 Aralik 1994 tarih ve
22145 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Daha sonra ad1
gecen yonetmeligin bazi maddelerinde degisiklik yapilarak ekolojik tarim
faaliyetleri sirasinda yapilacak kusur ve hatalara kars1 uygulanacak yaptirimlarin
da yonetmelikte yer almasi saglanmistir. Diizeltme metni 29 Haziran 1995 giin ve

22328 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Kirazlar, 2001).
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‘Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina Iliskin Y&netmelik’
11.07.2002 tarih ve 24812 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirtirlige girmis,

onceki yonetmelik ise ylriirliikten kaldirilmastir.

Tarimda kullanilan organik, organomineral, 6zel mikrobiyal ve enzim
icerikli organik giibreler ile toprak diizenleyicilerin iiretimi, ihracati, ithalat,
piyasaya arzi ve denetimine dair Tarim ve Koy isleri Bakanliginin 25452 sayili
yonetmeligi 04.05.2004 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bundan sonra ise ‘Organik
Tarimm Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Yonetmelik’ hazirlanarak 10.06.2005
tarih ve 25841 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yirirlige girmistir. Bu
Yonetmelikte AB mevzuatina uyum ve llke kosullari dikkate alinarak ii¢ kez
degisiklik yapilmistir (Zengin, 2007). AB’nin organik tarimla ilgili 2092/91 sayili
mevzuatt 1 Ocak 2009°dan itibaren yiirlirliikten kalkmis 234/2007 EC ve
289/2008 EC sayili direktifleri yiiriirliige girmistir. AB’nin yeni mevzuatina
uyumlu “Organik Tarmmin Esaslari ve Uygulanmasma iliskin Yo6netmelik”
18.08.2010 tarihli ve 27676 sayili Resmi Gazete’de, Yonetmelik degisikligi de
06.10.2011 tarihli ve 28076 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige

girmistir.

Organik tarim kanun ve yonetmelik esaslarina gore iiretilen bitki ve
hayvansal iiriinler organik olarak degerlendirilmekte ve yonetmelikte ayrintilari

verilen etiket ve 6zel organik tarim logosu ile pazarlanmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Organik Tarim Logolari
(Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii, 2012)
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2.7.3. Tiirkiye’de organik iiretime ait istatistiki veriler

Ulkemizde sozlesmeli yetistiricilik sistemi ile baslayan organik tarim
iiriinleri tiretimi, konvansiyonel iiriinlerde oldugu gibi talep yaratma ¢abalariin
yogunluk kazanmasi sonucu bagimsiz projelerle gerceklestirilen iiretim bigimiyle
de desteklenmeye baslamistir. D1s pazarlarca talep edilen ¢esitlerin, talep edilen
miktarlarda iiretilmesiyle baslayan organik tarim tirtinleri iiretimi, 2000’li y1illarda
yeni bir boyut kazanmistir. Kuru incir, kuru iizim ve kuru kayisi ile baslayan
organik tarim triinleri tiretimi; bitkisel trlinler, islenmis gida iirtinleri ve diger
tarim ve gida {rtinleri olarak siniflandirabilecegimiz sektorel yelpazeye ulasmistir.
1990’11 yillara kadar 8 adet olan organik iirlin ¢esidi, daha sonraki yillarda yurt
dis1 taleplerine bagli olarak artmistir. Cizelge 2.2°de gorildiigi gibi 2010
gelindiginde iiretilen iirlin ¢esidi 216°a ulagmis, 42.097 tiretici 358.180 hektar
alanda 1.343.737 ton organik tarim {iriinii elde edilmistir (TUGEM, 2010).

Cizelge 2.2. Genel Organik Tarimsal Uretim Verileri (Gegis Siireci Dahil) (TUGEM, 2010)

Yillar Uretici Uriin Uretim Toplam Toplam Uretim
Cesidi Alam(Ha.) Alani(Ha.) | Alan(Ha.) | Miktari(Ton)
2002 12.428 150 57.365 32.462 89.827 310.125
2003 14.798 179 72.559 40.253 113.621 323.981
2004 12.806 174 106.127 100.975 209.572 378.803
2005 14.401 205 89.173 110.677 203.811 421.934
2006 14.256 203 91.122 92.514 192.788 458.095
2007 16.276 201 113.242 50.020 174.283 568.128
2008 14.926 247 102.755 57.496 166.883 530.225
2009 35.565 212 300.924 175.810 501.641 983.715
2010 42.097 216 358.180 126.251 510.033 1.343.737

2007 yili itibariyle tilkemizde 10.553’1 sertifikali ve 5.723’1 gegis siirecinde
olmak tizere toplam 16.276 iiretici bulunmaktadir. Sertifikali organik treticilerin
bolgelere gore organik iiretim alanmin dagilimi incelendiginde; Ege Bolgesi
birinci siradadir, bunu I¢ Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu, Karadeniz Bolgesi
takip etmektedir. Cizelge 2.3’te de goriildiigii gibi illere gore bakilidiginda Izmir
ili Organik Tarim Uretimi ve fhracatinda 6n siradadir (TUIK, 2010).
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Cizelge 2.3. izmir {li Organik Tarim Uretimi (TUIK, 2010).

iZMiR TURKIYE IZMIR’IN PAYI
(%)
Ciftci Say1st 1702 16 256 10
Uretim Alani 355 640 1742 840 20
(ha)
Uretim (Ton) 25 376 568 128 4
Uriin Cesidi 84 135 62

Organik tarim sektorii tilkemiz i¢in gerek ekonomik gerekse sosyal
bakimdan en onemli sektorlerden birisidir. Gelismis iilke toplumlarinin giin
gectikce organik tarim sektoriine, Uriinlerine daha bir 6nem vermeleri ve bu
konuda olduk¢a secici davranmalar1 iilkemizde organik icerikli kompostlarin

kullanimin1 glindeme getirmistir.

2.8. Kompost ve Kompostlama

2.8.1. Kompost

Kompost bir¢ok iilkede tarim topraklari i¢in etkili bir organik sartlandirici
olarak kullanilmakta olup, yiiksek miktarda kararli organik madde igermesinden
ve besin elementlerinin varligindan dolay: tercih edilmektedir. Tiirkiye’de
kompost ile ilgili yasal diizenlemeler Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde
belirtilmistir. Bu yonetmeliklerde “kompost: organik esasli kati atiklarin oksijenli
ve oksijensiz ortamda ayristirilmasi suretiyle iiretilen toprak iyilestirici madde”
olarak tanimlanmistir (Cevre Bakanligi, 1998,). Bitkisel tiretimde verimliligin
artirtlmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestirilmesi, insan
sagliginin korunmasi ve cevre kirliliginin 6nlenmesi amaciyla ¢ok c¢esitli organik
kompostlar tiretilmektedir. Bitkisel ve hayvansal kaynakli kismen pargalanmis,

tarimsal, endiistriyel ve sehir atiklar1 kompost olabilmektedir.
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2.8.1.1. Kompost materyalleri

Neler kompostlastirilabilir sorusuna “Bir zamanlar bitki olan tiim
materyaller” seklinde cevap verilebilir. Bitkisel artiklar azot (N) ve karbon (C)
icermektedir. Bu materyalleri “yesil” ve “kahverengi” seklinde iki gruba ayirmak
miimkiindiir. {yi bir N kaynagi olan materyal “yesil” diye adlandirilir ve diisiik
C/N oranina sahiptir (<25:1, 30:1). Taze olan ancak her zaman yesil olmayan
materyaller, mikroorganizmalarin azot (N) ihtiyacini karsilarlar. Hayvan giibresi,
inorganik azotlu giibreler, mutfaktaki sebze artiklari, yesil yapraklar ve ¢im artig,
yumurta kabuklari, kahve telveleri, ¢ay yapraklari, bi¢ilmis ¢im (ilkbahar/yaz),
sag, evcil hayvan tiiyleri, bahge atiklari, budanan yesil dallar, temizlenen otlar bu

gruba girmektedir.

Azota nazaran daha fazla C iceren (>25:1, 30:1) materyaller “kahverengi”
olarak adlandirilir. Kahverengi atiklar kuru ve Olii materyaller olup,
mikroorganizmalarin karbon (C) ihtiyacini karsilarlar ve yavas parcalanir. Kuru
yaprak, dal, ot, agac kabuklari, mukavva kutulari, gazete kagitlari, saman,
bozulmamis saman balyas1 ve silaj, budama artig1, kagit, hizar talasi bu gruba

Ornek olarak verilebilir.

Iyi bir kompost olusumu igin yesil ve kahverengilerin bir denge iginde
olmas1 gerekmektedir. Hizli bir par¢alanma i¢in optimum C/N orani 30/1’dir.
Azot pargalanmay1 saglayan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in gerekli olan

proteini, karbon ise enerji ihtiyacini kargilamaktadir.

1960’11 yillarda bitkisel ve hayvansal kokenli atiklarin yani sira endiistriyel
atiklarin da yetistiricilikte degerlendirilmesi konusundaki ¢aligmalar hiz kazanmis
ve hem yabanci ililkelerde hem de iilkemizde cesitli arastirmalar yapilmistir.
Yapilan bu arastirmalarda olumsuz Ozellikler tasimayan veya ¢ok az olumsuz
ozelliklere sahip atiklarin yetistiricilikte kullanilmalart sonucunda bitki gelisimi
ve toprak oOzellikleri iizerine 6nemli etkiler yapabilecegi bildirilmistir (Kiitiik,
2000). Degisik organik atiklarla gergeklestirilen ¢alismalarda {irlin miktart ve

toprak 6zellikleri lizerine atiklarin olumlu etki yaptiklari saptanmistir (Aydeniz ve
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Danisman, 1983; Brohi, 1989; Kovanct vd., 1989; Ergene, 1991; Singh et al.,
1991; Gok ve Orug, 1993).

Komposta konulmamasi gereken malzemeler ise plastik, metal, cam gibi
organik olmayan malzemeler, hastalikli bitkiler, ¢ok yagli gidalar, et, balik, kemik,
stit rlinleri, sigara kiilli, izmariti, kedi, kopek gibi et yiyen evcil hayvanlarin

atiklan (digkilari, kumlari v.s.) dir.

2.8.1.2. Kompostun faydalari

Kompostun biyolojik faydalari, mantar 6ldiiriicii ilaglar1 ve hastaliga sebep
olan mikroorganizmalar1 yok edici yararli organizmalari igermesidir. Kompost
topraga uygun oranlarda karistirilirsa bitkilerin gogunu birkag¢ y1l boyunca saglikl
tutar. Kompost, biyokimyasal olarak ayrisabilir ¢ok c¢esitli organik maddelerin
organizmalar tarafindan stabilize edilmis, mineralize olmus tirtinleridir. Kompost
onemli miktarda azot, fosfor, potasyum igerigi ile yavas reaksiyon gosteren
organik giibre olarak dikkate alimr. Iceriginde mikroelementlerin hepsi vardr.
Yiiksek oranlardaki mineral giibrelemeye karsi tampon etkisi gosterir. Besin

maddelerinin bitkilerce daha iyi kullanilmasini saglar.

Kompost ile ticari giibre birbirinin alternatifi degil tamamlayicisidir.
Kompost igerisine belli oranlarda azot, fosfor, potasyum ilavesi ile istiin kalitede
giibre eldesi mimkiin olabilmektedir. Biri tek basina tiim yeterli besin
maddelerini iceremeyecegi gibi, digeri de tek basma tiim organik maddeyi
iceremez ve topragin organik madde ihtiyacini karsilayamaz. Kompostun birincil
faydasi toprak yapisini ve ozelligini iyilestirmesidir. Topraktaki bosluk hacmini
arttirarak topragin kolay havalanmasint ve kolay islenmesini saglar, topragin su
tutma kabiliyetini arttirarak kurak mevsimlerde tuzlanmay: o6nler. Kompost
organik madde olusturmak igin miilkemmel bir kaynaktir. Organik madde insa
etmekle kalmayip ayni zamanda toprak pH’sini dengeler ve nemin tutulmasina
yardimct olur (Erdin, 1977). Kompostun bahgivanlikta, saks: karisimlarinda ve
fide yataklarinda kullanimi ile mantar oldiiriicti ilaglarin kullanimi azalmstir.
Kompostun mikorizanin biiyiimesini destekleyerek yararli oldugu goriilmiistiir.

Saks1 karisimlarinda kompost, koklerin kolayca biiyliyebilmesi igin gereken
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maddelerin ¢ogunu saglar. Kok biiyiimesi i¢in gereken hava boslugu miktarini
artirir. Diger maddeler ile beraber kullanildiginda, su ve besin tutma kapasitesini
artirir (Oztiirk ve Bildik, 2005).

2.8.1.3. Kompostun kullanim alanlari

o Siis bitkileri alaninda;

- Tarla giillerinin yetistirilmesinde,

- Sera bitkilerinin yetistirilmesinde,

¢ Peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda;

- Yeni yerlesim alanlarinda yesil alanlarin yapilmasinda, eskilerin de
bakim islemlerinde,

- Yeni park ve bahgelerin kurulmasinda ve eskilerin de bakiminda,

- Spor sahalarinin gevre yesillendirilmelerinde ve yeni yesil alan

entegrasyonunda,

- Dere, akarsu ve benzeri kiyilarinin stabilitesinin saglanmasinda,

- Egimli yamaglarin, otoyol kenarlarinin stabilize edilmesinde ve
yesillendirilmesinde,

- Piiskiirtme sistemi ile yamagclarin yesillendirilmesinde,

e Fidancilikta;

- Cesitli fidan yetistirmede,

e Tekrar kiiltlire alma, yesillendirme;

- Sanayinin neden oldugu peyzaj bozulma alanlarinin yeniden
yesillendirilmesinde;

- Deponilerde, tas ocaklarnda, maden ocaklarinda kum ve cakil
ocaklarinda peyzaj diizenleme ¢alismasi yaparken, yeterince ana
toprak bulunmamasi halinde, toprak yedegi ve iyilestiricisi olarak
kullanilmasi,

- Toprak kamulastirilan, birlestirilen yerlerde toprak 1slahinda
kullanilmasi,
e Ses ve giiriiltii 6nleme perdelerinin ingaatinda;
- Dolgu maddesi veya iist ortli tabakasinin maddesi olarak kullanilmasi,
e Uziim baglarinda;
- Topragin 6zelliklerini iyilestirmek ve erozyonu engellemek i¢in,
e Ormancilikta;
- Orman topragini rejenere etmek ve iyilestirmek i¢in kompost
karsimlarinin kullanilmasi,
e Biyofiltre tesislerinde;
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- Hayvan atiklarinin degerlendirildigi tesislerden, aritma tesislerinden,
hayvancilik sanayiinden veya diger sanayii isletmelerinden gelen
rahatsiz edici koku ve sorununu elimine etmek i¢in yaygin bir sekilde
kullanilabilmektedir.

2.8.1.4.Kompost karakteristikleri

Biyolojik ayrisma diizeyine ve son duruma baglh olarak kompost 4 sinifa

ayrilabilir.

1. Ham kompost:Kompostlama i¢in mekanik olarak islemden gegen fakat
dezenfeksiyon veya ¢iiriimeye ugramayan ¢op kapsamindadir.

2. Taze kompost: Biyolojik ayrisma ve dezenfeksiyonun ilk
asamalarindaki kompost materyalleri kismina girer.

3. Olgun kompost: Tamamen kompostlanmis ve dezenfeksiyona ugramis
kompostlama tiriiniidiir.

4. Ozel kompost: Eleme, balistik ayirma veya hava ile simflandirma,
minerallerin eklenmesi veya her ikisi ile birden islem gormiis
komposttur.

Cizelge 2.4’te olgunlasmamis ve olgun kompost arasindaki fark gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Olgunlasmis ve Olgunlasmamis Kompostlarda Rastlanan Ozellikler (Erdin, 1996)

Olgun Kompostlarda Olgunlasmamis Kompostlarda
Azot nitrat olarak bulunur Azot amonyum olarak bulunur
Kiikiirt stilfat olarak bulunur Kiikiirt kismen siilfit olarak bulunur
Oksijen gereksinimi azdir Oksijen gereksinimi fazladir
Ciirime tehlikesi yoktur Ciiriime tehlikesi vardir
1z besin elementleri tespit edilmistir, bitki alabilir 1z besin elementleri tespit edilmemistir, yikanabilir
Fazla miktarda vitamin ve antibiyotikler vardir Az miktarda vitamin ve antibiyotikler vardir

Toprakta konaklayan bakteri, mantar ve kiigiik hayvan | Organik madde ayristiran bakteriler ve mantarlar

sayis1 fazladir (Devamli Humus Konukgular) fazladir (Besin humuzu konukgularr)
Genellikle devamli humus vardir Genellikle besin humusu vardir
Su tutma 6zelligi fazladir Su tutma 6zelligi azdir

Kil-Humus kompleksi vardir -Kil-Humus kompleksi yoktur
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Sekil 2.4. Olusumu Yeni Bitmis Bir Sekil 2.5. Depolanip Kullanima Hazir Hale
Kompost Ornegi (Erdin, 1996)  Gelmis Bir Kompost Ornegi (Erdin, 1996)

2.8.2. Kompostlastirma

Gerek ulusal yonetmelikler gerekse de uluslararasi direktifler atiklarin
yeniden kullanim, geri donlisim ve geri kazanmimlarini tesvik etmekte olup,
ozellikle biyolojik atiklarin diizenli depolama sahalarina gondermelerine
sinirlamalar getirmektedir. Bu sebeple kati1 atiklarin alternatif teknolojiler
kullanilarak bertaraf edilmesi zorunlu hale gelmektedir. Kompostlastirma
sistemleri yakma, piroliz, gazifikasyon gibi termal sistemlere nazaran daha cevre
dostu bir teknoloji olup, diinya genelinde farkli sistemleriyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretilen atigin, atik karakteristigi agisindan yaklasik
%350 sinin organik icerikli oldugu diisiiniiliirse kompostlastirmanin 6nemli ve
etkin bir bertaraf yontemi oldugu goriilmektedir. Bu yontem sonucu elde edilecek
kompost, ¢opiin kaynaginda ayristirilabilmesi durumunda hem daha kaliteli hem
de verimli olmaktadir. Kompostlastirma sonucu elde edilen kompost, giibreden
farklh olarak topragi 1slah edici, organik degeri ve su tutma kabiliyeti yiiksek bir
malzemedir. Topragin bosluk hacmini arttirtp havalandirilmasini, besin
maddelerinin daha iyi kullanilmasini saglamakta ve topragin islenebilirligini
kolaylastirmaktadir (Y1ildiz vd., 2009).
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Diinyada gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde atik materyallerin
degerlendirilmesi yonetimi Ozellikle son yillarda olduk¢a 6dnem kazanmaktadir.
Bu baglamda c¢evre koruma politikasinin temel amaci, kirliligin 6nlenmesi ve
atiklarin kimyasal yolla giderilmesi yerine dogal proseslerle geriye kazanim yolu
ile degerlendirilmesidir. Bugilin bircok iilke i¢in en Onemli masraflardan biri
tarimsal, endiistriyel ve evsel atiklarin degerlendirilmesidir. Bir geriye kazanim
yontemi olan kompostlama ile bu masraflarin diisiiriilmesi, islemin g¢evresel

boyutu kadar ayn1 zamanda ekonomik boyutunu da giindeme getirmektedir.

Glinlimiizde Avusturya, Belcika, Danimarka, Almanya, Liiksemburg,
Hollanda ve Isvicre organik atiklar1 degerlendirerek kompost haline getiren
ilkelerin 6nde gelen temsilcileridir. Birgok iilke farkli yapidaki sektorel atiklarin
degerlendirilmesi yaninda azaltilmasini da tesvik etmek ve hizlandirmak amaciyla
bir etiket programi gelistirmistir. Ornegin, Avusturya’daki Graz kenti, farkli
sektorlerin kat1 atiklarini %30, tehlikeli atiklarin1 da %50 oraninda azaltmasi
durumunda kente 06zgli ekoprofit (ekolojik kar) etiketini almaktadir.
Endonezya’nin Bandung kentinde ise yetkililer yerel sivil toplum kuruluslar ile
ortak caligarak aileleri, geriye doniistiiriilebilir maddeleri daha giivenli ve etkili bir
bicimde ayirmak, organik atiklar1 kompost haline getirmek ve toplanan
maddelerin hammadde olarak kullanilmas1 yolunda tesvik ederek, yeni is alanlari

olusturulmasi amaciyla mali ve teknik destek saglamaktadir.

Kompostlastirma, 14.03.1991 tarth ve 20814 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiriirliige giren “Kati Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi’nde,
“organik esashi kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi
suretiyle toprak iyilestirici madde iiretilmesi” olarak tanimlanmaktadir. Bununla
birlikte bazi kaynaklarda kompost olusturma, yalnizca oksijen varliginda
bozunma olarak belirtilmistir. Epstein (1997), kompost olusturma siirecini,
“kontrollii aerobik sartlar altinda organik maddelerin dekompozisyonu” olarak
tanimlamig, organik maddelerin anareobik dekompozisyonunu ise “fermentasyon”
olarak adlandirmistir. Benzer bir tanimlama Avrupa Komisyonunca hazirlanan

“Biyoatik Direktifi’'nin Subat 2001°’de yayinlanan 2. taslak metninde de yer

almaktadir.
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Kompost olusturma, mikrobiyolojik faaliyetler ile kati1 atiklarin ig¢indeki
organik maddelerin termofilik kosullarda biyolojik olarak bozusturulmasini ve
stabilizasyonunu saglayan bir kati atik bertaraf yontemidir. Organik atiklarin
havali sartlarda mikrobiyal par¢alanmaya tabii tutularak, bitki besin elementlerine
ihtiva eden, organik madde bakimindan zengin, saglik yoniinden zararsiz olan,

humus goriinlimiinde stabil haldeki son {iriiniine kompost adi verilir (Erdim, 2003).

Kompost olusum siiresince, islem siireci dogru yonetilirse en az diizeyde
koku olusmaktadir. Bu da, insan sagligi ve hayvan saghgi agisindan daha iyi
caligma kosullar olusturmaktadir. Kompost, elde edildigi ham maddelerden farkli
ozelliktedir. Koku olusturmaz, islenmesi kolaydir ve uzun siire

depolanabilmektedir (Oztiirk, 2005).

2.8.2.1. Aerobik kompostlastirma

Kat1 ve siv1 atiklar i¢indeki organik maddeler cesitli mikroorganizmalar
vasitasiyla daha basit bilesiklere, 0Ozellikle CO, ve H,O'ya doniisiir.
Mikroorganizmalarin metabolizma olaylari neticesinde agiga ¢ikan 1s1 ile materyal
60 - 65°C'ye kadar isinir. Uretilen 1s1 enerjisi ortamdaki suyu buharlagtirarak
uzaklastirmakta ve kompost materyalinin yavas yavas kurumasini saglamaktadir

(Keener et al., 2000). Biyokimyasal ayrisma islemi {i¢ fazda gergeklesir;

1. Seker, glikoz, nisasta gibi ¢cabuk ayrisan organik maddelerin kuvvetli sicaklik

cikisiyla birlikte kisa siirede par¢alanmasi,

2. Zor ayrnisan bilesiklerin (hemiseliiloz, yag, lignin, recine vs.) nispeten uzun

siirede parcalanmasi,

3. Mineralizasyon (Sekil 2.6)
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Sekil 2.6. Aerobik Kompostlastirma (Keener et al., 2000)

Ortamdaki oksijen azaldik¢a aerobik bozunma yavaslar ve eger oksijen
saglanmazsa islem durmaktadir. Ortama oksijen vermek ic¢in havalandirmanin
stirekli yapilmas1 gerekmektedir. Havalandirma; pasif hava degisimi (dogal 1s1
yayilimi ve difiizyon) veya basingli havalandirma (iifleyici/fan) ile yapilmaktadir.
Iyi bir havalandirma icin déndiirme gereklidir. Bu islem ile yiginda ki gézenek

bosluklar1 onarilmakta ve boylece hava yiginin i¢inde kolayca hareket etmektedir
(Sekil 2.7).

Sicak hava

R N

Sekil 2.7. Bir Kompost Sirali Yigiminda Veya Yiginda Dogal(Pasif) Hava Hareketi
(Keener et al., 2000)

Aerobik  kompostlama  proseslerinde  fakiiltatif  ve  zorunlu
mikroorganizmalar aktiftir. Kompostlama prosesinin baglangic fazlarinda,
mezofilik bakteri daha baskindir. Sonra kompost sicakliginin artisinda termofilik
bakteri baskin hale geger. Final asamasinda ya da yanma periyodunda kiifler ve

aktinomisetler goriiliir. Bu mikroorganizmalarin konsantrasyonlari biyolojik
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olarak ayrisabilen atigin bazi tiirlerinde mevcut olamadigindan dolay1 katki ve as1

olarak kompostlama materyaline ilave edilmesi gerekli olabilmektedir.

2.8.2.2. Anaerobik kompostlastirma

Anaerobik kompostlagtirma, organik maddelerin oksijensiz ortamda
biyolojik ayrismasidir. Anaerobik ayrigmanin metabolik son iirlinleri metan,
karbondioksit ve diisiik molekiil agirlikli organik asitler gibi ¢ok sayida ara
iiriinlerdir. Aerobik ve anerobik kompost proseslerindeki komposta doniisiim
oranlart sirastyla %42 ve % 33 tiir. Anaerobik kompost prosesinde, yas agirlik
bazinda reaktore alinan organik kati atigin takriben % 12'lik kism1 % 55 - 60 CHy4

ihtiva eden biyogaza doniistir (Sekil 2.8).

Birine: Kademe P et Kedeme

H, €O,
Asitik aait | Bakienyel

Bakeriyl
Kitle

Organdk Alikler
Katbon b;nim_l.ulr
Yafla, Proteinler Baklenyel
Kutle

Propayorik st }

Butink Asit 1. 0
Cogitli Alksller | B GOy
Diger Bilegiler Al amt

| Motnojenik Bakitariler

Asmiopnk Bakieriles

Sekil 2.8. Anaerobik Kompostlastirma Prosesi (Keener et al., 2000)

Anaerobik kompostlastirma islemleri

» Siirecin uzun olmasi

» Dezenfeksiyon i¢in yeterli 1s1 iretilememesi

> Patojenik bakterilerin dezenfekte edilememesi

» Koku problemlerinden dolay: tercih edilmemektedir.

Aerobik ve anaerobik kompostlama islemleri sonucunda olusan kompostlar

arasindaki farklar Cizelge 2.5’te verilmistir.



Cizelge 2.5. Aerobik ve Anerobik Kompostlagtirma Sonucu Olugan Kompostlar Arasindaki Fark

(Keener et al., 2000)
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Ozellik

Aerobik kompost

Anaerobik kompost

Enerji kullanimu

Net enerji tiiketimi

Net enerji tiiketimi

Son iiriin Humus,CO,,H,0 Camur,CO,,CH,4
Hacim azalmasi %>50’den fazla %150’den fazla
Proses siiresi 20-30 giin 20-40 giin

[k hedef

Hacim azalmasi

Enerji tiretimi

ikinci hedef

Kompost iiretimi

Atik stabilizasyonu

Kompostlastirma igleminde mikroorganizmalar yasayabilecekleri sicakliklara gore
dort gruba ayrilirlar.

1. Psikrofilik organizmalar (-30, -4°C)

2. Mezofilik mikroorganizmalar (10-45°C)

3. Termofilik mikroorganizmalar (50-75°C)

4. Ekstrem termofilik mikroorganizmalar1 (80°C)

Kontrollii kosullarda kompost olusturma islemi dort asamadan meydana

gelmektedir (Sekil 2.9) ( Chen ve Inbar, 1993).

1) Baslangic asamasi: Bu asama 1-3 giin siirmektedir. Basit seker, nisasta ve
protein gibi bilesikler mezofilik mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmaktadir.
Ortamda mikroorganizma aktivitesi baslayinca organik atiklarin pargalanmasi
sonucu lretilen enerji ile ortamin sicaklifi zamanla yiikselir. 30°C’a kadar kiif
mantarlari, sporlu ve sporsuz mezofil bakteriler, protozoalar ve nematodlar aktif
rol oynar. Bunlar, kat1i atiklar igerisinde zor parcalanabilir maddeleri
ayrigtirmaktadir. Bu safhada Penicillium sp., Aspergillus sp., Mucor sp., Rhizopus
sp., Geotrichum sp. cinslerine ait mantarlar 6zellikle seliilozu pargalamakta etkili
rol oynamaktadir. 30-40°C arasinda aktinomisetler gorev alir ve ortamdan
toprakst  kokular yayilmaya baglar. Aktinomisetler esas humuslastirict
mikroorganizmalar olarak bilinmekte ve olusturduklart hiimin asidi ile
parcalanmay1 saglamaktadir. Diger taraftan ortamda antibiyotik {ireterek patojen

mikroorganizmalari yok etmektedirler.
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2) Yiiksek ayrisma asamasi: Bu asama 10-100 giin slirmektedir. Yaglar,
hemiseliiloz, seliilloz, ve bazi ligninler termofilik mikroorganizmalar tarafindan
ayristirilmaktadir. Sicaklik 40 °C’nin lizerine ¢ikarak ve bu asamada patojenik
mikroorganizmalar yok edilmektedir. Oksijen tiiketimi ve CO, iiretimi en yiiksek
noktaya ¢ikmaktadir. Bu sathanin ilk asamasinda sicaklik 60-65°C’e ¢ikmakta
bakteriler ortamda kalmakta ancak tiirleri azalmakta ve sporlu bakteriler hizla
cogalmaktadir. Bunun yaninda kif mantarlari da gorev alarak atiklarin
pargalanmasinda etkili olmaktadir. Bu sathanin ikinci asamasinda Bacillus sp.
cinsine ait bakterilerin neden oldugu sicaklik yiikselmesiyle ortamin sicaklig
75°C’a kadar, bazi hallerde 85°C’a kadar ¢ikmaktadir. Bu asamada 80°C’da 1-2
haftada 6lmekte ve ortam dezenfekte edilmektedir. Patojen mikroorganizmalardan
Bacillus antrachis’in 70°C’de 18 giinde 61diigii bulunmustur. Gerek sicaklik artigi
ve gerekse aktinomisetlerden Streptomyces’ler ile Bacillus cinsine ait bakteriler ile
antibiyotik iireten mantarlarin etkisiyle dezenfeksiyon ¢ok daha kisa siirede

gerceklesmektedir.

3) Stabilizasyon asamasi: Bu asama da 10-100 giin siirmektedir. Hemiseliiloz,

seliiloz ve bazi ligninler ayrismaya devam ederek ve sicaklik diismektedir.

4) Olgunlasma asamasi: Bu asamada mezofilik mikroorganizmalar yeniden
koloni olusturmaktadir. Olgunlagsma asamasi en az 1 ay, genellikle 3-6 ay
stirmektedir. Boylece kompostlama ile sagliga zararsiz, bitki besin maddelerince
zengin, su tutma kapasitesi yliksek, her tiir tarimsal faaliyette kullanilabilen
kaliteli bir organik giibre ¢esidi elde edilmektedir. Herhangi bir asamanin siirest,
kompostlastirilacak organik materyal, karbon/azot orani, parcacik biiyiikligi,

karigtirma siklig1 ve diger birgok faktdre bagli olarak degismektedir.
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Sekil 2.9. Kompost Olusturma Isleminin Asamalari (Chen ve Inbar, 1993)
2.9. Kompost Olusturma Metotlari

Kompostlama temel olarak basit bir yontem olmasina ragmen kullanimdan
sanayi ihtiyact i¢in ciddi tiretimlere kadar genis bir liretim ve kullanim alanini
kapsamaktadir. Bu yiizden ihtiyaglara gore kompostun elde edilis yontemleri de
farklillk  gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim Departmani
tarafindan yaymlanan Ulusal Miihendislik El Kitabi’na (2000) gore
kompostlastirma teknolojileri pasif y1gin, karistirmali yi1gin, havalandirmali yi1gin
ve kapali (reaktor) kompostlastirma olmak tizere dort grupta incelenmektedir

(United States Department of Agriculture, 2000).

2.9.1. Pasif y131n metodu

Pasif y18in metodunda, atik karigimi yi§in halinde serilmektedir. Yign,
serbest hava boslugunun arttirilmasi1 amaciyla periyodik olarak ¢evirmek suretiyle
karistirilabilir. Havalandirma, havanin pasif olarak yigin igerisine hareketiyle
saglanir. Bu sebeple y1ginin pasif hava akimina izin verecek kadar kii¢lik olmasi
gerekmektedir. Ayrica atik karigimi da hava akisini kolaylastiracak bosluklu
yapida olmalidir. Pasif y1gin metodu diisiik is gilicii ve ekipman gideriyle 6zellikle

yapraklarin kompost olusumunda kullanilmaktadir (Sekil 2.10).

Pasif havalandirma yapildig1 icin bazen kiigiik bolgelerde anaerobik sartlar
gozlenebilmekte ve buna baghh olarak az da olsa koku problemleriyle

karsilasilabilmektedir (Erdener, 2011).
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Hava

Sekil 2.10. Pasif Y1gin Metodu (Erdener, 2011).

Sekil 2.11. Pasif Y1gin Yapimu (Erdener, 2011).

2.9.2. Kanistirmah y1gin metodu

Karigtirmali y1gin metodunda atiklar, uzun kiimeler halinde ve diizenli
olarak cevrilerek havalandirilmaktadir. Cevirme islemi y1gin karistirma makinesi
yardimiyla gerceklestirilmektedir (Sekil 2.12). Sekil 2.13’de izmir Uzundere
Kompost Tesisi’nde kullanilmakta olan y1gin karigtirma makinesi goriilmektedir.
Karistirmali y1gin metodunda atik yiginlari i¢in hazirlanmis holler bulunmaktadir.
Y1gin karistirma makinesi ile hole yigilar halinde serilmis olan atik toplanip bir

sonraki yi8ina serilerek havalandirilmaktadir.

Karistirmali y1gin metodunda yigmlarin sekli ve boyutu iklime, ekipmana ve
atik tlirtine gore farklilik gostermektedir. Genellikle 1.5-3 metre yiiksekliginde,
4.5-6 metre genisligindedir. Kiiciik kiimelerde sicaklik kayb1 fazla olurken, biiyiik
kiimelerde anaerobik bolgeler ve koku problemi gozlenebilmektedir. Karistirmali
yigim metodunda havalandirma pasif yiginlardaki gibidir. Atk y1§ininin
cevrilmesi ile havalandirmanin yani sira malzemenin karigmasi, pargalanmasi,

homojenizasyonu, 1s1, su buhart ve gazlarin uzaklastirilmas: saglanmaktadir.
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Havalandirma, mikrobiyal aktivitenin ve sicaklik artisinin oldukca yiiksek oldugu

prosesin baslangici safhasinda daha sik tekrarlanmaktadir (Erdener, 2011).

Hava

Sekil 2.12. Karigtirmali Yigin Metodu (Erdener, 2011).

Sekil 2.13. izmir Uzundere Kompost Tesisi’nde Kullanilmakta olan Y1z Karistirma Makinesi
(Karabulut, 2010)

2.9.3. Pasif havalandirmal statik yi1gin

Pasif havalandirmali statik yiginlarda, atik yigiin alt tabakasinda gomiili
bulunan delikli borulardan havanin yigina pasif hareketiyle saglanir. Bu metodu

y1gin metodundan ayiran diger bir 6zellik de yigin yapisinda alt ve iist tabakalarin
bulunmasidir (Sekil 2.14).

Turba, yosun, saman ya da komposttan olusan gozenekli yapiya sahip alt
tabaka, havanin yigin icerisinde dagilmasini saglamaktadir. Turba, yosun ya da
komposttan olusan iist ortiiniin ise pek ¢ok fonksiyonu vardir. Bu malzemelerin
koku emisyonuna sebep olan molekiilleri tutmasi kokunun azalmasina sebep
olmaktadir. Ayrica lst Ortli sinekleri uzaklastirmakta, nem ve amonyak kaybini
onlemektedir. Pasif havalandirmali metotta, yigin yiiksekligi karistirmali yi8in

metodundakinden daha al¢ak olmalidir.
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Sekil 2.14. Pasif Havalandirmali Statik Y1gin1 (Karabulut, 2010)

2.9.4. Aktif havalandirmal statik yi8in

Havalandirmalr statik yigin ile pasif havalandirmali statik yi1gin arasindaki
temel farklilik havalandirmali statik yiginda pozitif basingla yigmin igine hava
iifleyen ya da yigindan havayr emen bir sistemin bulunmasidir. Havalandirmali
statik yiginlar disarida acikta yapilan ya da bir yapiyla kapatilan kontrollii
yigmlardir.

Pasif havalandirmali statik yiginlarda, yiginin igine gomiilii bir ucu agik
delikli borular vardir. Yigindaki sicak gazlar yiikselirken, tabandaki borulardan
y1Zin igerisine taze hava girisi olur ve yigindan yukar1 dogru saliir. Basingh
havalandirmada ise hava iifleyici (blower) ile yiginin tabanindan saglanir (Sekil

2.15).

Alternatif olarak negatif basin¢ ya da emme ile havanin yigindan ge¢mesi de
saglanabilir. Basingli havalandirma sistemleri genelde kompost prosesinin
dogrudan kontroliinii saglar ve daha biiyiikk yigin olusturulmasina izin verir.
Negatif basincli sistemler, koku problemi varsa, ¢ikan havanin biyofiltreye

yonlendirilmesini saglarlar (Karabulut, 2010).
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. Pozitif basmg
Negatif basmg
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Kompost tiriiniinden Hava tfleyici (blower)
yapilmis ortii tabakasi
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hammadde
Gozenekli taban

e

Delikli boru / \ )

Yogunlastiricl Elenmis kompost tiriiniinden
yapilmis koku filtresi (biyofiltre)

Sekil 2.15. Havalandirmali Statik Y1gin (Karabulut, 2010)

Havalandirmali statik yiginlarin tabani talas, saman ya da diger gézenekli
maddelerden olusur. Gozenekli taban maddeleri, delikli havalandirma borusunu
da icerir. Hammaddenin se¢imi ve ilk karisim c¢ok Onemlidir, zira olusturulan
yiginin yapisi tim kompost prosesi boyunca gozenekliligi devam ettirecek sekilde

olmalidir. Bu da genelde saman veya talas gibi bosluk arttirict maddeleri gerektirir.

Havalandirmali statik yigiin ilk yiiksekligi 1,5 - 2,5 metredir. Kisin daha
biliylik yiginlar sicakligin daha iyi kontrol altinda tutulmasini saglar. Yigmin
iistline serilecek kompost veya bir bosluk arttirici madde tabakasi, yigini izole
eder. Boylece y1gimin dis kisminda da yiiksek sicakligin korunmasi ve daha c¢ok
patojen mikroorganizma giderimi saglanir. Bu oOrtii tabakasi ayn1 zamanda
ylizeyin kurumasint onler, amonyak ve diger kokularin filtrelenmesini salar.
Havalandirmali statik yiginin uzunlugu havalanma borularinda hava dagitimi

sebebiyle kisitlanmaktadir.

Kompostta kullanilan hammaddelerin {retimi giinliik ise hiicre eklemeli
havali statik yiginin yapilmasi daha pratiktir. Hiicreler yan yana birbirine yapisik
sekilde olusturularak diger proseslere gore daha az yer kapladigi i¢in kompost
alan1 daha verimli kullanilmaktadir. Genellikle bu tiir sistemlerde isletme
kolaylig1 agisindan her bir tekil hiicrenin havalandirmasi igin ayri iifleyici (blower)

kullanilmaktadir.
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2.9.5. Kapali (reaktér) kompost olusturma

2.9.5.1 . Kutu (sandik)

Kutuda kompostlastirmada iistii agik olsun ya da olmasin aga¢ sandiklar
veya kutular kullanilabilir. Bazi kutular havalandirmali statik yigin metodunda
oldugu gibi havalandirilabilir. Havalandirmali olmayan sistemlerde atigin belirli

zamanlarda karistirilmasi gerekmektedir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Kutuda Kompostlastirma (Karabulut, 2010)

2.9.5.2. Dikdortgen karistirmah yatak

Bu yontemde icinde periyodik karistirma icin bir karistirici ve kompost
kiitlesinin bulundugu uzun ve dar bir yatak bulunmaktadir. Karistirici yatak
boyunca her iki tarafta konuglanmis olan raylarla desteklenmistir. Karistirici yatak
boyunca hareket ederken kompost kiitlesi de ¢evrilmis ve karigmis olur. Bazi

stirekli sistemlerde havalandirma da yapilmaktadir (Sekil 2.17) (Karabulut, 2010).

Karistirici

Atk Girisi zg%f_—r —\ Kompost Cikisi
Hava 2 & 4 4 4 4 24

Sekil 2.17. Dikdortgen Karistirmali Yatak (Karabulut, 2010)
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2.9.5.3. Silo

Silo metodu, prosesin hizli ilerlemesi i¢in uygun bir metottur. Atik
beslemesi silonun st kismindan yapilmakta, olgunlasmis kompost ise reaktoriin
altindan alinmaktadir. Ancak bu metotta, uzun bir olgunlagsma fazina ihtiyag

vardir (Sekil 2.18).

Atk Girisi ——m

2242

Kompost
Cikisi —»

Sekil 2.18. Silo Kompostlagtirma (Karabulut, 2010)

2.9.5.4 . Doner tambur (davul)

Kapali kompostlastirma metotlarindan biri olan doner davulda atik devamli
olarak karistirihir. Davulun donmesi ile, atik kaldirilir ve sonra diiser. Donme,
atigin davul girisinden ¢ikisa dogru sarmal hareketini saglar (Sekil 2.19). Doner
davullar, kiiciik, orta ve biiyiik ¢apli kompostlastirma faaliyetleri icin
kullanilabilirler (Cevre Bakanligi, 2002).
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Sekil 2.19. Doner Davul (Cevre Bakanligi, 2002)

Kompostlagtirma metotlarinin maliyet, proses kontrolii, arazi ihtiyaci ve
iklim sartlarina duyarlilik kriterlerine gore karsilastirilmasi Cizelge 2.6’da

goriilmektedir (Tosun, 2003).
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Cizelge 2.6. Kompostlastirma Metotlarinin Maliyet, Proses Kontrolii, Arazi Ihtiyact Ve Iklim
Sartlaria Duyarlilik Kriterlerine Gore Karsilastirilmasi (Tosun, 2003)

Karsilastirma Yigin Havalandirm | Reaktorde,Basinch
Kriteri ali statik Havalandirma
yigin Karistirmah Karistirmasiz
(dinamik) (piston akiml)
Yatirnm Genellikle Kii¢iik Genellikle Genellikle
L Diisiik sistemlerde yiiksek yiiksek
el genellikle
diistik, biiyiik
sistemlerde
yiiksek
olabilir.
Isletme Genellikle Yiksek Genellikle Genellikle
Maliyeti diisiik diigiik diisiik
Arazi Ihtiyaci | Yiiksek Yiiksek Diisiik fakat Diisiik fakat
yiginda yiginda
kurutma veya kurutma veya
olgunlastirma olgunlastirma
gerekirse gerekirse
yiikselebilir yiikselebilir
Havanin Basinglt Cok iyi Cok iyi Cok iyi
Kontrolii havalandirma
kullanilmadig:
nda sinirl
isletme Aktarma Hava akim Hava akim Hava akim
Kontrolii frekansi,ast hiz1 hizi, as1 o_larak_ hizi, as1 o_larak_
olarak kompost ilavesi | kompost ilavesi
kompost
ilavesi
Sicak ve Soguk | Kapali Sicak soguk Sicak soguk Sicak soguk
iKlime olmadiginda iklimlerde_ _ iklimlerde_ _ iklimlerde_ _
duyarl uygulanabilir | uygulanabilir uygulanabilir
Duyarhhk
Koku kontrolii | Beslenen atiga | Koku kontrolii | Potansiyel Potansiyel
bagli,koku zor,kontrol olarak iyi olarak iyi
kontrolii zor edilebilir
Potansiyel Koti iklimden | Hava akimi Yiiksek isletme | Hava temininde
. etkileniyor hizinin esnekligi, kisa devre
isletme K .. : AT
ontrolii mekanik olarak | potansiyeli
problemleri kritik, hava sistem var ,mekanik
temininde kisa | kompleks olarak sistem
devre olabilir kompleks
potansiyeli var olabilir
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2.10. Kompost Olusturma islemine Etki Eden Parametreler

Organik atiklarin mikroorganizmalar varliginda ayrismasi sonucu stabil,
toprak zenginlestirici madde eldesi prosesi olarak tanimlanan kompostlastirmada
onemli olan prosesin siiresi ve son iirlindiir. Kompostlastirma siiresi de sonucta
elde edilen son {irlin 6zellikleri de baz1 parametrelere gore degismektedir. Basarili
bir kompostlastirmada etkili olan baslica parametreler sicaklik, pH, oksijen

miktari, atigin C/N orani, tane boyutu ve su miktar1 olarak siralanabilir.

2.10.1. Sicakhik

Kompost olusturmaya etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olan sicaklik,
mikroorganizma faaliyetinin bir gostergesidir (Tchobanoglous and Kreith, 2002).
Prosesin baslangicinda kompost kiitlesinin sicakligi atmosfer sicakligina esit yada
yakinken, organik maddelerin bozunmasi esnasinda agiga ¢ikan isinin etkisiyle
sicaklik yiikselmektedir. Sicakligin yiikselmesi kompostun patojenlerden arinmasi
ve hijyenik Kkalitesi ac¢isindan Onemlidir. Kompostlagtirilacak atik patojen
mikroorganizma igeriyorsa en az 55°C sicaklikta ve en az 3 giin siireyle tutulmasi

onerilmektedir (Altinbas, 2000).

Kompost olusturma i¢in optimum sicakligin saptanmasi olduk¢a zordur.
Literatiirlerde farkli Ozellikteki atik tiirleri i¢in optimum kompost olusturma
sicakliginin tespitine yonelik pek cok calismaya rastlamak miimkiindiir. Bununla
birlikte maksimum bozunma igin optimum baslangi¢ sicakliginin 40°C olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Hamoda et al., 1998).

Kompost olusumu mezofilik (10-40°C) ve termofilik (>40°C) sicakliklarda
gergeklesmektedir. Kompost, sicakligin 43-65°C arasinda muhafaza edilmesini
tavsiye etmektedir. Daha fazla patojeni, yabani ot kaynaklarint ve ugan larvalari
yok ettiginden dolayr termofilik sicakliklar daha uygundur. Yonetmeliklerde
insanlara zararli patojenler igin kritik sicaklik 55°C olarak belirlenmistir. Bu
sicaklikta patojenlerin ¢ogu 6lmektedir. Yabani ot kaynaklari i¢in kritik sicaklik
ise 63°C’dir.
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2.10.2. Besin elementleri

Tim biyolojik sistemlerde oldugu gibi kompostlagtirmada da besin
elementleri, biyolojik bozunmada mikrobiyolojik sentezin saglanabilmesi igin
gereklidir. Karbon, azot, fosfor ve potasyum makro besin elementi, kobalt,
magnezyum, mangan ve bakir ise mikro besin elementi ya da eser element olarak
adlandirilmaktadir. Kalsiyum ise makro besin elementi ile mikro besin elementi
arasinda yer almaktadir. Karbon, enerji tiretilmek tizere oksitlenmekte ve hiicresel
bilesenleri sentezlemek iizere kullanilmakta, azot ise protoplazma, protein ve
aminoasitlerin 6nemli bir bilesenidir. Azot yoklugunda higbir organizma biiyiime
ve ¢ogalma aktivitelerini gergeklestiremez. Kalsiyumun islevi pH degisikliklerine
kars1 tampon olusturmasi, fosforun iglevi ise enerji depolamasi ve protoplazma
sentezinde gorev almasidir (Tchobanoglous and Kreith, 2002). Dolayisiyla

islemin basaris1 yeterli besin maddesinin bulunmasina baglidir.

2.10.3. C:N oram

C:N oram1 kompost karigimimi formiile etmede yol gosterici olmasina
ragmen karbon bilesiklerinin bozunma oraninin dikkate alinmasi gerekir. Bu
orandaki degisim de, sicaklik gibi mikroorganizma faaliyetinin gostergesidir.
Kompost yapilabilen maddeler i¢inde bulunan azotun biiyiik bir kism1 biyolojik
olarak kullanilabilir sekilde iken, karbonun bir kismi biyolojik pargalanmaya
direngli olan bilesiklere bagli olabilmektedir. C/N oranmin disiik oldugu
durumlarda fazla miktardaki azot amonyaga doniiserek ortamdan ayrilmaktadir.
Bu durumda hem koku emisyonu artmakta hem de son iiriiniin besin madde igerigi
azalmaktadir. Oranin yiikksek olmasi durumunda ise ortamdaki yeterli azot

olmadigindan sicaklik normalin altinda seyretmekte, reaksiyon hizi diismektedir

(Topkaya, 2004).

C/N oran1 kompost olusum siiresince azalmaktadir. Bu sirada karbon belirli
bir hizda enerji kaynagi olarak kullanilirken, azot daha diisiik hizda hiicre

sentezinde goérev almaktadir.
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Baz1 atik tiirlerinin farkli kaynaklardan alinan C/N igerikleri Cizege 2.7°de
verilmektedir.

Cizelge 2.7. Baz1 Atiklarin C/N Oranlar

Atik tiirii C/N Orani Kaynak
Cim Kirpintilari 9-25 (Rynk, 1992)
12-15 (Diaz et al.,1993)
19 (Gotaas , 1956)
Yaprak(yesil) 41 (Haug, 1993)
Yaprak(kuru) 40-80 (Rynk,1992)
60 (Cetin vd.,2004)
Mutfak atig 12-20 (Cevre Bakanligi, 2002)
14-16 (Rynk, 1992)
Karisik evsel atik 30-40 (Cevre Bakanligi, 2002)
13-31 (Epstein, 1997)
Talas tozu 200-500 (Diaz et al.,1993)
200-750 (Rynk,1992)
100-750 (Dougherty,1995)
Kiimes hayvanlarimin atig 15 (Diaz et al.,1993)
12-15 (Rynk,1992)
13-30 (Dougherty,1995)
14 (Oztiirk, 2005)

2.10.4. Nem icerigi

Nem igerigi, mikroorganizmalarin aktivitesi agisindan olduk¢a 6nemlidir ve
kompost olusturma siirecinin temelidir. Besin maddelerinin, asimile edilebilmeleri
icin Oncelikle su igerisinde ¢oziinmiis durumda olmalar1 gerekmektedir. Organik
madde i¢indeki nem igeriginin %15’in altina diistiiglinde biyolojik aktivite
tamamen durmaktadir. Uygulamada kompost maddesinin nem igeriginin %40-65

gibi daha dar bir aralikta tutulmasi gerekmektedir.

Bosluklarin tamamen su ile dolmasi durumunda oksijen transferi biiyiik
Olciide kisitlanmakta ve aerobik kompost olusturmada, sabit karistirmanin
olmadigi durumlarda imkansiz hale gelmektedir. Karisimin nem igerigi ¢ok diisiik

seviyelere indiginde ise, mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynadi olarak
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kullanilan organik maddeler ¢6ziinmiis durumda olmadigindan kompost verimi
diismektedir. Nem igerigi genelde kompost olusum siireci ilerledik¢e diistiigiinden,
baslangictaki nem igerigi %40’dan biiyiik olmalidir. Bir¢ok kompost karisiminda
¢ok kuru maddelerin nem igerigi %50-60’¢ iyilestirmek amaciyla ¢ok nemli
maddelerle karistirtlmaktadir. Bazen yaprak gibi kuru maddeler ve su dogrudan
eklenmektedir.

Arikan (2003), kompost olusturma i¢in optimum nem igerigini % 50-60
(maksimum % 70) olarak ifade etmistir. Hamoda et al., (1998) ise baslangi¢ nem
icerigi %45, %60 ve %75 olan belediyesel kat1 atiklarla yaptig1 kapali kompost

olusturma ¢alismasinda, optimum bozunmay1 %60 nem igerigi ile saglamistir.

Nem miktarinin kompost siiresince degisimi g¢ogunlukla sicaklik ve
havalandirma hizina baghdir. Kompost olusturma siireci sonunda olgunlagmis
kompostun nem igerigi, Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi’ne gore %50’yi

geememelidir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2005).

2.10.5. Porozite, serbest hava boslugu, yapi, kivam ve partikiil
boyutu

Porozite, yap1 ve kivam; partikiil boyutu, bigim ve yogunluk kompostun
fiziksel ozellikleri ile ilgilidir. Bu parametreler kompost isleminde havalandirmay1
etkilemektedir. Optimum partikiil boyutunun tespitinde segilen kompost
olusturma teknolojisi de Onemlidir. Mekanik karigtirma ve suni havalandirma
yapilan tesislerde, atiklar pargalandiktan sonra tane boyutunun 1.25 cm kadar,
dogal havalandirmali statik kiime ve yiginlarda tane boyutu 5 cm’den daha az

olmasi 6nerilmektedir (Arikan, 2003).

2.10.6. Karistirma

Uniform yapiyr saglamak igin gereklidir. Iyi karistrmanin yapildig
durumlarda havalandirma etkinlik kazanmaktadir. Mekanik havalandirmali
sistemlerde karistirma yapilmadiginda gonderilen hava materyal igerisinde hep
ayni dogrultuyu takip etmek suretiyle materyali terk edebilir. Bdylece materyal

icerisinde yer yer anaerobik bozunma gozlenebilir. Ayrica karistirma ile kompost



44

icerisinde sicakligin, besin maddelerinin, mikroorganizmalarin dengeli olarak

dagilmasi ve dolayistyla organik madde bozunma hizinin artmasi saglanmaktadir.

2.10.7. pH

Her mikroorganizma tiiriiniin yiiksek derecede biiyiime ve aktivite gosterdigi
bir sicaklik araligi oldugu gibi pH araligi da vardir. Bu aralik pek ¢ok bakteri i¢in
pH’in 6-7.5, mantarlar i¢cin 5.5-8.0 olarak verilmektedir (Tchobanoglous and
Kreith, 2002). Cok yiiksek ve diisiik pH degerleri, amin ve karboksil gruplari
iceren protein bilesenlerinin iyonizasyon safhasinda proteinin fiziksel yapisini
degistirerek enzim aktivitesinin  diismesine sebep olmaktadir. Ancak
kompostlastirma prosesi, yiiksek ve diisik pH degerlerini nétralize edebilecek
tampon Ozellige sahiptir. Clinkii mikrobiyal bozunma sirasinda hem CO; gibi
asidik hem de NHj; gibi bazik 06zellik gosteren bilesikler olusmaktadir.
Karbondioksit, organik bilesiklerin bozunmasimin, amonyak ise protein bazli
bilesiklerin bozunmasinin son tiriiniidiir. Karbondioksit fazla miktardaki hidroksil
iyonunu, amonyak ise fazla miktardaki hidrojen iyonunu nétralize etmektedir. Bu
nedenle genellikle kompostlastirilacak atiklarin pH’larinin ayarlanmasina gerek
yoktur (Haug, 1993). Ancak meyve-sebze atig1 gibi asidik atik karigimi
kompostlastirilacaksa (pH< 5) pH’1 yiikseltmek i¢in kire¢ ilavesi yapilabilir
(Dougherty, 1995).

2.10.8. Siire

Ham maddenin komposta doniismesi i¢in gereken siirenin uzunlugu;
kullanilan madde, sicaklik, nem, havalandirma siklig1 ve kullanicinin istekleri gibi

bir¢cok degiskene baglhdir.

Uygun nem igerigi, C:N orani ve sik¢a havalandirma miimkiin olan en kisa
kompost yapma siiresini saglar. Yetersiz nem, yiiksek C:N orani, diisiik sicaklik,
yetersiz havalandirma, biiyiik partikiiller ve ortamda yliksek miktarda dayanikli
maddenin (odun kdkenli maddeler) olmasi kompost yapma islemini yavaslatan
kosullardir. Gereken kompost olusum siliresi degismektedir. Kompostun

tamamiyla stabil olmas1 istenmiyorsa bu siire kisadir.
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2.10.9. Oksijen ve havalandirma

Oksijen, kompost olusumunu havasiz c¢iiriitme yonteminden farkli kilan
parametredir. Oksijen, mikroorganizmalarin solunum ve metabolik aktivitelerinin
anahtar elementidir (Tchobanoglous and Kreith, 2002). Kompost olusturmada
kiitledeki oksijen konsantrasyonun %5-15 araliginda olmasi gerekmektedir
(Arikan, 2003). Yiiksek oksijen konsantrasyonunun prosese negatif etkisi yoktur.
Ancak asir1 havalandirma kompost yigininin sicakliginin diigmesine ve igletme

maliyetinin yiikselmesine neden olmaktadir.

2.10.10. Kompost Kalitesi

Kompost kalitesinin ile ilgili parametreler; agir metal igerigi, besin madde
icerigi ve bitki gelisim kapasitesi, patojen mikroorganizma varligi, fiziksel ve

kimyasal kompozisyonu ve canli yabanct ot tohum varligidir.

Ulkemizde, kompostun toprakta kullanilabilmesi icin gerekli standartlar,
31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
“Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin 14. Maddesinde belirtilmektedir.

Buna gore;

a) C/N oranmin 35 den daha biiyilk olmasi halinde kompost reaksiyonunun
optimum sartlarda cereyan edebilmesi i¢in reaktorde komposta azot beslemesinin

yapilmasi,

b) Kompostun, organik madde igeriginin kuru maddenin en az % 35 i oraninda

olmasi,

c) Piyasaya siiriilen kompostun nem igeriginin % 50’ yi ge¢gmemesi,

d) Piyasaya siiriilen kompost i¢inde, cam, ciiruf, metal, plastik, lastik, deri gibi

secilebilir maddelerin toplam agirligin % 2 sini gegmemesi,

e) Uretilen kompostun agir metal igerigi, en az alt1 aylik aralarla, igerdigi kursun,

kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve ¢inko yoniinden analizlerinin yapilmasi,
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f) Kompostun kullanilacagi topragin, on iki ayda bir belgelendirilmesi,

g) Toprak ve kompost numunelerinin usuliine ve teknigine uygun olarak alinmasi

ve tiim kiitleyi temsil edici olmasi,

h) Toprak analizleri sonucu, topraktaki agir metal i¢eriklerinin belirlenen degerleri

asmas1 halinde s6z konusu toprakta kompostun kullanilmamasi,

1) Kompostun toprakta 10 yillik ortalama esas alinarak her yil uygulanmasi
halinde, agir metaller itibari ile topraga verilen yikiin belirtilen degerleri

asmamasi gerekmektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2005).

4.Haziran.2010 tarih ve 27601 say1 ile ¢ikartilan ‘Tarimda Kullanilan
Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal,
Enzim igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelik’in ekinde organik giibreler hakkinda Cizelge 2.8. ‘de bilgi verilmistir
(Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi , 2010).



47

Cizelge 2.8. Organik Giibreler

NO | Tip Ismi. Organik iiriiniin elde edilis sekli ve ana Uriiniin hammadde muhtevasi, miktari ile
bilesenlerine ait bilgiler biinyesinde bulunmasi gereken bitki besin
maddesi icerigi ve diger kriterler
1 Kat1 Organik Bitkisel ve/veya hayvansal kaynakli materyallerin (diski esaslilar harig) fiziksel ve/veya | Organik madde en az : % 40
Giibre kimyasal isleme tabi tutulmasi sonucu elde edilen tiriinler. Toplam (N + P,0s + K;O) enaz : % 3
(Sentez yoluyla elde edilen veya bu yolla elde edilerek giibreye disaridan katilmak suretiyle Maksimum nem : % 20
tiretilen aminoasit igeren organik giibreler harig.) Uriinde kullanilan hammaddeler proses de belirtilecektir.
10 mm’ lik elekten iiriiniin % 90’1 gececektir.
2 Sivi Organik Bitkisel ve/veya hayvansal kaynakli (digki esaslilar hari¢) materyallerin fiziksel ve/veya | Toplam organik madde en az : % 20
Giibre kimyasal igleme tabi tutulmasi sonucu elde edilen ¢ozelti ya da siispansiyon haldeki {irtin. Toplam (N + P,Os + K;O)enaz: % 1
(Sentez yoluyla elde edilen veya bu yolla elde edilerek giibreye disaridan katilmak suretiyle | Uriinde kullanilan hammaddeler proses de belirtilecektir.
iretilen aminoasit igeren organik giibreler harig.)
3 Kat Ciftlik Dosemelerdeki althikli veya altliksiz hayvan diskilarmin ihtimari (olgunlastirilmasy/ | Organik madde en az % 40
Giibresi kompostlastirilmasi neminin uzaklastirilmasi/ azaltilmasi) sonucu elde edilen tiriin. Toplam azotenaz: % 1
Maksimum nem : % 20
4 Swv1 Ciftlik Giibresi | Kati ¢iftlik giibresinin suda ¢oziindiiriilmesiyle elde edilen s1v1 haldeki {iriin. Organik madde en az : % 20
Toplam azotenaz: %1
5 Kanath Kati Kiimes hayvanlarmin althkli veya altliksiz digkilarinin aerobik kompostlastirilmast ve | Organik madde en az : % 40
Hayvan Giibresi neminin uzaklastirilmasi/azaltilmasi sonucu elde edilen triinler veya diger kanatli hayvan | Azot ve fosfor pentaoksit (P.Os) toplami en az : % 2
digkilarmin dogal ortamlarinda ihtimari (olgunlagmasi) veya aerobik kompostlastirilmasi ve | Maksimum nem : %20
neminin uzaklastirilmasi/azaltilmasi sonucu elde edilen iiriinler. C/N=15-25 (yarasa giibresi harig)
6 Kanath Sivi Kanatli kat1 hayvan giibresinin suda ¢oziindiiriilmesiyle elde edilen siv1 haldeki tiriin. -Organik madde en az : % 20
Hayvan Giibresi -Azot ve fosfor pentaoksit (P,Os) toplami enaz: % 1
7 Bitkisel Menseli Bitkisel menseli organik atiklarin fermantasyonuyla elde edilen tiriin. Organik madde en az : % 35
Kompost
8 Evsel Kaynakl Evsel atiklarindaki organik atiklarin fermantasyonuyla elde edilen iiriin. Iginde cam, ciiruf, Organik madde en az : % 35
Kompost metal, plastik, lastik deri gibi secilebilir maddelerin toplami, agirligin % 2 sini gecemez
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2.11. Kompostun Mikrobiyolojik Kalitesi

Kompostun kalitesini tanimlamak zordur ve ulusal yasalar ve mesleki
tecriibelere gore anlasilmasi oldukc¢a zordur. Buna ragmen, kompostun kalitesi
genel olarak, biyolojik muameleye ve kompost mikrobiyolojik 6zelligine dayanir.
Bir ¢ok durumda kompost, pazarlama potansiyeli, iirlinlerin ¢ikis noktasi ve
aritma tesislerinin yasama yetenegi olarak tanimlanir fakat biyolojik arittimin uzun
stireli gegerliligi, atik asama sirasinda degerli bir secenek olarak da bilinmektedir

(Lasaridi, 1998).

Bitki hastaliklarina kars1 direng sagladigr bilinen ve kompostta bulunmasi
ve asla bulunmamasi gereken tim mikroorganizma gruplariin gerekgeleri ile

birlikte ve sirasiyla aranma nedenleri asagida verilmektedir.

Aerobik mezofilik bakteriler (hetetrofik bakteriler): 1,0x10%-1,0x10 kob/ml
aerobik mezofilik bakteri bitkinin fungal hastaliklara kars1 direncini saglamakta,
dekompozisyonu zor molekiilleri bitkinin absorbe ve asimile edebilecegi formlara
dontstiirebilmektedir (BBC laboratories, 2011; Woods End Research Lab, 2011).
Organik materyal biyodegradasyonu icin gerekli olan mikrobiyal aktivite

oncelikle mezofilik bakteri komunitesine bagimlidir.

Anaerobik Bakteriler: Kompostta aerobik bakterilerin anaerobik bakterilere
oraninin minimum 5:1 olmas1 gerektigi, daha fazla sayida anaerobik bakteri

olmas1 durumunda yetersiz havalandirmanin s6z konusu oldugu vurgulanmaktadir

(BBC laboratories, 2011).

Funguslar: 1,0X103—1,OX104 kob/ml arasinda bulunan fungus miktar1 bitki
patojeni baz1 funguslarin gelisimini engellemektedir, ayn1 zamanda cesitli organik

bilesikleri yararli bakterilerin kullanabilecegi formlara ¢evirmektedirler (Brinton,

2004; BBC laboratories, 2011; Woods End Research Lab, 2011).

Sporlu bakteriler: Burada ifade edilmek istenen bakteri populasyonu Bacillus
spp. tiirlerini kapsamaktadir. Bacillus spp. tiirleri bitki hastaliklarina sebep olan
patojen funguslarin  gelisimini  baskilamaktadir.  Nitelikli bir kompost

1,0x10°kob/ml sporlu bakteri i¢ermelidir (Woods End Research Lab, 2011)
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Fekal koliform bakteriler: Fekal koliform bakterileri siklikla kompostlarin

hijyen kalitesinin bir belirteci olarak kullanilmaktadir.

Pseudomonas spp.: Kompostun 1 graminda veya 1 ml’sinde bitki patojenlerinin
kontroliinde 6nemli bir role sahip olan 1,0)(103-1,0X106 arasinda Pseudomonas
spp. olmasi arzu edilir (BBC laboratories, 2011; Woods End Research Lab, 2011).

Actinomycetes spp.: Kompostun 6nemli bir partneri olmakla beraber kompost
cayinda gelisememektedir (BBC laboratories, 2011).

Azot Fikse Eden Bakteriler (Azotobacter spp.): Kompost igerisinde hazir N
miktar1 diistiikge N fikse edici bakteri sayis1 azalir (BBC laboratories, 2011).

Pseudomonas spp., Actinomycetes spp. ve Azot Fikse Eden Bakteriler
(Azotobacter spp.), Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanligi’nin ¢ikardigi
4.Haziran.2010 tarih ve 27601 say1 ile ¢ikartilan “Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli
ve Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik te
nedenleri aciklanmaksizin bulunmamakta ancak uluslararasi standartlarda onemle

yer almaktadir.

Kompostun mikrobiyolojik analizin diger bir amaci kompostta olmasi
istenmeyen patojen mikroorganizmalarin arastirilmasidir.  Kompost patojen
mikroorganizmalar1 ve patojen indikatdrii mikroorganizmalari igermemesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada bu amagla Fekal koliform, Escherichia coli,
Clostridium perfringens , Salmonella spp., analizleri ve sayimlart yapilmasi
gerekmektedir. (Hassen et al., 2002; Lasaridi et al., 2006; Shepherd et al., 2009;
Woods End Research Lab, 2011). Bu patojen mikroorganizmalarin yani sira
Staphylococcus aureus , (Hassen et al., 2002; Lasaridi et al., 2006; Shepherd et
al., 2009), Bacillus anthracis ve Mycobacterium spp. analizleri ve sayimlari

yapilmas1 gerekmektedir.
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2.11.1. Kompostta bulunmasi gereken mikroorganizmalarin

Uluslararasi standartlari

Kompost kalitesi, kompostun tiim durumlarda, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik karakteristikleri olarak tanimlanir. Ozellikler genellikle istenen &rnekler
icin kabul edilebilir limitlerdir veya, istenmeyenler i¢in maksimum tolere

edilebilir limitler olarak degerlendirilebilir (de Bertoldi, 1993; Hogg et al., 2002).

Giliniimiizde, farkl iilkelerdeki zorunlu ve kendiliginden yapilan kompost
standartlari, yiiksek derecede heterojenite (¢cok kokenlilik) ile karakterize edilir,
siklikla ¢elisen iki amaci birlestirmek igin tiirevlenir; bir yandan maksimum g¢evre
ve halk sagligin1 korumak diger taraftan organik maddeyi yeniden kullanmaktir.
Dahast Avrupa’da benimsenen tedbirli yaklasimlar ve Amerika’daki risk
degerlendirme yaklasimlari, agir metaller gibi kritik parametrelerin sayisi icin
kabul edilebilir limit degerlerinde genis farkliliklara neden olabilmektedir (Hogg
etal., 2002).

Tiim ulusal kompost standartlari, insan patojenleri ve zaman zaman bitki
patojenleri i¢in kompost sanitasyon kriterlerini igerir. Bu kriterler Salmonella’nin
yoklugu, Fekal Koliformlarin ve Fekal Streptokoklarin diisiik seviyeleri veya
yokluklari, kompostun belirlenen diizeylerden daha yiiksek sicakliklarda kalmasi

icin minimum periyodu ayarlamasi olarak tanimlanabilir.

California Entegre Atik Yonetim Kurulu (CIWMB) Kompost Kalite
Standarti, Wood Send Laboratuvarinda kompostta bulunmasi ve bulunmamasi
gereken tiim mikroorganizma gruplarnin sayilari, ingiltere Kompost Kalitesi
Standart1 Bsi Pas 100:2010, Fransiz Kompost Standart1 (Nfu 44 051), Irlanda ve
Canada Kompost Standart1 gore komposttaki patojen mikroorganizmlarin belirli
sayilarda bulunmas1 ve bulunmamasi gereken mikroorganizma gruplarinin sayilari

Cizelge 2.9’da verilmistir.
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Cizelge 2.9. Farkli Avrupa Ulkeleri ve Canada’daki Kompost Kalite Standartlaria Gore
Kompostta Bulunmasi Gereken Mikroorganizmalar, Bunlarin Miktarlar1 (CCQC, 2002; USDA-
GOV, 2004; AFNOR, 2006; GCST, 2006 ; BSI, PAS 110, 2010; European Compost Network,
2010, BBC laboratories, 2011; Woods End Research Lab, 2011)

Uluslararasi Literatiirde Incelenen Parametrelerin Bulunmasi istenen Miktarlar:

Uluslararasi California Fransiz Irlanda Ingiltere Canada
Literatiirde BBC Entegre Kompost Kompost Kompost Kompost
Incelenen Izaé)blolljatorles Atik Standarti Standarti Kalitesi Standarti
Parametreler W ’ Yonetim Standarti 2006
oods End (Nfu 44 N
Research Kurulu Bsi Pas
; 051,2006) .
Lab, 2011 (Ciwmb) ' 100:2010
(2002)
Aerobik mezofilik | 1.10°-1.10° | 1.10°-1.10%
cfu/ml cfulg
Anaerobik bakteri Aerob: Aerob:
say1st anaerob’a anaerob’a
orani 5:1 orani 10:1 ya
da biiyiik
Sporlu bakteriler 1x10° cfu/ml -
(Bacillus spp.)
Toplam flaman 1x10° - 1x10%- 1x10°
fungus ve maya|ar 1x10* cfu/ml cfulg
Pseudomonas spp. | 1x10°-1x10° | 1x10°-1x10°
cfu/ml cfu/ml
Azotobakter spp. >1x10° 1x10° - 1x10°
cfu/ml cfulg
Fekal Yok -
Streptococcus
Actinomycetes spp. >1x10° 1x10° -1x10°
cfu/ml cfulg
Listeria spp. Yok - 0/25¢
Campylobacter Yok -
spp.
E.coli 0157/H7 Yok -
Fekal koliform - <1000 MPN/g - <1000 MPN/g - <1000 MPN/g
Salmonella spp. - <3 MPN/4g 0/25¢ 0/25¢ 0/25g <3 MPN/4g
E.coli <3 E. colilg 102 cfulg <10 cfulg < 10%cfulg
Clostridium - - 10-10° kob/g <3 cfulg

perfringens

E.coli memelilerin ve tiim kuslarin intestinal sisteminin normal flora tiyesi
oldugundan gidalarda, suda veya kompostta bulunmasi fekal materyal ile kontakt
oldugunu gostermektedir. Intestinal sistemde bulunan mikroorganizmalar insan
hastaliklarina neden  oldugundan E.coli’lerin  varligi  diger patojen
mikroorganizmalarin ~ bulunabilecegini  de  gdstermektedir. USDA-NOP
standartlarina gore kompostta 126 cfu/ml’den fazla E.coli  igermemelidir.
E.coli varligi Clostridium perfringens , Salmonella spp. gibi patojen
mikroorganizmalarin bulunmasi ile de ilgilidir (USDA-GOV, 2004).
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2.11.2. Kompostta bulunmasi gereken mikroorganizmalarin
Tiirkiye standartlar:

Kompostta Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi 4.Haziran.2010 tarih ve
27601 sayi ile ¢ikartilan “Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Gtibreler
ve Toprak Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin
Uretimi, Ithalat1 ve Piyasaya Arzina Dair Y&netmelik” in 6.maddesinde (6.1 ve 6.
2) “Hayvansal orijinli hammaddeler kullanilarak elde edilen organik giibrelerdeki
zararli mikroorganizma seviyeleri asagidaki degerleri gecemez” denilerek sinir
degerleri ilan edilmistir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010). Bu
degerler Cizelge 2.10°da gosterilmistir ve bu yonetmelikte onerilen toplam bakteri
(anaerob), maya-kiif, toplam koliform, fekal koliform, Escherichia coli,
Clostridium spp., Salmonella spp., Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus,
Bacillus anthracis, Bacillus cereus ve Mycobacterium spp. analizleri ve sayimlari
yapilmustir. Organik giibreler herhangi bir zararli mikroorganizma icermemeli ve
bu durum mikrobiyolojik analizlerle belgelenmelidir. Hayvansal orijinli organik
giibrelerde mikrobiyolojik analizler yapilirken 6'nct maddedeki parametreler esas
alinmalidir. Organik ve mikrobiyal giibrelerde simbiyotik (Rhizobium spp.) ve
zararli olmayan asimbiyotik (serbest yasayan bakteriler, mavi yesil algler,

mikoriza mantarlar1 vb.) bulunabilir.

Kompost ister bitkisel ister hayvansal kaynakli olsun, fermentasyon
stirecinde mikrobiyolojik aktivite ile parcalanmasi ve olgunlagmasi s6z konusudur.
Aerobik acgik y1gin yontemi ile elde edilmis kompostun fermentasyonu esnasinda
zararli mikroorganizmalarin  yigindan uzaklagsmasi kompostun kalitesini
belirlemektedir. Bu sayede kullanilmast miimkiin olmaktadir. Bitkisel atiklarin
kompostlastirilmasi sirasinda gereken hacimsel oranda hayvan giibrelerinin ilavesi
yaygin bir islemdir. Bu nedenle, kompostun bitkisel ya da hayvansal kaynakl
olmasi, minimum miktarda bulunmasi gereken patojen mikroorganizmalar

acisindan farklilik olusturmamaktadir.
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Cizelge 2.10. Mevcut Yonetmeligimizdeki Kompostta Bulunmasi Gereken Mikroorganizma

Sayimlari (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).

Mikroorganizmalar Kompostta Bulunma Oranlari
Toplam bakteri (anaerop,mikroaerofil) 1.0x10° kob/g veya kob/ml
Enterobactericeae grubu bakteriler <3 cfu/ml
Toplam maya ve fungus <3kob/g veya kob/ml
Escherichia coli Yok (25 g veya ml)
Clostridium spp. <2 kob/g veya kob/ml
Salmonella spp. Yok (25 g veya ml)
Mycobacterium spp. Yok (25 g veya ml)
Staphylococcus aureus Yok (25 g veya ml)
Bacillus anthracis Yok (25 g veya ml)
Bacillus cereus Yok (25 g veya ml)
Fekal koliform 1.0x10°% kob/g veya kob/ml
Toplam koliform 1.0x10° kob/g veya kob/ml
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2.12. Kompostun Bitki Hastaliklarinin Kontroliinde Kullanilmasi

Kompost yiizlerce yildir topraktaki bitki patojenlerinin neden oldugu
hastaliklar1 kontrol etmek i¢in kullanilmistir. Kompost besin elementi ve
mikroorganizma igerigi ag¢isindan zengindir, biiyiimeyi tesvik edebilmektedir,
bitkileri hastaliklardan korumakta ve toprak kaynakli patojenleri baskilamaya
yardimc1 olmaktadir. Kompostun hastalik kontrol etme kalitesi, yapisindaki zararl
bitki patojenleri yok eden mikroorganizmalarin varligindan kaynaklanir. Bununla
beraber, kompostlama esnasinda bitki patojenlerindeki azalma biiyiik role sahiptir.
Ayrica kompostun bazi fiziksel ve kimyasal faktorleri hastalik kontroliine yardim

eder (Boulter et al., 2002).

Kompostlama islemdeki aktif mikroorganizmalarin 1s1 {iretimi ile meydana
gelir. Kompostlama sirasinda sicaklik 45-65°C arasindadir. Zamanla bu yiiksek
sicakliklar sayesinde patojenler ve zararli ot kaynaklar1 yok edilir. Sirali yiginlar
ve statik yiginlarin lizerindeki kompostun izolasyon tabakasmin sikca
dondiiriilmesi, yliksek sicakliklara {iniform maruz kalmaya ve boylece
patojenlerin Olmesine neden olur. Bitki igin zararli patojenlerin olusmamasi
bakimindan komposttaki organik maddelerin iyice stabilize olmasi onemlidir.
Taze mahsul atiklar1 bir ¢ok patojenin aktivitesini arttirir. Bu yiizden kompostun
hastalik Onleyici olmasi i¢in uygun derecede kompostlanmasi ve olgunlagmasi

gereklidir (Hoitink et al., 1993).

Kompost siklikla, toprak kaynakli bitki patojenlerini baskilayabilen bir
substrat olarak bildirilmektedir fakat baskilanma, kompost ve patosistemin tiiriine
gore degiskenlik gostermektedir. Kompost bitki hastaliklarma karsi biyolojik
kontrolii saglamak igin potansiyele sahip oldugunu kanitlamiglar (Hoitink and
Grebus, 1994). Kompost uygulamasi ile yapilan arastirmalar hastaligin gesitli
baskilayict etkilerinin oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglar baskilayici
etkilerinin fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bir kombinasyonu sonucu
oldugu belirtilmistir (Boulter et al., 2002; Hoitink et al., 1993). Bacillus spp.,
Enterbacter spp., Flavobacterium balustinum, Pseudomonas spp. ve diger
bakteriler; Streptomyces spp., Pencillium spp., Trichoderma spp., Gliocladium

virens ve diger funguslar kompostun iginde biyolojik kontrol ajanlari olarak tespit
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edilmistir. Ayrica Fusarium spp., patojenik Fusarium oxysporum ve floresan
Pseudomonas spp. (Duijff et al., 1999; Kannangara et al., 2000; Larkin et al.,
1996); Bacillus subtilis (Phae et al., 1990); Trichoderma and Flavobacterum
(Hoitink and Fahy, 1986; Trillas-Gay et al., 1986) gibi biyolojik kontrol ajani
olarak adlandirilan mikroorganizmalar komposttan izole edilmis ve hastaligin
bastirilmasinda katkida bulundugu bildirilmistir. Kompost ekstraktlar: funguslarin
baskilanmasinda bir rol oynadigi diisliniilen tanimlanmamis kimyasal faktorlerin
yan1 sira biyokontrol ajanlarini igermektedir (Yohalem et al., 1994; Cronin et al.,
1996; Shen, 2000), ancak bu ekstraktlarin kontrolii nasil sagladigina iliskin

mekanizmalar hala agiklanamamuistir (Boulter et al., 2000).

Patojenlere karst kompost ekstraktlarinin etki mekanizmasini ¢6zmek basit

degildir. Glinlimiize kadar, bu etkiler farkli kategorilere ayrilmistir:

Patojenlere karsi indiiklenmis direng

» Enfeksiyon Oncesi direng

» Enfeksiyon sonrasi direng
Spor ¢imlenmesinin inhibisyonu
Patojenlerle rekabet ve antagonizm

» Antibiyotik etkileri;

» Parasitizm ve hiperparasitizm;

> Besin elementi rekabeti;

» Tasinmus, sistematik etkilerdir

Pseudomonas spp. tarafindan iiretilen pseudomisinler, pseudobaktibler ve

siderofor olarak adlandirilan kimyasallarin diger organizmalar iizerine gii¢lii bir
baskilayici etki gosterdigine dair kanitlar mevcuttur (Kloepper, 1980; Potera,
1994). Cogu faktor ekstraktlarin etkinligini etkilemektedir. Bunlar; patojenin tipi,
kompostun tiirii ve yasi, ekstraktlarin hazirlanma yontemi, uygulama siklig1 ve
bicimi ve uygulama siiresince meterolojik kosullardir. Etkiler ortaya
cikarildiginda, etki patojenin azalmasina neden olmakla kalmaz aym1 zamanda

iiriin verimini de artirmaktadir (Ketterer, 1990).
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2.13. Kompost ve Kompost Caymin Mikroflorasi Ve
Antimikrobiyal Aktivitesi ile Tlgili Onceki Calismalar

Ulkemizde uzun zamandir organik tarim ve iyi tarim uygulamalarina kaynak
olusturabilecek pek ¢ok temel arastirma yapilmis olmakla birlikte gerek kompost
gerekse sivi/kompost c¢ayr ile ilgili arastirmalar olduk¢a smrhdir. Ozellikle
kompostun mikroflorasi iizerine yapilan ¢alisma bulunmamaktadir. Uluslarasi

literatiirlerde ise bu konuda sinirli sayida ¢calisma bulunmaktadir.

Welke (2001) yaptig bir calismada 6zel olarak hazirladigi kompost ¢ayinin
biyolojik ozelliklerini incelemistir. Arizona‘da (2002) sustane kompost
orneklerinin mikrobiyolojik analizi iizerine yapilan ¢alismada aerobik heterotrofik
bakteri, anaerobik bakteri, maya ve kiif, Actinomycetes spp., Pseudomonas spp.,
azot-baglayici bakteri sayisinin tespit etmistir. Varese et al. (2005)’un kompost
ve vermikompostta fungal komiinitesinin izolasyonu ve identifikasyonu {izerine

bir ¢alisma yapmustir.

Lasaridi et al. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Yunanistan’daki
marketlerden temin edilen kompostlarin kalitesi degerlendirilmistir. Yunan
pazarinda tanimlanmis 28 kompostun analizi, incelenen tiim parametreler igin
ayni Uriin gruplar iginde bile biiyiik bir gesitliligi agiga ¢ikarmistir. Salmonella
spp. kompostlarin herhangi birinde tespit edilmezken S. aureus ve C. perfingens

strastyla kompostlarin %17 ve %96’sinda bulunmustur.

Vaz-Moreira et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, ev yapimi ve ticari
kompostlardan bakteriyal izolatlarin g¢esitliligi incelenmistir. Giibre-tiirevli
substratlarin  kullanildig1 analizlenmis ticari kompostlarda bagil koliform
(koliformlar/total heterotroflar) miktar1 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Digerleri ile karsilastirildiginda, ticari kompostlarin birinde belirgin  bir
mikrobiyal grup igermektedir ki bu olgu aktinomiset ve enterokoklara kars: total
heterotroflar ve funguslarin oraninin yiiksek olmasiyla karakterize edildigi

bildirilmistir.
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Al-Turki et al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, lokal kompost
kalitesi i¢in kapsamli 6rnek elde etmek ve bunun lokal ve uluslararasi kompost
standartlarina uygunlugunu belirlemek i¢in Suudi Arabistan’da ticari olarak
iretilen 14 kompostun stabilite ve olgunluk indekslerinin ¢esitliligi
degerlendirilmistir. Bu indeksler elektrik iletkenligi, amonyum ve nitrat
konsantrasyonu, ¢imlenme indeksi gibi biyolojik parametreleri ve agir metalleri,
patojen indikatoriinii ve secilmis patojenleri icermektedir. Diger 6nemli kompost
Ozellikleri de analizlenmistir. Sonuglara bakildiginda bu ¢alismadaki kompostlarin
mikrobiyolojik analiz 11 kompost Orneginin (%79) hem fekal koliform ve
Salmonella hem de Staphylococcus ile kontamine oldugunu, bu kompostlarin alan
uygulamasi i¢in uygun olmadigin1 ve pazarlamasinin yapilmamasi gerektigini

gostermistir.

El-Nagerabi et al. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Umman’da yerel
olarak iiretilen yesil atik ve ithal kompostlarin mikrobiyal kalitesi incelenmistir.
Kompostlar degisken diizeylerde saprofit fungus ve koliform bakteri ile
kontamine edildigi bulunmustur. Bu durum, ithal edilmis kompostlarin yerli
tiretim kompostlardan daha iyi oldugunun kaniti oldugunu ancak bunlarin

herhangi biri istenilen 6zellikleri karsilamadigini bildirmistir.

Brochier et al. (2012) uzun zamanl bir alan calismasinda toprak ve
bitkilerdeki patojenlerin varliginin, farkli kompostlar ve giibreler ile diizenli bir
sekilde degismesi ile ilgili yapilan ¢alismada kompost ve ciftlik giibresindeki
mikroorganizmalarin igerigi incelenmistir. Ayrica bu ¢aligmada, bir Italyan
firmas1 tarafindan pazarlanan iki kompostun mikroflora ylikii ve tiir
kompozisyonu {izerine odaklanmistir. Bu kompostlardan biri tarlalarda
biyoaktivatdr  olarak  kullanilmaktadir, digeri de tarimsal iiretimde
kullanilmaktadir. Bu arastirma, kompost mikroflorasinin kalitatif ve kantitatif

kompozisyonunu agiklamaktadir.

Kompostun antimikrobiyal aktivitesine bakildiginda tlilkemizde bu konu ile
ilgili ¢alisma bulunmamaktadir, ayni zamanda uluslararas: literatiilerde ise sinirl

sayida ¢alisma bulunmaktadir.
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El-Masry et al. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada hem in vitro hem de in
situ kosullarda bazi toprak-kokenli fungal bitki patojenlerini baskilamak igin
kompostlarin ve kompost su ekstraktlarinin (CWE) kullanim etkinligini ve faydasi
arastirtlmistir.  Kompost ekstraktlarinin - Pythium  debaryanum, Sclerotium
bataticola’ya karsi in vitro antagonistik etki olusturdugunu gostermektedir. Fakat

F. oxysporum fungal diskin etrafinda herhangi bir bliylime gézlenmemistir

Pane et al. (2012) kompost ¢aylarinin Botrytis cinerea, Alternaria alternata
ve Pyrenochaeta lycopersici antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir. Bu ¢alismada
tiretilen kompost cayr oldukca baskilayici oldugu bulunmustur. Bu caylar B.

cinerea ve A. alternata biiyiimesini inhibe etmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1.Materyal

3.1.1. Kullanilan érnekler

Bu ¢alismada Tiirkiye’de organik tarim i¢in satisa sunulan ¢esitli firmalarin
iirettigi bitkisel ve hayvansal kaynakli kati-s1v1 organik kompostlar illerde (Izmir,
Mersin, Ankara) bulunan fabrika ve hipermarketlerden temin edilmis olup; 20
adet farkli kompost (Kom) 6rneginin mikroflorasi ve antimikrobiyal aktivitesi

incelenmistir.

3.1.2.  Kullanilan besiyerleri, katkilar ve malzemelerin

hazirlanmasi

3.1.2.1. Wilkins-Chalgren Anaerob Agar (Oxoid, Hampshire, Ingiltere)

Tripton 10.0 g/L
Jelatin pepton 10.0 g/L
Maya ekstrakti 5.0g/L
Glukoz 1.0g/L
Sodyum klorid 5.009/L
L-Arjinin 1.0g/L
Sodyum piruvat 1.0g/L
Menadion 0.0005 g/L
Hemin 0.005 g/L
Agar 10.0 g/L

Hazirlanmasi: Distile suyun bir litresinde 43 gr olacak sekilde yukarida
belirtilen formiil karigiminin slispansiyonu hazirlanir. Coziinme tamamlanincaya
kadar siispansiyon kaynatilir. Otoklavda 121°C’de 15 dakikada sterilizasyon
yapilir. Sicaklik 45°C’ye geldiginde 0,05 pg/ml olacak sekilde K1 (Sigma,
Steinleim, Almanya) vitamini ve %5 miktarinda olacak sekilde defibrine edilmis

koyun kani eklenir ve petri kutularina 12,5’er mL aktarilir. Besiyerinin 25°C ‘de
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pH’st 7,1 + 0,2°dir. Bu besiyeri, anaerobik bakterilerin izolasyonu amaciyla

izolasyon besiyeri olarak kullanilmaktadir (Wilkins and Chalgren, 1976).

3.1.2.2. Anaerobic Jar

In vitro yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde, anaerob ortam saglamak
icin standart boydaki 12 Petri kutusu alacak 2,5 L hacimdeki kavanozdur.
Anaerotest seritleri i¢in 6zel bolmesi vardir. Sadece kavanoz govdesi ve kapaktan
ibaret olmasi1 kolay kullanim 6zelligi saglar. Oksijen mekanik olarak degil,
kimyasal olarak uzaklastirildigi icin sistemde manometre ve gaz musluklar
kullanimina gerek duyulmamustir. Yiiksek kaliteli materyalden imal edilmis
olmas1 kavanozda sizdirmazligi tam olarak saglar. 2,5 It hacminde ve kullanimi1
kolay, anaerobik ortam olusturmak icin sepet, Anaerocult A ve Anaerotest cubugu

gerekmektedir.

3.1.2.3. Anaerocult A

In vitro yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde, standart boydaki 12
Petri kutusu alacak 2,5 L hacimdeki kavanozda anaerob ortam saglamak igin

kullanilan kagit poset i¢inde kimyasal madde karigimidir.

Hazirlanmas1 ve uygulanmasi: Anaerobik kavanoza Petri kutular
yerlestirildikten sonra Anaerotest seridine 1 damla su damlatilir ve serit,
kavanozdaki 6zel bolmeye koyulur. Reaksiyonun baglamasi igin sadece su ilavesi
yeterlidir. Anaerocult A poseti, olabildigince yatay tutulurken 15-20 saniye siire
icinde posetin her yaninm 1slatacak sekilde 35 mL su ilave edilip, siiziilmeden
kavanoza yerlestirilir. Posetin yazili kismu Petri kutularina dogru olmalidir.
Kavanoz, hizla ve tam olarak kapatilip istenilen sicaklikta inkiibasyona birakilir.
Anaerobik ortamin saglanip saglanmadigr Anaerotest seridi ile kontrol edilir.
Yaklasik 4 saat sonunda seridin mavi renginin renksiz olmasi anaerobik ortamin

saglandigini1 gosterir (Jousimies-Somer, 2002).


http://www.orlab.com.tr/urun.asp?KategoriSira=4162025000&GurupKod=20536
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3.1.2.4. Anaerotest

In vitro yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde, anaerob ortamin

saglanip saglanamadigini gosteren test seritleridir.

Hazirlanmasi ve uygulanmasi: Reaksiyon, seridin mavi kismina 1 damla
su damlatilmas:1 ile baglar. Mavi zon anaerobik atmosfer kontrolii yapilacak
inkiibasyon kabina (anacrobik kavanoz ya da torba) serbest atmosfere temas
edecek sekilde yerlestirilmeli, Petri kutusu ya da diger yiizeylere degmemelidir

(Jousimies-Somer, 2002).

3.1.2.5. Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (RBCA)

Mikolojik Pepton 5.09/L
D-Glukoz 10.0 g/L
Potasyum Dihidrojen Fosfat 1.0g/L
MgS04.7H,0 0.5¢g/L
Rose Bengal 0.05 g/L
Kloramfenikol 0.1g/L
Agar 15.5¢g/L

Hazirlanmasi: Besiyerinden 32.2 g tartilarak 1000 ml su iginde ¢oziiliir ve
kaynayip tamamen ¢oziilene kadar 1sitilir. Ortam 121°C’de 15 dakika otoklavda
steril edilir, yaklasik 50°C’ye kadar sogutulur, iyice karistirilarak steril petrilere
paylastirilir. Hazirlanan ortamin rengi pembe-kirmizi olup, 25 °C’de pH’s17,2 +
0,2°dir. Bu besiyeri, maya-kiiflerin izolasyonunda kullanilmaktadir (Pitt and

Hocking, 1985).


http://www.orlab.com.tr/urun.asp?KategoriSira=4162025000&GurupKod=20542
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3.1.2.6. Cereus selective agar acc. to Mossel

Bu besiyeri Mannitol Egg-yolk Polymyxin (MYP) adlar1 ile de bilinir.

Pepton from casein 10,0 g/L
Et ekstrati 1,0 g/L
D(-) mannitol 10,0 g/L
NaCl 10,0 g/L
Phenol red 0,025 g/L
Agar 12,0 g/L

Hazirlanmasi: Bu besiyerinin hazirlanmasit diger pek c¢ok besiyeri
hazirlanmasina gore katkilarin ilavesi acisindan farklilik gosterir. Bu besiyeri
hazirlandiktan sonra 3-4 giin depolanabilir. Bu nedenle 1 litre degil genellikle 500
ml olarak hazirlanir. 450 mL damitik su iginde 21.5 g dehidre besiyeri 1sitilarak
eritilir ve otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize edilir. Su banyosunda 45-50°C’a
sogutulup lizerine 50 mL steril yumurta saris1 emiilsiyonu ile 1 sise B.cereus
selektif katkisi ilave edilir ve karistirillarak standart petri kutularina 12,5 mL
dokiiliir. Hazirlanmis besiyeri yumurta sarst nedeni bulanik ve hafif portakal
renkli olup, 25 °C’de pH’s17,2 + 0,2’dir. Bu besiyeri, B.cereus izolasyonu

amaciyla izolasyon besiyeri olarak kullanilmaktadir (Mossel et al., 1967)
3.1.2.7. Bacillus cereus Selective Supplement

Polymyxin supplement adi ile de bilinir. Bacillus cereus analizinde
kullanilan Cereus Selective Agar besiyerine katki olarak kullanilir. 1 sise ig¢inde
50.000 IU polymyxin B sulfate vardir. Steril 1 mL damitik su ile ¢oziiliip
otoklavda sterilize edilmis ve 45°C sogutulmus 450 mL Cereus Selective agar

bazal besiyerine ilave edilir.
3.1.2.8. Egg-yolk Emulsion

Bacillus cereus analizinde kullanilan Cereus Selective Agar besiyerine katki
olarak kullanilir. 50 mL ambalaj ve 45°C sogutulmus 450 mL Cereus Selective

agar bazal besiyerine ilave edilir (Donavan, 1958).
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3.1.2.9. Nutrient agar

Peptone from meat 5,009/L
Meat extract 3,0g/L
Agar 12,0 g/L
Hazirlanmasi

Dehidre besiyeri 20,0 g/L olacak sekilde damitik su iginde 1sitilarak eritilip,
otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize edilir ve 45-50°C'a sogutulup steril Petri
kutularina 12,5'er mL dokiiliir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsi kahve
renkte olup, 25°C'da pH'st 7,0+0,2'dir. B.cereus’un stoklanmasi amaciyla
kullanilmistir (American Public Health Association, 1985).

3.1.2.10. Dextrose Caseine Peptone Agar

Peptone from casein 10,0 g;/L
D(+) Glucose 5,009/L

Bromocresol purple 0,04 g/L
Agar 12,0 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri, 27,0 g/L olacak sekilde damitik su iginde
kaynatilarak eritilip, otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize edilir. Otoklav sonrasi
45-50°C'a sogutulup, steril Petri kutularmma 12,5'er mL dokiiliir. Hazirlanmis
besiyeri berrak ve menekse renklidir, 25°C'da pH's1 6,8+0,2'dir. B.cereus’un

biyokimyasal olarak tanimlanmasinda kullanilir.

3.1.2.11. Nitrat broth

Peptone (meat) 8,6 g/L
NaCl 6,4 g/L
KNO; 15¢9/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 16,5 g/L olacak sekilde gerekirse 1sitilarak
damitik su i¢inde ¢oziiliir, tiiplere 5' er mL dagitilip otoklavda 121°C' da 15
dakika sterilize edilir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve sar1 renkli olup, 25°C 'da pH

's1 7,240,2 ' dir. B.cereus’un biyokimyasal olarak tanimlanmasinda kullanilir.
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3.1.2.12. Baird-Parker Agar Base

Peptone from casein 10,0 g/L
Meat extract 5,00/L
Yeast extract 1,0 g/L
Sodium pyruvate 10,0 g/L
Glycine 12,0 g/L
Lithium chloride 5009/L
Agar 15,0 g/L

Hazirlanmasi: 58,0 g dehidre besiyeri 950 mL damutik su iginde 1-2 dakika
kaynatilarak tiimiiyle ¢oziindiiriiliir ve otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize
edilir. Bazal besiyeri 45°C’a sogutulur ve manyetik karistiricida yavasca
karigtiritlirken {lizerine 6nceden oda sicakligina getirilmis 50 mL yumurta sarisi-
tellurit emiilsiyonu ilave edilip, petri kutularina 12,5 mL dokiiliir. Hazirlanmig
besiyeri sarimsi-kahverengi renkte olup, 25°C’de pH’s1 6,8 = 0,2°dir. Bu besiyeri,
Staphylococcus aureus izolasyonu amaciyla izolasyon besiyeri olarak
kullanilmaktadir (Baird-Parker, 1962).

3.1.2.13. Yumurta Sarisi-Telliirit Emiilsiyonu

Staphylococcus aureus analizinde kullanilan Baird Parker Agar besiyerine
katki olarak kullanilir. Egg-yolk telliirit ticari adi ile de bilinir. Bilesimi, 200 Ml
steril yumurta sarisi, 4,25 NaCl ve 2,1 G potasyum tellurit ile 1 litreye
tamamlayacak steril damitik sudur. Steril bir ¢ozeltidir. 50 MI sise icerigi
dogrudan 950 ml olarak hazirlanan Baird Parker Agar besiyerine ilave edilir
(ISO/FDIS, 2003).

3.1.2.14. Tamponlanmis Peptonlu Su

Peptone 10,0 g/L
NaCl 5009/L
NazHPO4.12H20 9,0g/L

K2HPO4 1,59/L
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Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 25,5 g/L olacak sekilde su iginde gerekirse
hafifce 1sitilarak eritilir, 500 mL erlene 225’er mL olacak sekilde uygun cam
malzemeye dagitilir ve otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize edilir. Hazirlanmig
besiyeri berrak ve sari renkte olup, 25°C’de pH’st 7,0 £ 0,2°dir. Salmonella

analizinde 6n zenginlestirme olarak kullanilir.

3.1.2.15. Selenite Cystine Broth

Peptone from casein 5,009/L
L(-) cystine 0,01 g/L
Lactose 4,0 g/L
Phosphate buffer 10,0 g/L
Sodium hydrogen selenite 4,0 g/L

Hazirlanmasi: 100 mL damaitik su i¢inde 2,3 g dehidre besiyeri gerekirse en
cok 60°C’a kadar 1sitilarak ¢oziiliir. Bu besiyeri otoklavlanmaz. Asir1 1sitilmadan
kaginilmalidir. Hazirlanmig besiyeri berrak ve agik sari renkli olup, 25°C’da pH’s1

7,0 = 0,2°dir. Salmonella izolasyonunda kullanilan bir besiyeridir.

3.1.2.16. Brillant Green Phenol Red Lactose Sucrose Agar

Peptone from meat 10,0 g/L
Meat extract 5,009/L
Yeast extract 3,09/L
Na,HPO, 1,0 g/L
NaH,PO, 0,6 g/L
Lactose 10 g/L
Sucrose 10 g/L
Phenol red 0,09 g/L
Brillant Green 0,0047 g/L
Agar 12 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 51,5 g/L olacak sekilde damitik su iginde
tiimiiyle coziiliinceye kadar kaynar su banyosunda karistirilarak eritilir ve steril
petri kutularma 12,5’er mL dokiiliir. Bu besiyeri otoklavlanmaz. Sterilizasyon

kaynar su banyosunda besiyerini eritirken yapilmig olur. Asir1 1sitilmadan
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kacinilmalidir. Hazirlanmis besiyeri parlak ve kirmizi renkli olup, 25 °C’da pH’s1

6,9 + 0,2°dir ( International Standard Organisation, 2002).

3.1.2.17. Tryptose Siilfite Cyclocerine (TSC) Agar

Tryptose 15,0 g/L
Peptone from soymeal 5,09/L
Yeast extract 500/L
Sodium disulfite 1,0 g/L
Ammonium iron(I11) citrate 1,0 g/L

Agar 15,0 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 42 g/L olacak sekilde damitik su iginde
isitilarak eritilir ve manyetik tas ile birlikte otoklavda 121°C’dal5 dakika sterilize
edilir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve agik kahverengi renklidir, 25°C’da pH’s1
7,6 = 0,2°dir. TSC Agar besiyeri 6zel bir katki ile kullanilir. Clostridium

izolasyonunda kullanilan bir besiyeridir.

3.1.2.18. TSC Agar Katkisi

Bu katkt MUP olarak da bilinir. Siseye 5 mL damitik su ilave edilir ve
otoklavda sterilize edilip 50°C’a sogutulmus 500 mL TSC Agar besiyerine ilave
edilir. Bilesimi 200 mg D-Cycloserine; 50 mg 4-methylumbelliferyl-phosphate
disodium tuzudur ( Hauschild et al,, 1974).

3.1.2.19. Kanh Agar

Nutrient substrate (kalp ekstrakti ve peptonlar) 20,0 g/L

NaCl 5,00/L

Agar 5,009/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 40,0 g/L konsantrasyonda olacak sekilde
1sitilarak damitik su iginde eritilir ve otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize edilir.
Otoklav cikisinda 45-50°C'a sogutulur, %35 oraninda defibrine koyun kani ilave
edilir, karigtirtlir ve petri kutularina 12,5'er mL dokiiliir. Bazal besiyeri berrak,
sarims1  kahverengindedir ve 25°C'da pH’s1 6,8+0,2'dir. Bacillus anthracis

izolasyonunda kullanilan besiyeridir (Sondag, 1977).
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3.1.2.20. Lowenstein-Jensen Besiyeri

KH,PO, 2,59/L
MgSO47H,0 0,24 g/L
Tri-Magnesium dicitrate 14-hydrate 0,6 g/L
L-Asparagine 3,6 g/L
Potato meal 30,0 g/L
Malachite green 0,4 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 37,5 g/600 mL olacak sekilde damitik su
icinde ¢oziiliir, gerekirse 600 mL bazal besiyeri i¢in 12 mL gliserol ilave edilip,
otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize edilir. 50°C'a sogutulup iizerine 1 litre taze
yumurtadan hazirlanmig tam yumurta (sar1 ve beyaz karigik) homejenizati ilave
edilir. Bu homojenizatin hazirlanmasinda gereken asepsi kurallarina uyulmalidir.
Homojenizat ilave edilmeden 6nce 25 °C'da pH's1t 4,8+0,2 olmalidir. Yumurta
ilavesinden sonra hava kabarciklari olusmayacak sekilde iyice karistirilir ve steril
tiiplere 7'ser mL olacak sekilde dagitilir. Tiipler yatik olarak 85°C'da 45 dakika
doymus su buharinda tutularak koagiilasyon saglanir. Hazirlanmis besiyeri
bulanik ve yesildir. Mycobacterium spp. izolasyonunda kullanilan besiyeridir
(Bilgehan, 2000).

3.1.2.20. Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBD)

Peptone 7,0 g/L
Yeast extract 3,0g/L
D(+) Glucose 10,0 g/L
NaCl 59/L

Ox Bile 159/L
Neutral Red 0,03 g/L
Crystal Violet 0,002 g/L
Agar 13 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri, 39,5 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde
karistirllarak kaynatilir ve kaynama basladiktan sonra en ¢ok 2 dakika daha
kaynama sicakliginda tutulup, 45-50°C'a soguyunca steril Petri kutularma 12,5'er

mL dokilir. Bu besiyeri otoklavlanmaz. Sterilizasyon, kaynar su banyosunda
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besiyerini eritirken yapilmis olur. VRBD Agar besiyerinin asir1 1sitilmasindan
kaginilmalidir. Asirt 1sitma selektiviteyi azaltir. Kaynar su banyosundaki 1s1l islem
etkinliginin saglanmas1 igin besiyerinin 250 mL'den fazla hacimlerde
hazirlanmamasi &nerilir. Onceden 0,5 litre erlen i¢ine 250 mL damitik su konulup
agz1 kapatilarak otoklavda sterilize edilmesi ve besiyerinin bu erlende hazirlanip
eritilmesi Onerilir. Hazirlanmis besiyeri parlak ve koyu kirmizi-kahve renklidir,
pH's1 25°C'da 7,3+0,2'dir. Genel olarak ekimden sonra 15 dakika oda sicakliginda
kendi halinde bekletilen Petri kutularina ikinci kat olarak yine VRBD
besiyerinden 5-6 mL kadar dokiiliip, katilagtiktan sonra inkiibasyona birakilir. Bu
besiyeri  Enterobacteriaceac’nin  izolasyonunda  kullanilan  besiyeridir

(International Organization for Standardization, 1977).

3.1.2.21. Violet Red Bile Lactose

Peptone from meat 7,0 g/L
Yeast Extract 3,00/L
Lactose 10,0 g/L
NaCl 59/L

Ox Bile (Bile Salt Mixture) 1,59/l
Neutral Red 0,03 g/L
Crystal Violet 0,002 g/L
Agar 13,0 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri, 39,5 g/L olacak sekilde damitik su iginde
karigtirillarak kaynatilir ve kaynama bagladiktan sonra en c¢ok 2 dakika daha
kaynama sicakliginda tutulup, sofuyunca steril petri kutularmma 12,5'er mL
dokiiliir. Baz1 standartlarda dokme kiiltiir ve/ veya 2. kat ilavesi onerilmektedir.
Bu besiyeri otoklavlanmaz. Sterilizasyon, kaynar su banyosunda besiyerini
eritirken yapilmig olur. Mikrodalga firinda kaynatilarak sterilize edilebilir.
Sterilizasyon sonrast 25°C'da pH'st 7,4+0,2'dir. VRB Agar besiyerinin asir1
isitilmasindan  kaginilmalidir.  Asir1 1sitma  selektiviteyr azaltir. Kaynar su
banyosundaki 1s1l islem etkinliginin saglanmasi i¢in besiyerinin 250 mL'den fazla
hacimlerde hazirlanmamasi Onerilir. Hazirlanmis besiyeri parlak ve karanlik

kirmizi renklidir. Bu besiyeri koliformlarin izolasyonunda kullanilmaktadir.
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3.1.2.22. Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar

Peptone 10,0 g/L
K;HPO, 2,0g/L
Lactose 5,009/L
Sucrose 5,009/L
Eosin Y yellowish 0,4 g/L
Methylene Blue 0,07 g/L
Agar 13,5¢g/L.

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 36,0 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde
isitilarak eritilir, otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize edilir ve 45-50°C'a
sogudugunda steril Petri kutularina 12,5'er mL dokiiliir. Hazirlanmis besiyeri
berrak ve kirmizimsi-kahve, menekse-kahverenginde olup, 25 °C'da pH'st
7,1£0,2'dir (Dogan vd., 2001).

3.1.2.23. Potato Dextrose Agar (PDA)

Patates infuzyonu 4,0 g/L
D(+)Glukoz 20,0 g/L
Agar 15,0 g/L

Hazirlanmasi: Hazir besiyerinden 39 gr tartilarak 1000 ml su i¢inde ¢oziiliir
ve kaynayip tamamen ¢oziilene kadar 1sitilir. 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak
steril edilir; yaklasik 50°C’ye kadar sogutulduktan sonra eger gerekli ise 14 ml
steril tartarik asit aseptik kosullarda eklenerek ortam pH’sinin 3.5’e diismesi
saglanir. Ortam iyice karistirildiktan sonra steril petrilere petri bagina yaklasik 15—
20 mL gelecek sekilde paylastirilir ve ortamin katilasmasi i¢in en az 30 dakika
beklenir. Hazirlanan ortamin rengi kahverengimsi-saridir (Beever and Bollard,
1995). Bu besiyeri antimikrobiyal aktivite i¢in kullanilacak olan funguslar i¢in

kullanilmastir.

3.1.2.24. Miiller-Hinton Agar (MHA)

Meat infusion 2,0 g/L
Casein hydrolysate 17,5 g/L
Starch 1,50/L

Agar 13,0 g/L.
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Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri, 34,0 g/L konsantrasyonda damitik su
i¢inde 1s1tilarak eritilir, otoklavda 115 °C'da 10 dakika sterilize edilip, steril Petri
kutularmma 12,5'er mL dokiiliir. Hazirlanmis besiyeri berrak, menevisgli (yanar-
doner) ve sarimsi kahverengindedir. Sterilizasyon sonrasi 25°C'da pH's:
7,3+£0,2'dir. Bu besiyeri antimikrobiyal aktivite i¢in kullanilacak olan bakteriler

icin kullanilmistir.
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3.2. Metod

3.2.1. Kompostun icinde bulunan mikroorganizmalarin
izolasyonu ve izolatlarin tanimlanmasi

3.2.1.1. Anaerob bakterilerin analizi

Anaerob bakteri kiiltiirii i¢in kullanilacak besiyeri giinliikk olarak, taze
hazirlanmalidir ve kullanincaya kadar oda 1sisinda, oksijenden korunmus olarak
bekletilmelidir. Buzdolabinda bekletilen besiyerlerinde anaerob bakterilerin izole
edilebilmesi miimkiin degildir. Bekletilen besiyeri okside olacagindan anaerob
bakterilerin tiremesi zorlasacaktir. Anaerob besiyerlerine, rediikleyici maddeler
olarak, glikoz, sistein, tiyoglikolik asit, sodyum siilfit, askorbik asit, doku
pargalari, demir gibi bazi oksidan metallerin parcalart gibi maddeler ilave
edilebilir. Zenginlestirici maddeler olarak ise, %5 kan (koyun, at veya tavsan
kani), maya Ozeti, hemin (5 pg/ml) ve K1 vitamini (I pg/ml) ilave edilmelidir
(Kiyan, 1999). Wilkins ve Chalgren kendi gelistirdikleri besiyerine Wilkins-
Chalgren besiyeri adini vermislerdir (Wilkins and Chalgren, 1976).

25 gr kat1 kompost veya 25 ml sivi kompost 6rnegi 225 ml. seyreltme suyu
icerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen 6rneklerden 10™lik seyreltmeden
10'4’ya kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir seyreltmeden, dnceden dokiilmiis

olan %5 koyun kanli Wilkins Chalgren agara yayma plaka teknigi ile ekim yapilir.

Anaerob bakterilerin izolasyon ve sayiminda anaerob ortam olusturulmasi
gereklidir. Anaerob atmosfer olusturmak igin en yaygin olarak kullanilan sistem
anaerob jar’dir. 2,5 1t’lik jarda anaerob ortam olusturabilecek oOzellikte olan
Microbiology Anaerocult A (Merck, Darmstand, Almanya) paketleri kullanilir.
Bu paketlerin {izerine 35 ml su ilave edilir ve jarin igine hemen yerlestirilip vakit
kaybetmeden jarin agzi kapatilir. Anaerobik ortami denetlenmesi i¢in jarda is1
artis1 olmasi, jar i¢inde buhar olugmasi, dinlemekle kabarciklarin olugsmasina bagl
citirt1 seslerinin duyulmasi ve resazurin emdirilmis kagit stribin renginin maviden
beyaza doniismesi durumunda anaerob ortamin olustugu diisiiniilmiistiir. Eger
stripte renk degisikligi 1-2 saat iginde olusmamigsa anaerob ortami saglamak igin

islemler tekrarlanir. Anaerob ortam hazirlandiktan sonra ekimleri yapilan 6rnekler
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hemen jara yerlestirilir ve petriler 35-37°C 'da 24-48 saat anaerobik etiivde

inkiibe edilir. Anaerob ortam olusumu Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Anaerob ortam olusumu: Sagda anaerob ortamin i¢gin gerekli malzemeler, solda anaerob

ortamin olustugu gézlenmektedir. (Calismamdan).

Ekim yapildiktan ve anaerob ortam saglandiktan 48 sonra jar agilarak
iremenin olup olmadigi gézlemlenir. Olusan koloniler sayilip seyreltme faktorii

ile ¢arpilarak gramdaki sayilar1 bulunur.
3.2.1.2. Maya- Kiif Analizi

25 gr kat1 kompost veya 25 ml s1vi kompost 6rnegi 225 ml. seyreltme suyu
icerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen 6rneklerden 1 ml alinarak, 9 ml
seyreltme suyu igeren tlip serisinin ilkine aktarilir. Daha sonra her bir tiipten
digerine 1’er ml. aktarilarak 10®ya kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir
seyreltmeden bos petrilere 1’er ml aktarilir. Petrilerin iizerine Rose-Bengal
Chloramphenicol Agar (RBCA) dokiiliip, homojen olarak karigmasi saglanir.
Katilasan besiyeri, 27°C’ de 5-7 giin saat inkiibasyona birakilir. Olusan koloniler
sayilip seyreltme faktorii ile garpilarak gramdaki sayilari bulunur (Karaboz vd.,
2002; Temelli et al., 2004).
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3.2.1.3. Bacillus cereus Analizi

25 gr kat1 kompost veya 25 ml s1vi kompost 6rnegi 225 ml. seyreltme suyu
icerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen érneklerden 10™lik seyreltmeden
10™’ya kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir seyreltmeden, nceden dokiilmiis
olan, Cereus selective agara yayma plaka teknigi ile ekim yapilir. 35 °C 'de 24-48
saat inkiibe edildikten sonra etrafi saydam zonlu, pembe menekse merkezli,
yaygin koloniler B. cereus olarak degerlendirilir. Burada olusan tipik koloniler B.
cereus dogrulamasi i¢in Nutrient Yatik Agar besiyerine alinarak biyokimyasal

testlere gecilir (Kaleli ve Ozkaya, 2000).
Dabha ileri identifikasyon i¢in, Glikoz, Nitrat indirgenmesi testleri yapilir.
Glikoz testi

Bu test i¢in Dextrose Casein-Peptone Agar besiyeri kullanilir. Tiiplerde sterilize
edilen besiyeri standart analiz yontemine gore kullanilmadan Once kaynar su
banyosunda tutularak eritilir ve tekrar hizla dik pozisyonda 30°C’a sogutulur. Bu
islemde amag¢ besiyeri i¢inde bulunan oksjenin uzaklastirilmasidir. B.cereus
oldugundan kusku duyulan kolonilerden elde edilen saf agar kiiltiiriinden 1 koloni
alinarak as1 ignesi ile 1 defada Dextrose Casein-Peptone Agar besiyerine daldirma
yapilir. 30°C’da 24 saat inkiibasyona birakilir. B.cereus’un bu teste pozitif sonug

vermesine bakilir.
Nitrat testi

Nitrat testi icin Nitrat broth besiyeri kullanilabilir. B.cereus oldugundan kusku
duyulan kolonilerden elde edilen saf agar kiiltiiriinden 1 koloni alinarak as1 6zesi
ile besiyerine inokiile edilip 30°C’da 24 saat inkiibasyona birakilir. Bu siirenin
sonunda tiipe 0,2-0,5 ml olacak sekilde birkag damla Griess-llosvay’s nitrit

cozeltisi ilave edilir ve sonu¢ gozlemlenir.
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3.2.1.4. Staphylococcus aureus Analizi

25 gr kat1 kompost veya 25 ml s1vi kompost 6rnegi 225 ml. seyreltme suyu
icerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen 6rneklerden 10™1ik seyreltmeden
10*¢ kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir seyreltmeden, dnceden dokiilmiis
olan, Baird Parker Agar’a yayma plaka teknigi ile ekim yapilir. 35 °C 'de 24 saat
inkiibe edilir. Etrafi saydam zonlu, 1-1,5 ¢aplh siyah, parlak koloniler S.aureus
olarak degerlendirilir. Gram (+) liziim salkimi seklinde kok, katalaz (+) ve
koagulaz (+) olan koloniler S. aureus olarak dogrulanir. Olusan koloniler sayilip

seyreltme faktorii ile ¢arpilarak gramdaki sayilari bulunur (Karaboz vd., 2002).
Katalaz test

Stafilakoklari, streptokoklardan ayirt edebilmek icin besiyerinde olugsan hemoliz,
koloni ve gram boyamanin 6zellikleri yeterli degildir. Bu ayrimi yapabilmek icin
katalaz testi kullanilir. Katalaz, streptokoklarin disinda birgok aerobik ve
fakultatif bakteri tarafindan iiretilen bir enzimdir. Katalaz enzimi, eritrositlerde de
bulundugundan dolay1; test edilecek bakteri kolonisi, kan icermeyen bir
besiyerinden alinir. Test yapilisinda kullanilan besiyeri Nurtient agardir. Petri
kutusundaki agara oze ile slirme yapilir. 18-24 saat inkiibasyondan sonra
dogrudan koloni iizerine mikropipetle %3 konsantrasyonlu hidrojen peroksit

cozeltisi damlatilir. Bu uygulamadan en ge¢ 1 dakika i¢inde gaz cikis1 gozlemlenir.
Koagiilaz testi

Koagiilaz, 6zellikle patojen Stafilokoklar tarafindan tiretilen ve fibrinojeni fibrine
doniistiirerek plazmay: pihtilastiran bir enzimdir. Koagiilaz testi, Staphylococcus
aureusun diger stafilokoklardan ayirt edilmesinde kullanilan en énemli testtir. iki
farkl1 yontemle koagulaz testi yapilabilir. Birincisi stafilokoklarin besiyerine
saldiklar1 serbest koagulazin arastirildig: tiip testidir. Ikincisi ise kiimelestirme
faktorii olarak da bilinen bagli koagulazin arastirildigi lam deneyidir. Lam deneyi
hizli sonug¢ vermekle birlikte, S. aureus suslarinin %10-15’1 bu yontemle negatif
sonug¢ verebilir. Mannitolu yalniz S. aureus pargaladigi halde koagulaz negatif

olanlar par¢alamazlar.
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3.2.1.5. Salmonella spp. Analizi

Kiiltiirel yontemlerin en 6nemli dezavantaji; sonu¢landirilmasi i¢in oldukca
uzun bir siireye gereksinim duyulmasidir. Salmonella’nin belirlenmesindeki klasik
kiiltirel ~yontemler genellikle Onzenginlestirme (16-20 saat), selektif
zenginlestirme (24-48 saat), selektif kati1 besiyerlerinde izolasyon (24-48 saat),
biyokimyasal tanimlama ve siipheli kolonilerin serolojik dogrulanmasi (48-72 saat)
basamaklarindan olusur. On zenginlestirme amaci ile 25 gr kat1 kompost veya 25
ml s1vi kompost 6rnegi 225 ml. tamponlanmis peptonlu su igerisinde homojenize
edilir. 37°C 'da 24 saat inkiibasyona birakilir (Catarame et al., 2006).
Salmonella 'nin saptanmasinda ikinci asama olan selektif zenginlestirme igin 6n
zenginlestirme ortamindan Selenit Sistin Broth besiyerine inokulasyon yapilir.
Selenit Sistin Broth besiyeri 35-37°C 'da 18-24 saat inkiibasyona birakilir (Kok
vd., 2007).

Son asamada selektif zenginlestirme besiyerinden selektif kati Bizmiit
Siilfit Agar besiyerine ¢izgi ekim yapilir. 35-37°C'da 24 saat inkiibasyona
birakilir. Bizmiit Silfit Agar besiyerinde Salmonella’ nin olusturdugu koloni
yapist kahverengi, dilizglin yuvarlaktir ve bu koloninin ¢evresinde metalik

parlaklik gozlenir.

Daha ileri identifikasyon i¢in Triple Sugar Iron Agarda laktoz negatif,
glikoz ve H3S pozitif olmasi, mannitollii Phenol red besiyeri, iire testinde negatif
sonu¢ vermesi, indol negatif, oksidaz negatif, lisin dekarboksilaz pozitif olmasi
ozellikleri arastirilir. Olusan koloniler sayilip seyreltme faktorii ile carpilarak

gramdaki sayilar1 bulunur (Kok vd., 2007; Glimiis vd., 2005).
3.2.1.6. Clostridium spp. Analizi

25 gr kat1 kompost veya 25 ml s1vi kompost 6rnegi 225 ml. seyreltme suyu
icerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen 6rneklerden 10™°lik seyreltmeden
10'6’ya kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir seyreltmeden steril bos petrilere
I’er ml aktarilir. Daha sonra bu petrilere Tryptose Sulfite Cycloserine (TSC)

besiyeri dokiiliir ve 6rnekle besiyerinin karismasi saglanir. Besiyeri katilastiktan
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sonra ayni besiyerinden petrinin yiizeyini tamamen Ortecek sekilde 10 ml daha
ilave edilir. Katilagmas1 beklenir ve kapaklar1 {iste gelecek sekilde anaerobik
kavanozlarda veya anaerobik inkiibatorde 35-37°C 'da 20 ila 24 saat kadar
birakilir. Inkiibasyon siiresi sonunda TSC agarda olusan siyah koloniler siilfit

indirgeyen anaeoblar olarak sayilir (Hauschild et al., 1974).
3.2.1.7. Bacillus anthracis Analizi

60°C’de 15 dk. boyunca pastorize edilen kompost érnekleri, 10%°ya kadar
steril Tamponlanmis Peptonlu Su igerisinde dilue edilir. Bu seyreltmelerden,
Kanli Agar yayma ekim yapilir. 37°C’de 24- 48 saat inkiibe edilir. 24. ve 48.
saatlerde olusan non-hemolitik/ zayif hemolitik, grimsi renkli, graniiler “kar
manzaras1” goriiniimlii, kuru, lesitinaz aktivitesi zayif koloniler degerlendirmeye

alinir.

Gram, Giemsa ve Metilen mavisi ile boyamalar1 yapilan kolonilerde
Gram(+), kapsiillii, koseli, sporlar1 oval, merkezi, ana hiicreyi sisirmeyen yapida,
uzun zincirler halinde goriiniirler. Katalaz pozitiftir. Lam {izerine 2 damla steril
FTS konularak, alinan tek koloni 6ze yardmiyla homojenize edilir. Faz kontrast
mikroskobunda hareket muayenesi gergeklestirilir. B. anthracis hareketsizdir.
Jelatin besi yerine igne uclu 6ze yardimiyla dik gergeklestirilen ekim sonucunda,
B. anthracis 'in “ters donmiis ¢am agaci manzaras1” gostermesi gerekir. B. cereus,
B. mycoides, B. thuringiensis ise jelatini sivilastirir. % 0.7 Sodyum bikarbonat ile
hazirlanmis nutrient agar icerisine ekim yapilarak %10 CO2’li etiiv igerisinde 24—
48 saat bekletilir. Sonugta, olusan mukoid koloni yapisiyla diger Bacillus
spp.’lerden farklilik géstermektedir.

Inci Dizisi Reaksiyonu: Bu islem, etkenin Penisilin duyarliligimni test etmektedir.
5-0.5 unite/ml. olacak sekilde FTS igerisinde iki seyreltme hazirlanir. Bu
dilusyonlardan sogumakta olan Nutrient Agar’a eklenerek donmaya birakilir. Her
petrideki agar bir bistiiri yardimiyla 1.5x1.5 cm. olacak sekilde kesilerek bir lam
izerine konulur. Bir kii¢iik 6ze yardmiyla susun 24 saatlik siv1 kiiltiiriinden alinan
ornek lam iizerindeki agarlara inokule edilir. Lam icine steril distile su

damlatilmis bir petrinin igerisine altia destek konularak 37°C 3 saat inkiibe edilir.
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Daha sonra etiivden ¢ikarilarak, her bir agar parcasi iizerine lamel kapatilir ve x40
ile mikroskopta muayene edilir. B. anthracis’in iiremeleri inci dizisi seklinde

gerdanlik gibi goriliir.

3.2.1.8. Mycobacterium spp. Analizi

Bakterilerin goriilme oranini artirmak i¢in homojenizasyon ve yogunlastirma
yontemleri kullanilir. Bunun amaci homojen olmayan kompostun homojen hale
getirilmesinden  sonra  santrifiijlenerek  ¢Oktiirmek  suretiyle  bakterileri
yogunlastirmaktir. Bunun i¢in siki kapakli bir santrifiij tlipiine 1 gr katt kompost
ve /veya 1 ml sivi kompost ve ayni miktarda tizerine %4’liik NaOH eklenir.
Karistirilip oda sicakliginda 15 dakika beklenir. Siire sonunda tiipiin dolmasina az
kalacak kadar fosfat tampon eriyigi eklenip 3000 devirli santrifiijde 15 dakika
santrifiijlenir. Ust s1v1 dokiiliip tiip dibindeki ¢okeltiden preparat hazirlanir.

Mycobacterium spp.’in iiretilmesi i¢in Lowestein-Jensen besiyeri kullanilir.
Ekimler yogunlastirilmis ¢okeltiden ve pH nétralizasyonundan sonra yapilir. Nem
kaybetmesinin Onlenmesi i¢in tiipler siki kapatilir. Mycobacterium spp. yavas
iireyen bir bakteri olup en erken 2 ve bazen 8 haftada sonu¢ almir. Iginde
Mycobacterium spp. bulunan preparatlar Ehrlich-Ziehl-Neelsen yontemi ile
boyanir. Preparatlar alevden gecirilirek tespit edilir ve preparatin iizerini
kaplayacak sekilde fenollu fiiksin dokiiliir. Alkol ile 1sitilmis pamuk tasiyan teller
almip pamugu yakilir. Preparatlar altinda buhar ¢ikacak fakat kaynamayacak
derecede iki dakika siire ile 1sitilir. Preparatlar bir ucundan tutularak {izerlerine
asitli alkol dokiiliir. Birka¢c kez egip dogrultularak preparatlar yikanir. Alkol
renksiz akincaya kadar degistirilir ve islem yinelenir. Preparat su ile yikanir. Zit
boya olarak metilen mavisi ile 15 saniye boyanir. Yikanir kurutulur ve
immersiyon ile incelenir. Asido-rezistan bakteriler gii¢ boyanirlar. Onun ig¢in
yogun boya eriyikleri ve sicak kullanilir. Ilk boyamada preparatta bulunan bakteri,
hiicresi kirmiziya boyanirlar. Asitli alkol ile diger bakteri ve olusumlar almis
olduklar1  fuksini  birakip  renksizlestikleri halde asidorezistan olan
Mycobacteriumlar boyalarin1 birakmazlar kirmizi kalirlar. Diger tiim olusumlar

metilen mavisi ile maviye boyanirlar (Bilgehan, 2000).
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3.2.1.9. Enterobacteriaceae Analizi

25 gr kat1 kompost veya 25 ml s1ivi kompost 6rnegi ayr1 ayr1 225° ser ml.’lik
seyreltme sular1 icerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen Orneklerden
10™lik seyreltmeden 10"®ya kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir seyreltmeden
steril bos petrilere 1’er ml aktarilir. Daha sonra bu petrilere Violet Red Bile
Dextrose (VRBD) Agara besiyeri dokiiliir ve Ornekle besiyerinin karigmasi
saglanir. Besiyeri katilastiktan sonra ayni besiyerinden petrinin ylizeyini tamamen
ortecek sekilde 10 ml daha ilave edilir. 35°C 'de 24 saat inkiibe edilir. VRBD Agar
besiyerinde 0,5-2 mm c¢apli koyu kirmizi koloniler Enterobacteriaceae familyasi
iiyeleri olarak sayilir. Glikozu kullanan tiim familya tiyeleri bu besiyerinde koyu
kirmizi ve etrafinda kirmizimsi presipitat zonu olusturur. Enterobacteriaceae
familyasi iiyesi olmayan bakteriler ise renksiz koloni yaparlar (Halkman, 2005).
Aeromonas gibi bazi VRBD Agar besiyerinde Enterobacteriaceae gibi sonug

verdiginden dolayi rastgele secilen 5 koloniye oksidaz testi uygulanir.
Oksidaz testi

Bu test laboratuvarda hazirlanan tetrametil-p-fenilendiamin dihidrokloriir ile
yapilir. Bu ¢ozelti 100 mL damitik suda ¢oziiliir. Bir parga filtre kagidi bu ¢ozelti
ile 1slatilir. Temiz bir 6ze yardimiyla aktif kiiltiirden bir miktar alinarak filtre
kagidinin iizerine yayilir. 10 saniye iginde gozlenen mavi renk olusumu gozlenir.

Mavi renk olusumu pozitif oksidaz olarak degerlendirilir.

S

Sekil 3.2. Oksidaz testi yapimi
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3.2.1.10. Koliform Grup Bakterilerin Analizi

25 gr kat1 kompost veya 25 ml s1vi kompost 6rnegi 225 ml. seyreltme suyu
igerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen 6rneklerden 10™1ik seyreltmeden
10'6’ya kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir seyreltmeden steril bos petrilere
I’er ml aktarilir. Daha sonra bu petrilere Violet Red Bile (VRB) Agara besiyeri
dokiiliir ve ornekle besiyerinin karismasi saglanir. Besiyeri katilastiktan sonra
ayni besiyerinden petrinin yiizeyini tamamen ortecek sekilde 4-5 mL daha ilave
edilir. 35°C 'de 24 saat inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonunda VRB Agar
besiyerinde 1-2 mm c¢apli koyu kirmizi renkli koloniler koliform grup bakteri
olarak sayilir. Olusan koloniler sayilip seyreltme faktorii ile ¢arpilarak gramdaki

sayilar1 bulunur (Cakir, 2000).
3.2.1.11. Fekal koliform ve E.coli Analizi

25 gr kat1 kompost veya 25 ml sivi kompost 6rnegi 225 ml. seyreltme suyu
icerisinde homojenize edilir. Homojenize edilen 6rneklerden 10™lik seyreltmeden
10'6’ya kadar seyreltme islemi yapilir. Her bir seyreltmeden steril bos petrilere
I’er ml aktarilir. Daha sonra bu petrilere Violet Red Bile (VRB) Agara besiyeri
dokiilir ve ornekle besiyerinin karigmasi saglanir. Besiyeri katilastiktan sonra
ayni besiyerinden petrinin yiizeyini tamamen Ortecek sekilde 4-5 mL daha ilave
edilir. 44°C 'de 24 saat inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonunda VRB Agar
besiyerinde 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi renkli koloniler fekal koliform grup
bakteri olarak sayilir. Tipik koliform koloniler Eozin Metilen Blue (EMB)
besiyerine siirme yapilarak iireyen organizmalar E.coli olarak saptanir. Olusan

koloniler sayilip seyreltme faktorii ile carpilarak gramdaki sayilar1 bulunur (Cakar,
2000).
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3.2.2. Kompostun antimikrobiyal aktivitesi

Antimikrobiyal aktiviteyi saptamak amaciyla kati1 kompost 6rneklerinden
kompost ekstrakti hazirlanir, sivi kompost 6rnekleri ise direkt olarak kullanilir.
Kompost ekstrakti hazirlamak i¢in kompost su ile 1/5 oraninda seyreltilip iyice
karistirilip ve 15°C- 25°C°de fermentasyona birakilir. 5 giinliik fermentasyon
sonunda soliisyon saklama kaplarmma alinip +4°C’de saklanir. Bu  sekilde
hazirlanan kompost ekstrakti kullanimdan yarim saat 6nce buzdolabindan ¢ikarilir

(Weltzein ,1991). Kullanilmadan once siizme islemi yapilmaktadir.

Antimikrobiyal aktivitede kullanilacak olan potansiyel bitki patojeni
mikrofunguslar (Alternaria spp., Fusarium solani, Fusarium moniliforme,
Fusarium oxysporum, Pyricularia oryzae, Verticillium spp.) igin test inokulum
siispansiyonu organizmalarin Potato Dextrose Agar’ daki 5-7 glinliik kiiltiiriinden
hazirlanir. Inokulum %0,05 Tween 80 igeren tamponlanmis fosfat tuz ¢dzeltisi
icerisinde hazirlanir ve Thoma laminda sayilir. 100 ul (2x10% spor/ml) spor
stispansiyonu Potato Dextrose Agar (PDA) besiyeri ilizerine steril L baget ile
yayilir (NCCLS, 2002). Potansiyel bitki patojeni mikrofunguslar Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Temel ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Anabilim

Dal1 ve Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nden temin edilmistir.

Antimikrobiyal aktivitede kullanilacak olan bitki patojeni bakteriler
(Clavibacter spp., Pseudomonas fluorescens) i¢in bakteriyel hiicre siispansiyonu
hazirlanmasi maya siispansiyonu ile ayni sekilde hazirlamr (10’-10° adet/ ml)
fakat besiyeri olarak Mueller Hinton Agar (MHA) kullamilir. 100° er pl hiicre
stispansiyonu MHA besiyeri tizerine steril L bagetle ile yayilir (NCCLS, 2001).
Potansiyel bitki patojeni bakteriler Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii Temel ve Endistriyel Mikrobiyoloji Anabilim Dali’'ndan temin

edilmistir.

Kompostlarda elde edilen ekstraktlar ve sivi kompost &rneklerinin
antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon yontemi ile saptanmaktadir (Murray et al.,
1995). Ornekler mikropipet ile 6 mm ¢apindaki bos steril antibiyotik disklere 20

pl/disk olacak sekilde emdirilir. Ekimi yapilan fungus ve bakteri kiiltiirleri iizerine
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ornek emdirilmis diskler hafifce bastirilarak yerlestirilir. Bu sekilde hazirlanan
petri kutular1 4°C” de 1 saat bekletildikten sonra fungus inokiile edilen petriler
27+0.1°C de 72 saat, bakteri inokiile edilen petriler 37+0.1°C de 18-24+2 saat
siire ile inkiibe edilir. Siire sonunda besiyeri iizerinde olusan inhibisyon zonlar1

mm olarak degerlendirilir.

3.3. istatistik Analizler

Arastirmada incelenen Orneklerden elde edilen verilerle, SPSS 11.0

istatistik programi kullanimai ile tanimlayici istatistik uygulanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Saymm Yapilacak olan Mikroorganizmalarin  Genel
Ozellikleri

4.1.1. Anaerob mikrorganizmalarin 6zellikleri

Anaerob bakteriler, dogada ve insan florasinda bol miktarda bulunmaktadir.
Insan viicudunda, deri, gastrointestinal sistem, vajen ve burun gibi bircok

organdan normal flora bakterileri olarak anaerob bakteriler izole edilebilmektedir.

Anaerob bakterilerin ¢ogu saprofit olup, patojen olanlarin sayisi oldukca
azdir. Bu bakteriler normal kosullarda infeksiyon olusturmazken, doku hasar1 gibi
redoks potansiyelinin diistiigii durumlarda ve fakiiltatif anaerob bakterilere
sekonder olarak infeksiyon etkeni olabilmektedir. Anaerob olarak tanimlanan
mikroorganimalar gelismeleri ig¢in 6zel atmosfer kosullarina gerek duyarlar. Bu
grup icinde oksijeni farkli deredelerde tolere eden gruplar vardir. Anaerobik
bakterilerin gelismeleri i¢in ortamda oksijen kesinlikle istenmez. Anaerobik
bakterilerin izolasyonu i¢in ortamin oksijensiz olmasi i¢in ¢esitli materyaller
kullanilmalidir  (Dogan, 2008). Kompostta aerobik bakterilerin anaerobik
bakterilere oraninin minimum 5:1 olmasi gerektigi ve daha fazla sayida anaerobik
bakteri olmasi durumunda yetersiz havalandirmanin s6z konusu oldugu

vurgulanmaktadir (BBC laboratories, 2011).

4.1.2. Maya ve kiifiin genel ozellikleri

Kiifler ve mayalar dogada hava, toprak, su ve organik maddeler iizerinde
yaygin olarak bulunurlar. Toprakta bol bulunan, hatta organik madde ve su igeren
tiim yiizeylerde hizla gelisip ¢cogalabilme yetenegine sahip olan funguslar, degisik
hava hareketleriyle genis alanlara yayilirlar. Kiifler her zaman ve her yerde
bulunabilir, akla gelen her tiirlii maddeyi substrat olarak kullanarak iirer ve ortami

istila edebilirler (Ozyaral vd., 2007).
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Kiifler miselyum olusturan ¢ok hiicreli funguslar olarak tanimlanmistir. Kiif
hiicreleri art arda dizilerek hifleri, ¢esitli sekillerde dallanma yapmak suretiyle bir
araya gelerek miselyumu olustururlar. Kiifler eseyli ve eseysiz olmak tizere iki tip
cogalma gosterirler (Akgelik vd., 2000). Kiifler, vejatatif hiicre yapilar1 renksiz
olan canlilardir. Ancak ¢ogalma elemani olarak olusturduklari sporlar gelisme
ortamindaki kosullara, cins ve tiire bagli olarak degisen renklere sahiptirler.
Kiifler, gelisme ortaminda hiicre veya hif sayisinin artis1 ile g¢evreye yayilir ve

yilizeyde pamuk gibi yumusaklasan topluluklar olustururlar.

Gelismeleri ile ¢ogalma etkinligi ilerleyerek bir kese iginde veya dogrudan
acikta sporlarin olusumu gozlenir. Bu sporlar olusumun ilk asamasinda renksizdir.
Kiiflerin tanimlanmasinda ve ayriminda genellikle eseysiz spor ve bununla ilgili
yapilardan faydalanilir (Sahin ve Korukluoglu, 2000). Mayalar ise her tiirli
ortamda bulunabilen kiiremsi veya elips seklinde tek hiicreli mikroorgaizmalardir.
Gidalarin bozulmasinda ve muhafazasinda 6nem tasirlar. Bakteriler ve kiifler gibi
toksin olusturmazlar. Mayalar meyve sulari, receller, et gibi baz1 gida gruplarinda
bozulmalara neden olabilirler. Mayalarin ekonomik yonden énemi karbonhidrath
gidalar pargalayarak alkol ve karbondioksit olusturmalarindan ileri gelmektedir
(Tayar ve Dokuzlu, 2007). Baz1 maya tiirleri ekmek, bira, sarap gibi gidalarin
tiretiminde biiyiik ekonomik 6neme sahiptir. Bir takim kiiflerden de peynir yapimi
ya da yiiksek protein igerigine sahip biyomas iiretiminde faydalanilmaktadir.
Ancak oldukg¢a fazla sayida maya ve kiif tiirliniin fermantasyon ve gida sanayiinde
istenmeyen kontaminantlar oldugu bilinmektedir. Maya ve kiifler, olduk¢a genis
pH araliginda (pH 2-9), depolama sicakliginda (10-35°C) ve su aktivitesinde (0,85
ve lizeri) lireyebilmektedirler. Ayn1 zamanda tuz ve seker konsantrasyonuna sahip
ortamlarda kolaylikla gelisebilmektedirler. Ayrica pektin ve diger kompleks
karbonhidratlar1, organik asitleri, proteinleri ve lipitleri de kullanabilmektedirler.
Bozulmaya yol acan maya ve kiifler gidalarda ac1 tat ve kotii koku olusumu, gaz
olusturma ozellikleri sayesinde, bazi gidalarda istenmeyen gozenekli yapi
olusumu gibi bir takim bozukluklara neden olabilmektedirler. Bazi kiif tiirleri ise
bulastiklar1 gida maddesinde geliserek salgiladiklar1 toksik metabolitler,
mikotoksinler nedeniyle, gida maddesinin tiiketilmesi durumunda o6liimle

sonuglanabilen zehirlenmelere yol acabilmektedirler.
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Maya ve kiifler pek cok gida maddesi i¢in sorun teskil ederken, liriinde
bulunan maya ve kiif sayisi, tiretim teknolojisi geregi agik hava temasi fazla olan,
yikama islemi yapilmaksizin 6giitiilerek paketlenen, sogutma ya da dondurma gibi
islem goren gidalar acisindan 6nemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir
(Ozkaya ve Kuleasan, 2000). Kompostta 1,0x10%-1,0x10* kob/ml arasinda
bulunan fungus miktar1 bitki patojeni bazi funguslarin gelisimini engellemektedir,
aynt zamanda cesitli organik bilesikleri yararli bakterilerin kullanabilecegi
formlara ¢evirmektedirler (Brinton, 2004, BBC Laboratories; Woods End
Research Lab, 2011).

4.1.3. Bacillus cereus’un genel ozelligi

Bacillaceae familyasinin Bacillus cinsine ait bir bakteri olan Bacillus cereus,
toprak ve bitki Ortiisii lizerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Santral veya
subterminal yapida, elipsoidal sporlara sahip olan bakteri, peritrik flegellalart
sayesinde hareketli ve aerobiktir. Optimum gelisme sicakligi, suslara gore
28-35 °C arasinda degismekle birlikte genellikle 30°C'dir.  Gelisebildigi pH
araligr 4,9-9,3 olup optimum 7,0'dir. Bacillus cereus; lesitinaz, jelatinaz, proteaz
ve amilaz aktivitesine sahip olup nitrat rediiksiyonu pozitif ve polimiksine
direnclidir. Bir¢ok susu da %7,5 tuzda iireyebilir. Cereus adini tahil anlamindaki

cereal'dan alir (Sekin ve Karagozlii, 1997).

B. cereus 'un ¢ok sayida alinmasi ile bireylerde gida zehirlenmesi goriilebilir.
B. cereus zehirlenmesinde araci gidalar olarak, pismis piring, makarna, et,
kiimeshayvanlari, sebze yemekleri, ¢esitli ¢orbalar, pudingler, baharat ve soslar
sayilabilir. Ayrica toprak kokenli olmasi nedeniyle tarla ve bahge iiriinlerine
rahatlikla bulasabilen B. cereus, sporlu bir bakteri oldugu igin et ve siit
iiriinlerinde de bulunabilir (Kaleli ve Ozkaya, 2000). Bu nedenlerle kompostta da
bu mikroorganizmanin bulunmamasi gerekmektedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik

Bakanligi, 2010).
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4.1.4. Stapylococcus aureus’un genel ozelligi

Staphylococcus aureus; pigmentli, fakiiltatif anaerob cogunlukla aerob
iireyen, koagiilaz ve hemoliz pozitif, mannitol, siikroz, maltoz ve trehaloz’dan asit
yapabilen, %10 NaCl’de iireyebilen, alfa toksin yapan, Novobiocin’ e duyarls,
sporsuz , hareketsiz ve kapsiilsiizdiir. Staphylococcus aureus insanlarda birgok
enfeksiyonlara neden olan bir bakteridir. Ortam sartlarina dayanikli olduklarindan
dogada c¢ok yaygimndirlar. Insanlarda enfeksiyon yapan patojen stafilokoklarin
kaynagi yine insanlardir (Hacibektagsoglu vd., 1993). Dogal olarak en fazla burun
ve bogaz boslugunda, insan ve hayvan diskilarinda, ciltte apseli yaralarda ve
sivilcelerde yogun olarak bulunurlar. Gidalarda ve gida isletmelerinde, elle gida
hazirlayanlarda, hastane personeli ve hastane ortamlarinda da yaygin olarak
bulunurlar. Nazal stafilokoklar, tasiyicilarla ¢evreye yayilarak tehlike olustururlar.
Tastyic1 olan ve ozellikle gida sektoriinde bizzat elleriyle gida hazirlayanlar
stafilokok besin zehirlenmelerinin 6nemli kaynagidirlar (Hacibektasoglu vd.,
1993; Bilgehan, 2000). Bu nedenlerle kompostta da bu mikroorganizmanin

bulunmamasi gerekmektedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).

4.1.5. Salmonella Cinsinin genel 6zelligi

Salmonella spp. diinya genelinde bir ¢ok hastaliga ve dliimlere neden olan
gida kaynakli bakteriyel bir patojendir. Salmonella cinsi tiyeleri; Gram negatif,
fakdiltatif anaerobik, spor olusturmayan, hareketli ve cubuk formunda bakterilerdir.
Bazi nadir durumlarin haricinde Salmonella, 7-48 °C sicaklik araliginda gelisme
gosterir. Salmonella cinsine dahil bakteriler fakiiltatif anaerobturlar. Bu bakteriler
asidik stres, diisiik su aktivitesi ve yiiksek sicaklik gibi kosullara adapte olarak
cesitli  yiizeylerde aylarca canli kalabilmektedirler (Kaufman, 1998).
Gidalarda ve gida katki maddelerinde Salmonella kontaminasyonu diinya
genelinde biiyiik bir sorun teskil etmekte ve bu durum hayvanlarda ve hayvansal
gidalari tiiketen bireylerde Salmonella enfeksiyonu riskini artirmaktadir (Crump et
al., 2002). Salmonelloz vakalarmin bir kisminin, kanatli hayvan etlerinin yani sira
marul, kisnis, kavun, pastorize edilmemis portakal suyu, domates gibi cesitli
meyve ve sebzelerin tiiketilmesi sonucu ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Cook et al.,

1998; Burnett and Beuchat, 2000). Bu nedenlerle kompostta da bu
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mikroorganizmanin bulunmamasi gerekmektedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik

Bakanligi, 2010).

4.1.6. Clostridium Cinsinin genel ézelligi

Clostridium spp. Gram pozitif, ¢ogu hareketli, obligat anaerob, katalaz
negatif, fermantatif, endospor {ireten c¢ubuk seklindeki bakterilerdir.
Karbonhidratlar1 pargalayarak butirik asit, asetik asit, aseton, biitanol, izopropanol,
etil alkol ve karbondioksit olustururlar. Ayrica, proteolitik etkiye sahip tiirleri de
mevcuttur. Psikrotrof, mezofil ve termofil tiirlere sahiptirler. Endosporlar 1siya
kars1 cok dayanikli olduklarindan konserve besinlerin tiretim teknolojisinde 6nem
tasirlar. Bu Ozellikleri dolayisiyla bazi besinlerin sterilizasyonu icin gerekli
1s1-zaman  diizenlerinin  belirlenmesinde  indikator mikroorganizma olarak
kullanilmaktadir. Clostridium'lar toprakta, insan ve hayvan bagirsaginda yaygin
olarak bulunurlar. Ayni zamanda kompostta belirli diizeylerde bulunmasi

gerekmektedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).

4.1.7. Bacillus anthracis genel ozelligi

Sarbonun ingilizcedeki karsiligi olan anthrax kelimesi, bakterinin bilimsel
ismi olan Bacillus anthracis’e dayanmaktadir. Bacillus anthracis bakteri
kalsifikasyonunda "endospor olusturan Gram pozitif ¢omaklar ve koklar"
grubunda bulunmaktadir. Bu grup i¢indeki Bacillus cinsine bagl: tiirlerden biridir.
B. anthracis gram pozitif, aerobik ve spor olusturan bir mikroorganizmadir

(Inglesby et al., 1999).

Sarbon hastalig1 nedeniyle dlen hayvanlardan hazirlanan preparatlarda, tek
tek veya 2-5 ¢omaktan olusan kisa zincirler seklinde ve kapsiillii olarak gozlenir.
Laboratuvarda {ireyen basiller ise olduk¢a uzun flamentler olusturur ve bazilarinda
spora da rastlanabilir. Bu spor olusumu oksijenli ortamlarda ve 12°C’nin
tizerindeki 1sida gerceklesmektedir (Pezard et al.,1991). Spor genellikle bakterinin
ortasinda, bazen de subterminal yerlesir ve spor bakteriyi sisirmez. Bakterinin
spor formlari, vejetatif formun aksine, 1s1, soguk, ultraviyole, kuruluk, yiiksek ve

diisiik pH, kimyasal dezenfektanlar ve diger bakterilerin metabolik {iriinlerine son


http://tr.wikipedia.org/wiki/Etil_alkol
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mikroorganizma
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derece dayanikhidirlar (Turnball et al.,1990). Bu sporlar hayvan veya insan
viicudunda vejetatif hale gecer. B. anthracis sporlar1 140°C’de 30 dakikada,
180°C’de 2 dakikada inaktive olur. Pratikte kullanilan dezenfektanlara direnclidir.
Ancak yiiksek konsantrasyonlarda formaldehid (%5-10), gluteraldehit (% 2-4),
hidrojen peroksid ve perasetik asit etkilidir (Bisping and Amtsberg 1988;
Cybulski et al., 2008). Bu nedenlerle kompostta da bu mikroorganizmanin

bulunmamasi gerekmektedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).

4.1.8. Mycobacterium Cinsinin genel 6zelligi

Mycobacterium cinsinin temel ozelligi; yavas tiremeleri ve ARB (aside
direngli basil) olmalaridir (Kocabas, 1991). Hiicre duvar yapilarinda bol miktarda
lipit bulundugu i¢in boyay1 zor alirlar, ancak bir kez boyandiklar1 zaman boyay1
kolay kolay birakmaz ve asit-alkol karisimi ile yapilan renksizlestirme islemine
direng gosterirler. Bu nedenle aside direngli basiller olarak anilirlar (Kiyan.,

1999).

Mikobakteriler; zorunlu aerob, sporsuz, 0,2-0,6 um eninde ve 1-10 pum
boyunda, hareketsiz kapsiilsiiz, diiz veya hafif kivrik basillerdir. Bazen filamentoz,
misel benzeri yapilarda goriilmekle birlikte genellikle basil veya kokoid
sekildedirler (Metchock et al., 1999). Mikobakterilerin olaganiistii hiicre duvar
yapilar1 bu bakterilere digerlerinden ayirt edici ozelliker kazandirmaktadir. Bu
ozellikler; asit ve alkali ortama direng, antibiyotiklere direng, dezenfektan,
enzimler, serbest radikaller gibi toksik maddelere direng, intraselliiler yasam ve
kronik enfeksiyon yapma, toplu kiimeler halinde kuru koloniler olusturmalaridir
(Koksal ve Yaman, 2003). Cevre kosullarina dayanikliliklari, epidemiyolojik ve
klinik bakimdan 6nemlidir. Mikobakteriler kuruluga karsi c¢ok direnglidirler.
Ultraviyole 1sinlarina, pastdrizasyona, basingli buharla sterilizasyona duyarhdirlar.
Dezenfektanlara, diger sporsuz bakterilere oranla daha direnglidirler. Bu
nedenlerle kompostta da bu mikroorganizmanin bulunmamasi gerekmektedir
(Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).
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4.1.9. Enterobacteriaceae’nin genel ozelligi

Enterobacteriaceae familyasini olusturan bakteriler spor olusturmayan, gram
negatif 0,3-1.0 X 1.0-6.0 um boyutlarinda ¢gomak sekilli bakterilerdir, gogunlugu
hareketli, fakiiltatif aneorob iireyen, oksidaz negatif, katalaz pozitif reaksiyon
veren, endospor ve mikrokist olusturmayan glikozu gazli veya gazsiz fermente
eden, cogunlugu nitrat1 nitrite ¢eviren ¢omak seklinde mikroorganizmalardir
(Madigan et al., 2009). D-glikozun, diger karbonhidratlarin ve polihidroksil
alkollerin fermentasyonu sirasnda asit ve gaz Tlretirler. Halofilik degildirler.
Pleisomonas hari¢ ¢ogu oksidaz negatiftir. Bu bakterilere genelde bagirsakta

yasayan anlamina gelen enterik bakteriler de denir (Brenner and Farmer, 2005).

Enterobacteriaceae familyasini olusturan bakteriler laboratuar ortaminda
besiyerinde, aerobik ve fakiiltatif aneorobik kosullarda kolaylikla iirerler. Kati
besiyerinde parlak ve tiimsek koloniler olustururlar. Bazi kapsiillii bakteriler
(Klebsiella spp., Enterobacter spp.ve bazi E. coli suslar.) biiyliik mukoid koloniler
olusturarak digerlerinden kolayca ayirt edilebilir. Glikoz ve diger karbonhidratlari

fermente ederek son tiriin olarak karisik organik asitleri verirler.

Toprakta, sularda, meyvelerde, hububatlarda, ¢igekli bitkilerde, agaglarda,
insan ve hayvanlardaki parazitlerde, insanlarda ve hayvanlarda bol miktarda
bulunmaktadirlar. Bir¢ogu insanlarda tifo ve basiller dizanteri enfeksiyonlarini
olustururlar. Hastane enfeksiyonlarinin %50’ye yakimi E.coli, Klebsiella spp.,
Enterobacter spp., Proteus spp., Providencia spp., Serratia morceskens meydana
getirir. Ayn1 zamanda kompostta belirli diizeylerde bulunmasi gerekmektedir

(Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).

4.1.10. Fekal Koliform Bekterilerin ve E.coli’nin genel 6zellikleri

Koliform bakteriler, Enterobacteriaceae familyas1 icinde yer alan, aerobik
veya fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de 48 saat icinde
laktozdan gaz ve asit olusturan kisa kivrimli ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Gida
mikrobiyolojisi agisindan 6nemli olan koliform bakteriler Citrobacter freundii,

Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae’dir. Coli-
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aerogenes grubu olarak da isimlendirilebilen koliformlar igerisinde en tipik iki
bakteri E. coli ve Enterobacter aerogenes’tir (Holt et al., 1994).

Fekal koliform bakteriler dogal olarak insan ve sicak kanli hayvanlarin
bagirsak florasinda bulunan spesifik bir bakteri grubudur. Bu nedenle de fekal
koliform bakteriler fekal kontaminasyon indikatorii olarak Onemli bir grup
olustururlar. Ancak yine de bir gidanin giivenliginin belirlenmesinde indikator
testler kullanildiginda sadece fekal koliform testi sonuglarina gore karar
verilmesinin gida giivenligini yansitmada yetersiz kalacagi goriisleri mevcuttur.
Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi diski kdkenli degildir. Bu grupta
bulunan bakterilerden normal florasi insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin alt
sindirim sistemleri olanlar "fecal coliform" olarak tanimlanmakta ve bunlar fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmektedirler. Bu nedenlerle
kompostta da bu mikroorganizmanin bulunmamasi gerekmektedir (Gida, Tarim

ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).

Koliform grup icinde fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin biiyiik
cogunlugunun E. coli oldugu bilinmektedir, grubun diger iiyeleri toprak ve bitki
kokenli olabilmektedirler (Tortora et al., 1997). Herhangi bir 6rnekte E. coli’ye
veya fekal koliform bakterilere rastlanmasi oraya dogrudan yada dolayli olarak
diski bulastiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi primer
patojenlerin de olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle hicbir gida
maddesinde, igme ve kullanma sularinda, denizlerde ve gollerde E.coli ve fekal
koliform bulunmasina izin verilmezken, bazi gidalarda belirli sayida koliform
bakteri bulunmasina izin verilebilmektedir (Jay, 1992). Bu familyadaki baz: tiirler
dogada saprofit olarak bulunurken diger bazi tiirler ise bitki patojenidir ve
bitkilerde bozulmalara neden olurlar. Bu familyadaki bakterilerin bir¢ogu insan ve
hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunurlar ve baz tiirleri insan ve hayvanlar
i¢in potansiyel patojendirler (Unliitiirk vd., 1998). Koliform bakteriler igerisinde
fekal orijinli olmayanlarin da yer almasi ve bunlarin doga orijinli tiirler igermeleri
nedeniyle indikator organizma olarak her zaman kullanilamamalar fekal koliform
bakterilerden gida giivenliginin bir indikatorii olarak yaralanilmaya baglanmasina

neden olmustur.



90

E. coli, fekal kontaminasyonun bir gostergesi olmasmin yaninda genetik
yapisi en iyi bilinen canli olma Ozelligine de sahiptir. Normal sartlar altinda
koliformlar patojen olmasalar da bazi patojenik tiirleri insan ve hayvanlarda
sonucu Oliime kadar giden ishallere, yara enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi,
hemolitik iiremik sendrom, ¢esitli immiinolojik hastaliklar gibi hastaliklara sebep
olmaktadir. Bunun yani sira, Nasocominal enfeksiyonlarin yaklasik olarak %
50’si Enterobacteriacea familyasindan E. coli, Klebsilla spp., Enterobacter spp.,
Proteus spp., Providencia spp. ve Serratia marcescens tiirlerinden
kaynaklanmaktadir (Tortora et al.,1997).

Koliform bakterilerin ¢evrede genel bir heterojenitesi vardir. Toprak, su,
meyveler, sebzeler, cicekli bitkiler ve agaglar, hayvanlar, bocekler ve insanlarda
bulunurlar. Bazi tiirleri insanlar hayvanlar bocekler ve bitkiler i¢in patojenik
potansiyeldirler. Koliform grup mikroorganizmalara pek ¢ok gida maddesinde
rastlanmaktadir. Bunlarin baginda; taze sebzeler, taze yumurta, ¢ig siit, kanatl
etleri ve koliform bakimdan zengin sulardan alinan kabuklular ve diger deniz
iiriinleri gelmektedir. Fekal koliform bakteriler insan ve hayvanlarin sindirim
sistemi disinda, hayvan ve bitkilerde, bunlarin iiriinlerinde ve kontamine toprak ve
suda da bulunabilmekte ve bu ortamlarda uygun g¢evre kosullarinda rahatlikla
tireyebilmektedirler. Bu nedenlerle kompostta da bu mikroorganizmanin

bulunmamasi gerekmektedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2010).
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4.2. Antimikrobiyal Aktivitede Kullanilacak Miroorganizmalarin
Genel Ozellikleri

4.2.1. Fusarium solani’nin genel 6zelligi

Fusarium solani, toprakta ve genellikle bitkilerin iistiinde yayilan flamentli
bir fungustur. Insan, hayvan ve bitki sagligimi etkileyebilen tahil iiriinlerindeki
mikotoksinleri tretebilir. Fusarium solani tarafindan iretilen temel toksinler,
insanlarda girtlak kanserine neden olan ve Okaryotik protein biyosentezini inhibe
eden trikhotesenler ile ilgili fumonisinlerdir. Insanda géziin saydam tabakas1 olan
korneada ve tirnaklarda meydana gelen cesitli enfeksiyonlara neden olabilen bitki
patojeni Fusarium spp., ¢ok iyi bilinen ve sik¢a goriilen bir kirleticidir. Fusarium,
bazi doku ve organlardaki enfeksiyonlara ek olarak; iilser, nekroz ve derideki
diger lezyonlara sebep olabilir. Baslangigta pamugumsu ve beyaz olan koloninin
ortasinda bir siire sonra pembe veya mor bir boya belirir. Koloni ¢evresi daha agik
tondadir. Baz tiirler ya beyaz kalir ya da sonradan ten rengine doniistirler. Koloni

tabani acik renktedir.

4.2.2. Fusarium moniliforme’nin genel ozelligi

F. moniliforme biiyiimekte olan misir bitkisinin biitiin kistmlarinda biiyiime
mevsimi boyunca olusur. Bu fungus her zaman tohumda mevcuttur ve bitki
olgunlasincaya veya zarar goriinceye kadar sap dokularinda etkisizdir.
F. moniliforme biitiin ki1 enfekte olmus misir saplarinda ve toprakta miseller
halinde gegirebilir (Mcnew, 1937). Sap ciiriikliigli patojenleri Ozellikle F.
moniliforme, toprak altindaki harici koklere girebilir ve sap iginde ilerler (Graig
and Hooker, 1961; Whitney and Mortimore, 1961). Patojenler ayn1 zamanda
yaprak kinlarinin sap ile birlestigi yeri istila edebilir (Koehler, 1960). Sap
cliriikliigi enfeksiyonu musir bitkisinin olgunlasmasindan sonra daha hizli bir
oranda ilerler. Sap ¢iiriikliigli enfeksiyonu genellikle yaralanmis bir bitkide daha
fazladir. Sap ¢iirtikliigii diinyada misirin en 6nemli hastaliklarindan biridir. Birgok
cesitleri olur, yillar boyunca bunlardan kaynaklanan kayiplar, yaprak hastaliklari,

basak ¢iiriikligii ve rastikdan olandan daha fazladir. Sap ciiriikliigii bitkilerin
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erken olgunlasanlarinda oliimlere, kabuklu tohumlara ve uglardaki bagaklarin

zayif dolmalarina neden olur.

4.2.3. Alternaria Cinsinin genel 6zelligi

Alternaria nemli yerlerde ve ozellikle organik maddeler {izerinde gelisir.
Bitkilerde hastalik yapan bu fungus Ozellikle mandalinada c¢ilirimeye neden
olmaktadir. Insanlarda siniizit ve astim basta olmak iizere gdz-kulak ve deride
enfeksiyonlara neden olur (Logriceo et al., 1990). Canli bitkilerde ve hasat sonrasi
iiriinlerde siklikla goriilen bu cinsin bazi tiirleri 30 dan fazla sekonder metabolit
olusturur. Bunlar i¢inde; tenuazonikasit, alternariol, alternariol monometileter,
altertoksin onemlileridir. En fazla A.alternata ve A.tenuissima tarafindan
olusturulurlar. Alternaria tiirlerinin tirettigi toksinler yaprak lekeleri, yanikliklar

ve govde kanserlerine neden olmaktadirlar (Tanaka et al., 1999; Johnson vd 2001).

Alternaria spp. her yerde bulunan, diinya genelinde ¢ok fazla ekonomik
kayiplara neden olan 50 saprofitik ya da bitki patojeni tiirleriyle iyi bilinen bir
genustur. Sporlari hava yolu ile yayilir (Hjelmroos, 1993). Kolonileri yaygin,
genellikle gri, koyu siyahimsi, kahverengi veya siyah, miselyum tamamen batik
veya kismen yiizeysel, hifler renksiz, zeytinimsi kahverengi veya kahverengi ve
nadiren stroma olusmaktadir (Ellis, 1971). Alternaria spp. kolonileri genelde koyu
kahve veya koyu yesil yapidadir ve bu yapiyi saran ince beyaz bir halka bulunur.
Mikroskobik olarak incelendiginde ise koyu renkli ve septal: olan hifleri dikkat
¢ekmektedir. Konidiyoforlar1 septali, koyu renkli basit ya da demet olusturmus
yapidadir. Bir ucu yumru olan sopaya benzer. Genel spor sekli eliptiktir. Ince
duvarl: ve baz tiirlerde tepe kismi konik yapida olup enine ve boyuna septalara
sahiptir (Simmons, 1967).

4.2.4. Verticillium Cinsinin genel 6zelligi

Kis1 toprakta ve ¢iirimekte olan bitkiler {lizerinde yasayan genis alanlara
dagilan genel olarak bulasici bir fungustur. Verticillium spp. konidiforlar: versilat
olarak dallanan, yan dallarin uglarinda eliptik sekilde, tek hiicreli, renksiz veya
hafif renkli konidileri olan funguslardir (Isaac, 1967). Verticillium iki yiizden
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fazla bitki tiiriine etki edebilir. Bunlarin bir¢cogu, sebzeler (domates, patlican,
biber, kavun), ¢igekler (krizantem, dahlia), meyve agaglar1 (kayisi, kiraz, seftali,
cilek, bogiirtlen), giiller, tarla bitkileri (pamuk, patates, yonca, yerfistigi ve nane)
ve golge veren orman agaglaridir (Bhat and Subbarao, 1999a). Verticillium spp.
toprakta ve ciirimekte olan bitkiler iizerinde yasayan genis alanlara dagilan bir
fungustur. Bazi Verticillium tiirleri dormant, saprofitik ve patojenik olabilirler.
Fungusun bitkide belirtileri, kok, govde veya bulasik dal iginde iletim
demetlerinde renk degismeleri ile kendini gosterir (Miller and Christie, 1991).
Bitkide ani solgunluk ve oliimlere sebep olur. Uygun kosullarda birkag dalda
goriilebilecegi gibi biitiin bitkide de belirtileri goriilebilir.

4.2.5. Clavibacter Cinsinin genel ozellikleri

Hiicre duvart  yapisinda  2,4-diaminobutrikasit ~ bulunan, yiiksek
Guanin/Sitozin oranina sahip gram pozitif bitki patojenlerini iceren Clavibacter
cinsi serolojik ve molekiiler testler ile {i¢ ana gruba ayrilmistir. 1. grupta C.
michiganensis (C. m. ssp. michiganensis, C. m. ssp nebraskensis, C. m. ssp
sepedonicus, C. m. Ssp tessellarius ve C. m. ssp insidious alt tiirlerini
icermektedir), 2. grupta otsu bitkilerde zamklanma olusturan tiirler (C. iranicus, C.
rathayi, C. tritici ve C. toxicus), 3. Grupta ise ksileme yerlesen C. xyli (C. x. ssp.
xyli ve C. x. ssp cynodontis) alt tiirleri yer almaktadir. Arastiricilar 6zellikle C.
michiganensis ve C. xyli alt tiirlerinin bitkilerde sik sik simptomsuz bulunmalari
nedeni ile tanilanmalarinin zor olabilecegini saptamiglar ve bu hastaliklarin
kontroliiniin saglanmasi i¢in serolojik ve DNA temelli tani sistemlerinin

gelistirilmesinin gerekli oldugunu bildirmislerdir (Metzler et al.,1997).

4.2.6. Pseudomonas fluorescens’in genel ozellikleri

Pseudomonadaceae familyasina ait, Pseudomonas cinsinde yer alan, Gram
negatif, polar flagellayla hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz, aecrob veya fakiiltatif
anaerob, ¢omak bi¢iminde bir bakteridir. Kolonileri yuvarlak, nemli ve parlak
yiizeylidir. Sarimsi yesil pigment olusturur. Sadece pyoverdin olustururlar.

Firsat¢1 patojen olarak birgok enfeksiyondan izole edilebilir (Whistler, 1998).
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4.2.7. Pyricularia oryzae’nin genel ozellikleri

Pyricularia oryzae konidileri armut scklinde olup, genellikle 1-3
bolmelidirler. Konidilerin boyutlar1 6,6 - 12,6 x 14,4 - 35,4 mikron arasinda
degisir. Onceleri renksiz olan konidi-ler yaslandikca koyu zeytin rengini alir.
Konidilerin konidi tasiyicisina baglandigr dip kisminda, kiiciik, tipik bir ¢ikinti
vardir. Bu fungus ¢eltik yaniklik hastaligi etmenidir. Hastalik etmeni fungus kisi
celtik tohumlarinda, hasat sonrasi tarlada kalan bitki artiklarinda veya darican gibi
baz1 yabani bugdaygillerde (6z¢imenler) gegirir. Tarlada bitki kalintilarinda veya
darican gibi bazi bugdaygillerde yada ¢eltik tohumunda misel formunda kist
geciren fungus, bu kaynaklarda konidilerini meydana getirir, bunlar da riizgar
veya sulama suyu ile saglam bitkilere ulagarak uygun kosullarda orantili nem, 26-
28°C’de optimum sicaklik, bulutlu hava gibi) ¢imlenerek sekonder enfeksiyonlar

olustururlar (Okuno, 1989).

4.2.8. Fusarium oxysporum genel ozellikleri

Fusarium oxysporum mikrokonidi, makrokonidi ve klamidospor olmak
iizere li¢ tip asekstiel spor iiretmektedir. Mikrokonidiler bir ya da iki hiicreli olup
fungusun biitiin kosullar altinda en ¢ok {iirettigi spor tipidir. Makrokonidiler ise 3
veya 5 hiicreli olup sekil olarak egik ve uca dogru sivrilen bir yapiya sahiptir. Bu
sporlar yaygin olarak bu patojen tarafindan Oldiiriilmiis bitkilerin yiizeyinde
bulunmaktadirlar. Klamidosporlar ise bir ya da iki hiicreli olup yuvarlak ve kalin
duvarhdir (Agrios, 1988). Fusarium oxysporum kisa mesafelerde her seyden 6nce
sulama suyu ve bulagik tarim atletleri ile yayilmaktadir. Fungus uzun mesafelere
ise ya enfekteli bitki ya da herhangi bir sekilde tasinan toprakla yayilis
gostermektedir. Fungusun bazen enfekte olmus meyve veya bulasik tohumla da
yayillmast s6z konusu olmasina ragmen tohum yolu ile yayilisi ¢ok nadirdir.
Sporlarin riizgar yoluyla da yayilmasi miimkiindiir (Agrios, 1988). Fusarium
oxysporum ile miicadelede; enfekteli olmayan toprak ve bitki ile birlikte kimyasal
fungisid kullanilanimi, ekim ndbeti veya dayanikli ¢esit kullanimi baslica

yontemlerdir (Agrios, 1988; Jones et al., 1982).
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4.3. Kompostta Bulunan Mikroorganizmalarin Sayim

4.3.1. Anaerobik mikroorganizmalarin sayimi

Kat1 ve sivi kompost 6rneklerindeki anaerobik mikroorganizma analizinde;
35°C'de Wilkins-Chalgren Agar besiyerinde 24 saatlik inkiibasyondan sonra hicbir
petride koloni olusumu go6zlemlenmemistir. Bu sayim sonuglarina gore

Cizelge 4.1 ‘de anaerobik mikroorganizma sayilari verilmistir.

Cizelge 4.1. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Anaerobik Mikroorganizma Sayisi (kob/g)

Anaerobik bakteri Anaerobik bakteri
sayimi sayimi
Komy 1 - Komp, 11 -
Komy 2 - Komp, 12 -
Komys 3 - Komp, 13 -
Komys 4 - Komy, 14 -
Komys 5 - Komys 15 -
Komy 6 - Komy, 16 -
Komys 7 - Komy, 17 -
Komyy 8 - Komy, 18 -
Komys 9 - Komp, 19 -
Komy 10 - Komy, 20 -

(-) tireme olmadigini gosterir.



4.3.2. Maya ve Kiif Sayimi

Kati ve s1vi kompost drneklerindeki maya ve kiif analizinde; 27° C 'de Rose-

Bengal Chloramphenicol Agar besiyerinde 5-7 giinliik

olusan koloniler sayilmistir.

Sekil 4.3.2.1. 9. vel2. kat1 ve sivi kompost 6rneklerindeki maya ve kiiflerin RBCA besiyerindeki

Bu sayim sonuclaria gore Cizelge 4.2 ‘de maya ve kiif sayilar1 verilmistir.

goruntusi

inkiibasyondan sonra

Cizelge 4.2. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Maya ve Kiif Sayisi (kob/g)

Maya ve Kiif Maya ve Kiif

sayiumi Saylml
Komy, 1 - Komp, 11 3.0x10°
Komy, 2 - Komp, 12 49x10°
Komys 3 2.0 x 10° Komy, 13 1.0x 10°
Komy 4 - Komp, 14 1.1x10°
Komys 5 - Komys 15 1.0x 10°
Kom, 6 - Komp, 16 4.0x10°
Komp, 7 1.2x10° Komp 17 2.0x10*
Komy, 8 4.0x 10" Komy, 18 2.0x10°
Komp, 9 9.5x 10° Komp, 19 2.1x10°
Komy,s 10 3.1x10° Komy, 20 5.5 x 10°

(-) tireme olmadigini gosterir.
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4.3.3. Bacillus cereus’un sayimu:

Kat1 ve s1vi kompost 6rneklerindeki Bacillus cereus analizinde; 35 °C 'de
Cereus selective agara 24-48 saat inkiibe edildikten sonra etrafi saydam zonlu,
pembe menekse merkezli, yaygin koloniler B. cereus olarak degerlendirilmistir.
B. cereus mannitol negatif oldugu i¢in, Cereus Selective Agara besiyerinde pembe
koloniler olustururken, lesitinaz aktivitesi nedeni ile de koloni, etrafinda
presipitasyon (¢Okelme) halkasi olusumuna neden olur. Burada olusan tipik
koloniler B. cereus dogrulamasi i¢in Nutrient Agar yatik besiyerine alinarak

biyokimyasal testlere gecilmistir.

‘

Sekil 4.3.3.1. B. cereus 'un cereus selective agar besiyerindeki goriinimii

Daha ileri identifikasyon i¢in, Glikoz, Nitrat indirgenmesi testleri yapilmaistir.

Glikoz Testi: Saf kiiltiirden 1 koloni alinarak as1 ignesi ile 1 defada Dextrose
Casein-Peptone Agar besiyerine daldirilip 30°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra
sar1 renk olusumu gozlenmistir. Bu renk olusumu B.cereus pozitif sonug olarak

degerlendirilmistir.

Nitrat Testi: Saf kiiltiirden 1 koloni alinarak asi ignesi ile 1 defada Dextrose
Casein-Peptone Agar besiyerine daldirilip 30°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra
tiipe 0,2-0,5 ml olacak sekilde birkag damla Griess-Ilosvay’s nitrit ¢ozeltisi ilave
edilmistir ve 15 dakika i¢inde kirmizi renk olusumu nitratin nitrite indirgediginin
gostergesidir. Bu sonug¢ B.cereus pozitif olarak degerlendirilmistir. Bu sonug
dogrultusunda Cereus Selective agardaki koloniler sayilmistir. Bu sayim

sonuglaria gore Cizelge 4.3 ‘te. B.cereus sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki B.cereus sayis1 (kob/g)

B.cereus B.cereus
sayimi Sayimi
Komy, 1 - Komp, 11 50x101
Komys 2 - Komg 12 -
Komy, 3 - Komp, 13 4.4 x 10°
Komys 4 - Komy 14 -
Komgs 5 - Komgs 15 -
KoMy 6 - Kompy 16 2.0 x 107
Komp, 7 6.0 x 10° Komp 17 1.4x10°
Kom,, 8 4.4 x10° Kom, 18 -
Komy 9 - Komp, 19 -
Komy 10 - Komg, 20 -

(-) tireme olmadigini gosterir.

4.3.4. Staphylococcus aureus sayimi:

Kat1 ve s1vi kompost érneklerindeki Staphylococcus aureus analizinde; 35°C
'de Baird Parker Agar besiyerinde 24 saatlik inkiibasyondan sonra higbir petride
koloni olusumu gozlemlenmemistir. Bu sayim sonuglaria gore Cizelge 4.4 ‘te.

S.aureus sayilari verilmistir.

Cizelge 4.4. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki S.aureus sayisi (kob/g)

S.aureus S.aureus

sayimi sayimi
Komy 1 - Komp, 11 -
Komy 2 - Komp, 12 -
Komys 3 - Komp, 13 -
Komy 4 - Komy, 14 -
Komys 5 - Komys 15 -
Komy 6 - Komy, 16 -
Komys 7 - Komy, 17 -
Komy, 8 - Komy, 18 -
Kom 9 - Komp, 19 -
Komy 10 - Komg 20 -

(-) ireme olmadigini gosterir.
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4.3.5. Salmonella spp. sayimu:

Kat1 ve stvi kompost drneklerindeki Salmonella spp. analizinde; 35°C 'de
Bizmiit Siilfit Agar besiyerinde 24 saatlik inkiibasyondan sonra higbir petride
koloni olusumu gézlemlenmemistir.

Bu sayim sonuglarina gore Cizelge 4.5te Salmonella spp. sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.5. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Salmonella spp. sayisi (kob/g)

Salmonella spp. Salmonella spp.
sayimi Sayimi
Komygs 1 - Komy, 11 -
Komys 2 - Komy 12 -
Komys 3 - Komp 13 -
Komys 4 - Komy, 14 -
Komgs 5 - Kom;s 15 -
Komys 6 - Komy 16 -
Komys 7 - Komy, 17 -
Komg 8 - Komg, 18 -
Komy 9 - Komp, 19 -
Komy 10 - Komy 20 -

(-) treme olmadigin1 gosterir.
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4.3.6. Clostridium spp. Sayimi

Kat1 ve sivi kompost orneklerindeki Clostridium spp. analizinde;
35-37°C 'da TSC agar besiyerinde 24 saaatlik inkiibasyondan sonra olusan siyah

koloniler siilfit indirgeyen anaeoblar olarak sayilmistir.

Sekil 4.3.6.1. 1., 7. ve 18. kat1 ve s1vi kompost 6rneklerindeki Clostridium spp. TSC agar

besiyerindeki goriintiisii

Bu sayim sonuglarina gore Cizelge 4.6 ‘da Clostridium spp. sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kat1 ve Sivi Kompost Orneklerindeki Clostridium spp. sayisi (kob/g)

Clostridium spp. Clostridium spp.
sayimi sayimi
Komps 1 5.0 x 10" Komp, 11 -
Kom, 2 - Komp, 12 20x10°1
Kom, 3 - Komp, 13 4.0 x 10
Komys 4 - Komg, 14 -
Komgs 5 - Komgs 15 -
Komy, 6 - Komp 16 2.0x10"
Komys 7 3.6 x 10 Komp, 17 -
Kom, 8 - Komy, 18 3.0x10"
Komy 9 - Komp, 19 -
Komy 10 - Komy 20 -

(-) tireme olmadigini gosterir.

4.3.7. Bacillus anthracis’in sayima:

Kat1 ve s1vi kompost érneklerindeki Bacillus anthracis analizinde; 37°C 'de
Kanli Agar besiyerinde 48 saatlik inkiibasyondan sonra higbir petride grimsi

renkli, graniiler “kar manzaras1” goriinimli koloni olusumu gézlemlenmemistir.

Bu sayim sonuglarina gore Cizelge 4.7°de Bacillus anthracis sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. Kat1 ve Stvi Kompost Orneklerindeki Bacillus anthracis sayis1 (kob/g)

Bacillus anthracis Bacillus anthracis
sayimi Saylml
Komgs 1 - Komy, 11 -
Komys 2 - Komy, 12 -
Komys 3 - Komy, 13 -
Komys 4 - Komy 14 -
Komys 5 - Komys 15 -
Komys 6 - Komy, 16 -
Komys 7 - Komy, 17 -
Komy 8 - Komy, 18 -
Komys 9 - Komp, 19 -
Komys 10 - Komy, 20 -

(-) tireme olmadigini gosterir.
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4.3.8. Mycobacterium spp. Sayimu:

Kat1 ve s1vi kompost drneklerindeki Mycobacterium spp. analizinde; 37 °C

'de Loweistein-Jensen besiyerinde 7-10 giinliik inkiibasyondan sonra higbir

petride koloni olusumu gézlemlenmemistir.

Bu sayim sonuglaria gore Cizelge 4.8°de Mycobacterium spp. sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.8. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Mycobacterium spp. sayis1 (kob/g)

Mycobacterium spp. Mycobacterium spp.
sayimi Saymm
Komys 1 - Komy, 11 -
Komys 2 - Komy, 12 -
Komys 3 - Komp, 13 -
Komy 4 - Komy, 14 -
Komy 5 - Komys 15 -
Komy 6 - Komy,, 16 -
Komy 7 - Komy, 17 -
Komg, 8 - Komy, 18 -
Komy 9 - Komp, 19 -
Komy 10 - Komg, 20 -

(-) tireme olmadigini gosterir.

4.3.9. Enterobacteriaceae’nin say

1mi

Kati ve s1vi kompost 6rneklerindeki Enterobacteriaceae bakteri analizinde;

35°C 'de VRBD agar besiyerinde 24 saaatlik inkiibasyondan sonra olusan 0,5-2

mm c¢apli koyu kirmizi koloniler Enterobacteriaceae familyas: iiyeleri olarak

sayildi. Glikozu kullanan tiim familya iiyeleri bu besiyerinde koyu kirmizi ve

etrafinda kirmizimsi presipitat zonu olusturur.
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Sekil 4.3.9.1. 19. ve 20. kat1 ve s1vi kompost drneklerindeki Enterobacteriaceae VRBD agar

besiyerindeki goriintiisii

Enterobacteriaceae familyasi liyesi olmayan bakteriler ise renksiz koloni yaparlar
(Halkman, 2005). Aeromonas gibi bazi VRBD Agar besiyerinde
Enterobacteriaceae gibi sonu¢ verdiginden dolay:1 rastgele secilen 5 koloniye

oksidaz testi uygulanmistir.

Oksidaz testi

Bu test laboratuvarda hazirlanan tetrametil-p-fenilendiamin dihidroklortir ile
yapilmistir. Bu ¢ozelti 100 mL damitik suda ¢oziiliir. Bir parga filtre kagidi bu
cozelti ile islatilmistir. Temiz bir 6ze yardimiyla aktif kiiltiirden bir miktar
alinarak filtre kagidinin lizerine yayilmistir. 10 saniye icinde goézlenen mavi renk
olusumu gozlenmistir. Mavi renk olusumu pozitif oksidaz olarak
degerlendirilmistir. Bu sayim sonuglarina gore Cizelge 4.9°da Enterobacteriaceae

sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.9. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Enterobacteriaceae sayis1 (kob/g)

Enterobacteriaceae Enterobacteriaceae

sayimi sayimi
Komys 1 1.3x10° Komp 11 -
Komys 2 - Komg 12 -
Komys 3 - Komy, 13 -
Komys 4 - Komy 14 -
Komgs 5 - Komgs 15 -
Komys 6 - Komy, 16 -
Komy, 7 - Kompy 17 1.0 x 10°
Komg, 8 - Komp 18 -
Komys 9 - Komp, 19 5.0x 101
Kom, 10 7.0x 10° Kom, 20 1.5x10°

(-) tireme olmadigini gosterir.

4.3.10. Toplam koliform sayimu:

Kat1 ve sivi kompost orneklerindeki toplam koliform bakteri analizinde;
35°C 'de VRB agar besiyerinde 24 saaatlik inkiibasyondan sonra olusan 1-2 mm

capli koyu kirmizi renkli koloniler koliform grup bakteri olarak sayilmistir.

Sekil 4.3.10.1. Kat1 ve sivi kompost drneklerindeki 10"°den 10° koliform grubu bakterilerin VRB

Bu sayim sonuglarina gore Cizelge 4.10°da Toplam Koliform Bakteri sayilari

verilmistir.

agar besiyerinde goriintiisii
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Cizelge 4.10. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Toplam Koliform Bakteri Sayisi (kob/g)

Toplam koliform Toplam koliform
bakteri sayimi bakteri sayimi
Komps 1 8.0 x 10 Komp 11 -
Komys 2 - Komp, 12 -
Komys 3 - Komy, 13 -
Komgys 4 - Komg, 14 -
Komgs 5 - Komps 15 -
Komys 6 - Komy, 16 -
Komys 7 - Komy, 17 -
Komy 8 - Komy, 18 -
Komy 9 - Komp, 19 -
Komps 10 6.0 x 10° Kom, 20 4.0x10°

(-) tireme olmadigini gosterir.

4.3.11. Fekal Koliform Bakteri ve E.coli’nin sayim

Katt ve sivi kompost orneklerindeki Fekal koliform bakteri analizinde;
44°C 'de 24 saat Inkiibasyondan sonunda VRB Agar besiyerinde 1-2 mm gaplt

koyu kirmizi renkli koloniler fekal koliform grup bakteri olarak sayilmistir.

/

:

Sekil 4.3.11.1. 10. ve 20. kat1 ve sivi kompost 6rneklerindeki fekal koliform bakterilerinin VRB

Agar besiyerindeki goriintiisii

Bu sayim sonuglarima gore Cizelge 4.11‘de Fekal Koliform Bakteri sayilari

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kati ve S1vi Kompost Orneklerindeki Fekal Koliform Bakteri sayisi (kob/g)

Fekal koliform Fekal koliform

bakteri sayisi bakteri sayisi
Komy 1 - Komp, 11 -
Komys 2 - Komy, 12 -
Komgs 3 - Komg, 13 -
Komy, 4 - Kompy 14 -
Komgs 5 - Komgs 15 -
Komys 6 - Komg 16 -
Komy 7 - Komy, 17 -
Komy, 8 - Komy,, 18 -
Komy 9 - Komp, 19 -
Komys 10 6.0 x 10°* Kom, 20 4.0 x 10°*

(-) tireme olmadigini gosterir.

E.coli analizi, fekal koliform bakteri analizinin devami seklindedir.
Dogrulanmis fekal koliform petrilerinden 6ze ile alinan 6rnekler, EMB Agar’a tek
koloni diisecek sekilde ¢izgi ekim yapilmistir. Petri kutular1 ylizey kurumasini
onlemek amaciyla, tabanlari iiste gelecek sekilde etiive yerlestirilmisti. EMB agar
besiyerinde metalik parlak yesil, 2-3 mm ¢apli koloniler “muhtemel E.coli” olarak
degerlendirilmistir. Anilin boyalarinin ¢ékmesiyle olusan metalik parlaklik, E.coli

oldugunu gostermistir.

Sekil 4.3.11.2. E.coli’nin EMB Agar’daki goriintiisii

Bu sayim sonuglarina gore Cizelge 4.12°de E.coli sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki E.coli sayis1 (kob/g)

E.coli’nin saymm E.coli’nin sayim
Komys 1 - Komp, 11 -
Komps 2 - Komy, 12 -
Komys 3 - Komy, 13 -
Komys4 - Komy 14 -
Komgs 5 - Komys 15 -
Komys 6 - Komy, 16 -
Komygs 7 - Komy, 17 -
Komg, 8 - Komy, 18 -
Komgs 9 - Komp, 19 -
Komps 10 6.0 x 10°* Kom, 20 4.0 x 10°*

(-) tireme olmadigini gosterir.

Aragtirmamizda Tirkiye’de {iiretilen bitkisel ve hayvansal kokenli 10’ar
farkli kat1 ve sivi kompost orneklerindeki izole edilen mikroorganizma sayilar

Cizelge 4.13°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. 1-10 Numaral: Bitkisel Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Mikroorganizma Sayilar1 (Kob/g)

Mikroorganizmalar

Kompost Ornekleri

Komy 1 Komys 2 Komys 3 Komys 4 Komys 5 Komys 6 Komy 7 Komy, 8 Komys 9 Komy 10

Toplam bakteri (Anaerob, - - - - - - - - - -
Mikroaerofil)

Enterobacteriaceae grubu 1.3x10° - - - - - - - - 7.0x10°
bakterileri
Escherichia coli - - - - - - - - - 6.0 x 10°
Clostridium spp. 50x10" | - - - - - 3.6 x 107 - - -
Salmonella spp. - - - - - - - - - -
Mycobacterium spp. - - - - - - - - - -
S.aureus - - - - - - - - - -
Bacillus antrachis - - - - - - - - - -
Bacillus cereus - - - - - - 6.0 x 10° - - -
Toplam fungus ve maya - - 2.0 x 10° - - - 1.2x10° | 4.0x10° 9.5.10° | 3.0x10*
Fekal koliform - - - - - - - - - 6.0 x 10°
Toplam koliform 8.0x10" - - - - - - - - 6.0 x 10

(-) treme olmadigin1 gosterir.




Cizelge 4.13 (devam). 11-20 Numarali1 Hayvansal Kat1 ve S1vi Kompost Orneklerindeki Mikroorganizma Sayilar1 (Kob/g)
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Mikroorganizmalar

Kompost Ornekleri

Kompe 11l | Kompe12 | Komp 13 | Kompld | Kompg15 | Komp 16 | Kompel7 | Komp18 | Komy, 19 | Komyg, 20
Toplam bakteri - - - - - - - - - -
(Anaerob, Mikroaerofil)
Enterobacteriaceae grubu - - - - - - 1.0 x 10° - 50x10" | 1.5x10°
bakterileri
Escherichia coli - - - - - - - - - 4.0x 10"
Clostridium spp. - 20x10" | 4.0x10° - - 2.0x 10" - 3.0x 10" - -
Salmonella spp. - - - - - - - - - -
Mycobacterium spp. - - - - - - - - - -
S.aureus - - - - - - - - - -
Bacillus antrachis - - - - - - - - - -
Bacillus cereus 50x10° - 4.4 x 10° - - 20x10° | 1.4x10° - - -
Toplam fungus ve maya 30x10° | 49x10° | 1.0x10° | 1.1x10° 1.0x10° | 40x10° | 20x10" | 20x10° | 21x10° | 55x10*
Fekal koliform - - - - - - - - - 4.0x 10"
Toplam koliform - - - - - - - - - 4.0 x 10°

(-) tireme olmadigini gosterir.
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4.4. Istatistik Analiz Sonuclar

Calismamizda incelen kat1 ve sivi kompost orneklerinin istatistik analizine
bakildiginda; en fazla gézlenen mikroorganizma grubu toplam fungus ve maya
+ 27732 + 115722’dir. Hi¢ gbzlenmeyen mikroorganizmalar Bacillus anthracis,
Mycobacterium spp., S.aureus, Salmonella spp., Toplam bakteri (anaerob,
mikroaerofil) + 0 +£0’dir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Incelen kat1 ve sivi kompost drneklerindeki 12 mikroorganizmanin tanimlayici

istatistigi
Degisken Ortalama | Standart Standart | Minimum | Maksimum
Hata Sapma

Toplam bakteri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(anaerob, mikroaerofil)
Enterobacteriacea 6508 6500 29067 0,0 130000
grubu bakterileri
Escherichia coli 5000 3517 15728 0,0 60000
Clostridium spp. 44,0 25,9 115,9 0,0 400,0
Salmonella spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mycobacterium spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S.aureus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bacillus anthracis 0,0 0,0 0,0 00 0,0
Bacillus cereus 405 303 1356 0,0 6000
Toplam fungus ve 277323 115722 517523 0,0 2000000
maya
Fekal koliform 5000 3517 15728 0,0 60000
Toplam koliform 5004 3517 15727 0,0 60000
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4.5. Kompostun Antimikrobiyal Aktivitesi

S1vi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin antimikrobiyal
aktivitesi i¢in inokiile edilen PDA petrileri 27°C’de 72 saatlik, MHA petrileri
37°C’de 24 saatlik inkiibasyondan sonra besiyeri iizerinde olusan inhibisyon

zonlart mm olarak degerlendirilmistir.

Sivi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin  test
mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal aktiviteleri incelendiginde; Fusarium
solani, Fusarium moniliforme, Fusarium oxysporum, Alternaria spp.’e karsi
antifungal aktivite gosterirken, Pyricularia oryzae, Verticillium spp. karsi

antifungal aktivite gostermedigi yapilan testler sonucunda tespit edilmistir.

9. komposttan elde edilen ekstraktin Fusarium moniliforme’ye karsi 15

mm’lik bir inhibisyon zon ¢ap1 gézlenmistir.

Sekil 4.4.1. Fusarium moniliforme’nin PDA goriintiisii
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Sekil 4.4.2. Sivi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin inhibisyon zonlar1

(Fusarium moniliforme)

9. komposttan elde edilen ekstraktin Fusarium solanie’ye karsi 15 mm’lik

bir inhibisyon zon ¢ap1 gozlenmistir.

Sekil 4.4.3. Fusarium solani’nin PDA ‘daki goriintiisii
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Sekil 4.4.4. S1vi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin inhibisyon zonlar1

(Fusarium solani)

17. komposttan elde edilen ekstraktin Fusarium solanie’ye kargi 10 mm’lik

bir inhibisyon zon ¢ap1 gdzlenmistir.

Sekil 4.4.5. S1vi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin inhibisyon zonlar1

(Fusarium oxysporum)
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Sivi  kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin  test
mikroorganizmalarina ~ karst  antimikrobiyal  aktiviteleri  incelendiginde;
Pseudomonas fluorescens’e karsi antibakteriyal aktivite gosterirken, Clavibacter
spp. kars1 antibakteriyal aktivite gostermedigi yapilan testler sonucunda tespit

edilmisgtir.

5. komposttan elde edilen ekstraktin Pseudomonas fluorescens’e karst 14
mm’lik bir inhibisyon zon ¢api, 6. kKomposttan elde edilen ekstraktin
Pseudomonas fluorescens’e karsi 13mm’lik inhibisyon zon ¢api, 7. komposttan
elde edilen ekstraktin Pseudomonas fluorescens’e karst 21 mm’lik inhibisyon zon
cap1 , 13. komposttan elde edilen ekstraktin Pseudomonas fluorescens’e karst 12

mm’lik inhibisyon zon ¢ap1 gozlenmistir.

Sekil 4.4.6. Pseudomonas fluorescens’in MHA goriintiisii
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Sekil 4.4.7. S1vi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin inhibisyon zonlar1

(Pseudomonas fluorescens)

Sivi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin, sadece
Pseudomonas fluorescens, Fusarium solani, Fusarium moniliforme, Fusarium
oxysporum, Alternaria spp. tizerinde antimikrobiyal etkinlik gosterdigi

saptanmistir.
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Cizelge 4.15. 1-10 numaral Bitkisel Sivi Kompost ve Kompostlardan Elde Ettigimiz Ekstraktlarin
Disk Difiizyon Yontemine Gore Antimikrobiyal Aktiviteleri

Mikroorganizmalar Sivi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin
inhibisyon Zonlar1 (mm)

Kom | Kom | Kom | Kom | Kom | Kom | Kom | Kom | Kom | Kom

bs 1 bs 2 bs 3 ps4 bs D bs6 bs 7 bk 8 bs 9 bs 10

Fusarium solani - - - - - - - - 25 -
Fusarium - - - - - - - - 15 -
moniliforme

Fusarium - - - - - - - - - -
oxysporum

Verticillium spp. - - - - - - - - - -

Pyricularia oryzae - - - - - - - - - -

Alternaria spp. - 15 - - - - - - - -

Pseudomonas - - - - 14 13 21 - - -
fluorescens

Clavibacter spp. - - - - - - - - - -

(-): Inhibisyon zonu ¢apmin olmadigim gostermektedir.

Cizelge 4.15(devam). 11-20 numarali Hayvansal Sivi Kompost ve Kompostlardan Elde Ettigimiz
Ekstraktlarin Disk Difiizyon Yontemine Gore Antimikrobiyal Aktiviteleri

Sivi kompost ve kompostlardan elde ettigimiz ekstraktlarin

Mikroorganizmalar inhibisyon Zonlar1 (mm)

Kom Kom Kom Kom Kom Kom Kom Kom Kom Kom
hk 11 hk 12 hk 13 hk14 hs 15 hk 16 hk 17 hk 18 hk 19 hk 20

Fusarium solani - - - - - - R N ;

Fusarium - - - - - - - - -
moniliforme

Fusarium - - - - - - 10 - - -
oxysporum

Verticillium spp. - - - - - - - - - -

Pyricularia - - - - - - - - - _
oryzae

Alternaria spp. - - - - - - - - - -

Pseudomonas - - 12 - - - - R _ N
fluorescens

Clavibacter spp. - - - - - - - - - -

(-): Inhibisyon zonu ¢apmnin olmadigim gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bilindigi gibi giin gectikge varligini daha ¢ok hissettiren ¢evre sorunlari
neticesinde ¢evre kavraminin 6nemi daha iyi anlasilmaya baslanmistir. Kiiresel
bazda “kiiresel 1sinma” ve kuraklagsma gibi yan etkileri, “ozon tabakasinin
seyrelmesi” ve benzeri ¢evre problemlerine Onleyici yaklagimlarla ¢6zim
arayislart artmis olup, ¢evre problemleri yerel, bolgesel ve ulusal dlgekler yaninda
uluslararas1 o6lgekte de 1970°1i yillarin basindan itibaren giderek artarak yer
almaya devam etmektedir. I¢ ice oldugumuz kiiresel ve yerel ¢evre sorunlarinin
Onemini, bu sorunlara kars1 gelistirilmeye ¢alisilan ¢6ziimlerin 6nemlilerinden biri
olan biyolojik, ekolojik, siirdiiriilebilir, organik tarim yontemlerini, teknik ve

sosyoekonomik yonleriyle irdelemek giinlimiizde 6nem kazanmistir.

Gilinlimiiz iy1 tarim uygulamalar1 yaygin sdylemi ve tanimi, “gevre ile dost
tarimsal faaliyetlerde bulunmak” seklindedir. Toprak ve su kaynaklarimin
gelistirilmesi, korunmasi, en iyi sekilde kullanilmast ve verimliliginin
siirdliriilmesi biliylik onem gostermektedir. Diger bir¢ok iilkede oldugu gibi,
organik giibreleme iilkemizde de olduk¢a 6nemli bir aractir ve lilkemiz iireticileri
tarafindan ya uygulanmamakta ya da bilingli yapilmamaktadir. Ulkemiz organik
tiretimi organik yetistiriciligin kapali sistem yaklasimi ve felsefesine aykiri olarak
ithal giibrelerin kullanim1 ile yapilmaktadir. Bunun agikca iki dezavantaji vardir.
Birincisi, ekonomik kayiplar agisindandir. Ekonomik kayip ise, hem iiretici, hem
tiikketici hem de iilke ekonomisini negatif etkilemektedir. Ikinci nokta ise, atiklarin
geri kazaniminin ve tarimsal tiretimde girdi olarak kullanilmasinin siirdiiriilebilir
tarimsal  faaliyetler acgisindan g6z ardi edilmesidir. Ayrica atiklarin
degerlendirilmesi yapilmayip, pahali olmas1 nedeniyle organik giibre kullanimi
ekonomik acidan sorun teskil etmektedir. Ek olarak, bazen uygun sekilde

olgunlastirilmis organik giibre temin etmek sikinti yaratmaktadir.

Konvansiyonel tarimda ise {ireticiler, kullanim kolaylig1 nedeniyle 6ncelikle
kimyasal giibreleri tercih etmektedir. Ancak kimyasal giibrelerin biiyiik bir kismi1
ozellikle de igerigindeki ham maddeler ithal edildiginden iilkemiz i¢in 6nemli bir
doviz kaybina neden olmakta, yiiksek maliyeti hem {ireticiye hem de tiiketiciye

yansimaktadir. Bunun yani sira c¢evreye olumsuz etkileri ve daha da onemlisi
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insan saglhgma zararlar1 (kanser, alerji vb.) giderek biiyliyen boyutlara
ulagsmaktadir. Diger yandan iilkemizde gittikce yayginlasan organik tarimda
kullanilan giibrelerin bile neredeyse tamami yurt disindan hazir olarak
getirilmektedir. Oysa organik tarimin temel felsefesi girdilerin yerinde ve

olabildigince 6z kaynaklardan iiretilmesini 6ngérmektedir.

Son yillardaki endiistriyel gelismeler, c¢evresel atik problemini de
beraberinde getirmistir. Cevresel atiklarin (endiistriyel, evsel ve tarimsal) yok
edilmesi veya degerlendirilmesi, giliniimliz toplumlar1 i¢in kagmilmaz hale
gelmistir. Bunlar, kat1 atiklar; aygekirdegi ve kanola isleme atiklari, meyve ve
sebze atiklari, hayvan giibresi, sehirsel atiklar, atik su aritma ¢camurlari, mezbaha
atiklart olarak siralanabilir. Bircok gelismis iilkede kat1 atiklar, kompost
olusturma islemi ile yararli, kullanilabilir ve ekonomik {iriinlere
doniistiiriilmektedir. Ancak iilkemizde ne yeterli sayida biiylik 6l¢ekli kompost
tesisi ne de yeterli sayida kompost yapim islemi konusunda arastirma
bulunmaktadir. Bunun yaninda var olan biiyiikk 6l¢ekli kompost tesislerinin de
ekonomik olarak isletildigi sOylenemez. Bu sistemlerin ekonomik olarak

isletilmesi hem yatirime1 hem de iiretici agisindan ¢ok 6nemlidir.

Gliniimiizde kompost, ciftcilerin dikkatini daha ¢ok g¢ekmektedir. Bunun
nedeni, giibrenin hayvansal bir atik olmaktan ¢ikip, hayvansal bir {iriin haline
getirilmesidir. Ureticinin kazang saglayacak bir iiriin elde etmesinin yan1 sira koku
problemlerinin olmamasi, ¢evre kirliligine neden olmamasi, ¢alisma ortaminin
daha saglikli olmasi gibi bir¢ok yararmi da giindeme getirmektedir. Ozellikle
kompostlara olan talep artis1 bu konuda g¢alismalarin yogunlastirilmasini gerekli

kilmaktadir.

Organik kompostlarda, fermentasyon siireci ve olgunlasma mikrobiyolojik
aktivite ile saglanmaktadir. Organik kompostlarin kalitesi yalniz besin igerigi ile
degil aym1 zamanda mikrobiyal florasi ve giivenilirligi ile de Olgiilmektedir.
Dolayisiyla, organik kompostun mikrobiyolojik kalitesi {iriiniin mikrobiyolojik
kalitesini de dogrudan etkilediginden; gerek i¢ tiikketimde gerekse ihracatta

kompost/kompost ¢ayr ve yetistirilen {irliniin yonetmeliklerle belirlenen
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mikrobiyolojik standartlara uygunlugu saglik ve giivenlik acisindan mutlaka

incelenmelidir.

Kompost ister bitkisel ister hayvansal kaynakli olsun, fermentasyon
siirecinde mikrobiyolojik aktivite ile par¢alanmasi ve olgunlagmasi s6z konusudur.
Aerobik ac¢ik y1gin yontemi ile elde edilmis kompostun fermentasyonu esnasinda
zararli mikroorganizmalarin  yigindan uzaklasmasi kompostun kalitesini
belirlemektedir. Bu sayede kullanilmast miimkiin olmaktadir. Bitkisel atiklarin
kompostlastirilmasi sirasinda gereken hacimsel oranda hayvan giibrelerinin ilavesi
yaygin bir islemdir. Bu nedenle, kompostun bitkisel ya da hayvansal kaynakli
olmasi, minimum miktarda bulunmasi gereken patojen mikroorganizmalar

acisindan farklilik olusturmamaktadir.

Tezin bu boliimiinde halen iilkemizde T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan 4.Haziran.2010 tarih ve 27601 say1 ile cikartilan “Tarimda
Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler Ile
Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati ve Piyasaya
Arzina Dair Yonetmelik”in 6. maddesinde (6.1 ve 6. 2) “Hayvansal orijinli
hammaddeler  kullanilarak elde edilen organik giibrelerdeki  zararh
mikroorganizma seviyeleri asagidaki degerleri gecemez” ibaresiyle belirtilen sinir
degerleri ilan edilmistir. Bu sinir degerler Avrupa Birligi iilkelerindeki standartlar,
yapilan caligmalarla bitkisel/hayvansal kokenli kat1 ve sivi kompost drneklerinin
mikrobiyolojik  kalite  standartlar1  karsilastirilarak ~ Oneriler  sunulmaya
calisilacaktir. Ayrica antimikrobiyal aktivitesi incelenen sivi kompost ve
kompostlardan elde edilen ekstraktlardan elde edilen verilerle yapilan diger
caligmalarin verileri karsilastirilacaktir.

Welke (2001) yaptigi bir c¢aligmada hazirladigi kompost cayinda fekal
koliform sayisinit 80-3500 kob/ml oldugu bulunmustur. Ayrica Salmonella spp.
rastlanmamistir. Arizona‘da (2002) sustane kompost orneklerinin mikrobiyolojik
analizi lizerine yapilan ¢alismada aerobik heterotrofik bakteri sayisinin 5.9 X 10°
kob/g, anaerobik bakteri sayismm 8.7 x 10’ kob/g, maya ve kiif sayismin
2.7 x 10° kob/g, Actinomycetes spp. sayisinim 5.0 x 10%kob/g, Pseudomonas spp.
sayisinin 8.5 x 108 kob/g, Azot-baglayici bakteri sayisimn 1.0 x 10° kob/g oldugu

bulunmustur. Varese et al. (2005)’un kompost ve vermikompostta fungal
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komiinitesinin izolasyonu ve identifikasyonu {izerine yaptig1 c¢alismada,
kompostta toplam fungus sayisinin 8.2 x 10° kob /g, vermikompostta ise 4.0 x 10°
cfu/g oldugu bulunmustur.

Lasaridi et al. (2006) tarafindan yapilan g¢alismada incelenen kompost
6rneklerinde mezofilik bakteri sayisinin 1.0 x 10® kob/g’dan, ortalama S. aureus
sayisimin 10° kob/g’dan daha fazla oldugu bulunmustur. Ayrica C. perfringens
1.0 x 10" ile 1.0 x 10® kob/g, Strepcoccus spp.1.0 x 10% ile 1.0 x 10 kob/g,
koliform bakteri sayisinin 1.0 x 10° ile 1.0 x 10° kob/ g, maya ve kiif sayisinin
1.0 x 10% ile 1.0 x 10° kob/g araliginda degistigi bulunmustur. Salmonella spp.
kompostlarin herhangi birinde tespit edilmemistir. Tim kompostlarda ileri
siiriilen limitlerin {iizerindeki degerlerde patojen indikatér mikroorganizma
bulunmustur. Yunan pazarinda mevcut olan kompostlardaki bu tiir 6nemli
parametrelerin yiiksek degiskenligi, miisteri memnuniyeti olusturmak ve atik
aritim prosesi olarak kompostlamanin giivenirligini artirmak i¢in iilkede kalite
kontrol prosediirlerinin ve mekanizmalarinin olusturulmasinin zorunlu bir ihtiyag
oldugunu gostermistir. Dahasi, EU iiyesi iilkelerdeki genis limit degerleri araligi,
kompost pazarlarinin uyumlu olmalar i¢in EU kompost kalite standartlarinin
gelistirilmesi, bu tlir standartlar kabul edilebilir bilim ve risk degerlendirmesi

gerektigini bildirmistir.

Vaz-Moreira et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, ev yapimi ve ticari
kompostlardan bakteriyal izolatlarin g¢esitliligi incelenmistir. Ticari kompost
6rneklerinde heterotrofik bakteri sayisinin 5.0 x 10% ile 7.0 x 10° kob/g, toplam
koliform sayismm 5.0 x 107 ile 7.0 x 10* kob/g, Enterococcus sayisimn 5.0 x 10*
ile 4.0 x 10* kob/g, Actinomycetes spp. sayisinin 3.0 x 10* ile 9.0 x 10° kob/g,
fungus sayisin 5.0 x 10% ile 7.0 x 10° kob/g araliginda degismekte oldugu
bulunmustur. Ev yapimi kompostlarda ise heterotrofik bakteri sayis1 3.8 x 10° ve
44 x 10" kob/g, toplam koliform sayismm 6.0 x 10* ve 5.5 x 10° kob/g,
Enterococcus sayisinin <1.0 x 10" ve 1.0 x 10° kob/g, Actinomycetes spp.sayisinin
1.2 x 10" ve 2.2 x 10" kob/g, fungus sayisin 1.2 x 10® ve 6.0x10° kob/g oldugu
bulunmustur. Her iki kompost tiirlinde de fekal koliforma rastlanmamustir. Ticari
irlinlerle karsilagtirildiginda ev yapimi kompostlar daha yiiksek miktarda
heterotraf bakteri, aktinomiset ve fungus icermekte oldugu tespit edilmistir. Ticari

kompostlarinda yliksek miktarda enterokok varligi bildirilmistir ve bu yiiksek
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icerik diisilk miktarda heterotrof bakteri gézlenmesinden kaynaklanabildigi 6ne

stirmiistiir.

Al-Turki et al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Suudi Arabistan
pazarinda ticari olarak {iretilen kompostlarin kalitesini degerlendirmistir. Bu
calisma icerisinde incelenen kompost Orneklerindeki toplam mezofilik
popiilasyonu sayist 2.0 x 10% ile 2.0 x 10" kob/g aralizinda degisebildigi
belirtilmistir. Ancak, bu c¢alismada Olgiilen mezofilik bakterilerin sayisinin,
Lasaridi et al. (2006) ve Hassen et al. (2001) tarafindan yapilan c¢alismalarda
giibreli toprakta bildirilen sayidan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Fekal
koliform bakterileri siklikla kompostlarin hijyen kalitesinin bir belirteci olarak
kullanilmaktadir. Fekal koliform sayis1 3.0 x 10% ile 8.5 x 10° kob/g araliginda
degisen miktarlarda bes kompost drneginde tespit edilmistir ki bu durum kompost
orneklerinin  %36’sinin  fekal koliformlar icin en yiiksek sinira ulagtiginm
gostermistir.  Salmonella’nin  varligt kompostun hijyen kalitesinin en O6nemli
sorunu olarak diistiniilmektedir (Hassen et al., 2001). Giibre olarak Salmonella
iceren kompost ile 1slah edilen toprakta Sal/monella’nin uzun siirelerce hayatta
kaldig1 bilinmektedir (Jones, 1986). Turpin ve arkadaslar1 (1993), Salmonella’nin
toprakta ¢ok uzun bir silire yasayabildigini fakat geleneksel tekniklerle tespit
edilemedigini bildirmistir. 4 kompost 6rneginin 4 ile 25 kob/g araliginda degisen
miktarlarda Salmonella ile kontamine edildigini ortaya ¢ikarmistir. Tiim kompost
diizenleme ajanslar1 Salmonella’nin alan uygulamasma yonelik kompost
bulunmamasimi istemektedir (CCQC, 2002; BSI, 2005; GCST, 2006). 5 ile 10*
kob/g araliginda degisen miktarlarda 10 kompost 6rneginde (%71) tespit edilmis
baskin bakteri Staphylococcus sp. gibi goriinmektedir. Bu sonug stafilokoklarin
indirgenmis su potansiyeline karsi direngli olmasi ve ¢evredeki yiiksek tuzlulugu
ya da kuraklig1 tolere edebilmesi ve bu sayede de uzun siireler boyunca hayatta
kalabilmesi olgusu ile agiklanabilmektedir (Termoshuizen et al., 2003).
Staphylococcus’nun gida tiiketimi ile kolaylikla bulasabildigi ve kompostlarda
giibre olarak kullanilan patojenik tiirlerin varligimin ciddi epidemiyolojik
sorunlara neden olabilecegini unutulmamalidir (Lasaridi et al., 2006). Kompost
orneklerinde bu organizmalarin varligi, kompostlama prosesinin aktif fazi
sirasinda patojenlerin yok edilmesi icin gerekli olan 1simin yetersiz olusuyla

iligkilendirilebilmektedir Bu ¢alismada test edilen birgok kompost 6rneginin fekal
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koliform, Salmonella ve Stafilokok ile kontamine oldugunu gostermistir ki
diizeyleri diizenleyici ajanslar tarafindan One siiriilen sinir degerlerin {lizerinde
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada test edilen stabilite ve olgunluk indeksleri,
bircok kompost 6rneginin diisiik kaliteye sahip oldugunu ve pazarlama imkaninin
olmadigin1 gostermistir. Lokal kompostlar i¢in bir¢ok Onemli parametrenin
yiiksek degiskenlige sahip olmasi; alan uygulama, ¢evre ve halk sagligi agisindan
yiiksek kaliteye ulagsmak i¢in lokal kompost kalite standartlariin gelistirilmesi

gerektigi tizerinde durmuslar.

El-Nagerabi et al. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada aerobik bakteri
kolonisinin ortalamasi yerel olarak iiretilen yesil atik kompostlarda 260-1740
kob/g, ithal atik kompostlarda ise 330-2870 kob/g oldugu bulunmustur. Ortalama
fungus koloni sayisi yerel olarak iiretilen yesil atik kompostlarda 10-2800 kob/g,
ithal atik kompostlarda ise 27-1800 kob/g oldugu bulunmustur. Ayrica koliform
bakteriler i¢cin en muhtemel sayt (MPN) yerel olarak iiretilen yesil atik
kompostlarda 43-1000 kob/g, ithal atik kompostlarda ise 23-480 kob/g oldugu
bulunmugtur. Kompostlar degisken diizeylerde saprofit fungus ve koliform bakteri
ile kontamine oldugu i¢in bitki biiyiimesi, toprak biyogiibre ve toprak islahi igin
herhangi bir muamele olmaksizin dogrudan kullanilamamas: gerektigini

bildirmistir.

Kompostlama prosesi siiresince kompostta biiylik miktarlarda bakteri ve
fungusun olmasi dogaldir ve bu organizmalar kismen ¢liriimlis organik
materyallerin yavas bir sekilde degradasyonu i¢in esansiyeldir (Adegunloye et al.,
2007). Patojenik fungus ve bakteriler kompostlanmig evsel atiklarda ve aritma
camurunda tespit edilmistir (Pahren, 1987). Yine de, kompostlama; insanlar,
hayvanlar ve bitkiler i¢in giivenilir diizeylerde patojenik mikroorganizmalarin yok
edilmesi i¢in etkin bir yontemdir (Dumontet et al., 1999; Christensen et al.,2002).
Olgunlagsmis kompostta kabul edilebilir diizeyde mikroorganizma bulunmaktadir
(Adegunloye et al., 2007). Cesitli patojenik bakteriler farkli kompostlardan ve
kompostlanmis materyallerden izole edilmistir (Christensen et al., 2002;
Adegunloye et al., 2007). Escherichia colinin kompostladigi ham materyalde
onemli fekal koliformlar bulunmugsken, en son elde edilen kompostun biiyiik bir

kismi fekal orijinli degildir (Christensen et al., 2002). Bu nedenle, fekal
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koliformlarin tiir kompozisyonu kompostlanmis materyale ve kompostlama
sistemine bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu yapilan c¢aligmadaki
kompostlarin ellenmesi ve kullanilmasi sirasinda agir hastaliklarin bulagmasi i¢in

yiiksek bir olasilik s6z konusu oldugu bahsedilmistir.

Brochier et al. (2012) yaptiklar1 ¢alismalardaki kompostlarin mikrobiyal
patojen ve indilatér diizeyleri i¢in Fransiz standartlariyla karsilastirilmis ve
kompostlama etkinligi indikatorleri ve patojenler izlenmistir. Kompostlarin hijyen
giivenilirligini garanti etmek i¢in bir¢ok iilke kalite kriterleri belirlemistir.
Fransa’da, NFU 44-051 standardi son iiriin komposttaki mikroorganizma igerigi
i¢in bir esik degerini kabul etmektedir. Enterococcus ve C. perfringens miktarlar
Fransiz standartlarina gore sirasiyla 1.0 x 10%-1.0 x 10° MPN/g ve 1.0 x 10-
1.0 x 10° kob/ g olarak belirlenmistir. Bu calisma sonucunda kompost 6rneklerinde
ortalama E.coli sayisinin 10’den daha az oldugu bulunmustur. Bu &rneklerde
Enterococcus sayisimin 9.1 x 10% ile 1.2 x 10° MPN/g, C.perfringens sayisinin 16
ile 6.4 x 10° kob/g araliginda degistigi bildirilmistir. Ayrica patojen
mikroorganizmalar arasinda olan Salmonella spp., L.monocytogenes varligina
rastlanmamistir. Analizler birkag ilging sonu¢ vermistir. Hem biiyiikbas giibre
kompostu hem de ekstrakti yiiksek miktarda koliform i¢ermektedir, yine de bu
deger kabul edilebilir limitlerin altinda kalmistir. En uygun kompost uygulamasini
ve kompost hijyen Kkalitesini belirlemek i¢in kompostlarin  yapisal
karakterizasyonu gereklidir. Geleneksel izolasyon tekniginin kullanilmasi her iki
kompostta yiiksek oranlarda bulunan tiirlerin belirlenmesini saglamaktadir. Bu
arastirma, kompost calisanlarinin ve kullanicilarinin sagliginin korunmasi igin
yonetim ilkelerinin diizenlenmesi ve kalite sertifikalarinin hazirlanmasi ve de en
iyl uygulama alanlarmin belirlenmesi i¢in komposttaki fungal komiinitenin

kalitatif ve kantitatif karakterizasyonunun ilk basamak oldugunu gostermektedir.

Kompot ve kompost cayinda 108-1.10'° kob/ml veya kob/g aerobik
mezofilik bakteri bitkinin fungal hastaliklara karsi direncini saglamakta,
dekompozisyonu zor molekiilleri bitkinin absorbe ve asimile edebilecegi formlara
dontistiirebilmektedir (BBC laboratories, 2011; Woods End Research Lab, 2011).
Bu ylizden bu mikroorganizmanin sayiminin yapilmasi calismalarda Onem

arzetmektedir. Yukardaki arastirmalarin yaptig1 ¢aligmalar sonucunda kompost
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ve kompost cayr drneklerindeki aerobik bakteri sayilari uluslararasi standartlara
uygunluk gosterirken, Al-Turki et al. (2010)’nin yaptig1r ¢alismanin sonuglari
uluslararas1  standartlara  uygunluk  gostermemektedir.  Bizim  mevcut
yonetmeligimizde  aerobik  mezofilik  bakteri  sayisi  hakkinda  veri
bulunmamaktadir. Fakat  aragtirmamizda  mevcut  yoOnetmeligimizde
bulunmamasindan dolayr bu islem yapilmamistir. Ama ilerde yapacagimiz

caligmalarda aerobik bakteri sayimi dikkate alinacaktir.

Kompost ve kompost ¢ayinda aerobik bakterilerin anaerobik bakterilere
belirli seviyede olmasi gerekmektedir ¢ok fazla sayida anaerobik bakteri olmasi
durumunda yetersiz havalandirmanin s6z konusu oldugu vurgulanmaktadir
(www.bbclabs.com). Yukardaki arastirmacilarin yaptigi ¢alismalar sonucunda
kompost ve kompost ¢ay1 drneklerindeki anaerobik bakteri sayisi uluslararasi
standartlara farklilik gostermektedir. Welke (2001) yaptigr ¢alismanin sonuglari
uluslararas1  standartlara  uygunluk  gostermemektedir. Bizim  mevcut
yonetmeligimizde de kompost drneklerinde 1.0x10° kob/g veya kob/ml anaerobik
bakteri bulunmasi gerektigi vurgulanmistir. Fakat bizim yaptigimiz caligmalar

sonucunda hi¢bir kompost 6rneginde anaerobik bakteriye rastlanmamustir.

Kompost ve kompost ¢aymda 1,0x10°-1,0x10* kob/ml arasinda bulunan
fungus miktar1 bitki patojeni bazi funguslarin gelisimini engellemektedir, aym
zamanda cesitli organik bilesikleri yararli bakterilerin kullanabilecegi formlara
cevirmektedirler (Brinton, 2004; BBC laboratories, 2011; Woods End Research
Lab, 2011). Yukardaki arastirmacilarin yaptig1 ¢alismalar sonucunda kompost ve
kompost cayr Orneklerindeki maya ve kiif sayisi uluslararasi standartlara
uygunluk gostermemektedir. Bizim mevcut yonetmeligimizde de kompostta
maya-kiif sayisinin < 3kob/g veya kob/ml olmas1 gerektigi vurgulanmistir. Fakat
bu degerler bizim ¢alismamizda kullanilan komyps 1, Komps 2, komys 4, komps 5,
komps 6 oOrnekleri hari¢ diger kompost Orneklerinden elde edilen degerlerle

ortismemektedir.

Kompost ve kompost ¢ay1 rneklerinde uluslarasi standartlarda Bacillus spp.
genusunun sayimmi dikkate alinirken, bizim mevcut yonetmeligimizde B.cereus

sayimi dikkkate alinmistir. Bacillus spp. tiirleri bitki hastaliklarina sebep olan
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patojen funguslarin gelisimini baskilamaktadir(Woods End Research Lab, 2011).
Bizim mevcut yonetmeligimizde de 25 ml siv1 veya 25 g kat1 kompostta B.cereus
bulunmamasi gerektigi vurgulanmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismalardaki B.cereus
sayimm sonuglarina bakildiginda komps 7, komp 11, kompy 13, komp16, kompy 17
orneklerindeki bulunan sayimlar ile mevcut yonetmeligimizde sayimlar
uyusmamaktadir. Bu da bizim yOnetmeligimizin yeniden giincellenmesi

gerektigini gostermektedir.

Uluslararasi standartlarda kompostta toplam koliform sayimi yer almazken
bizim mevcut yonetmeligimizde 1,0x10° kob/g veya kob/ml bulunmamasi
gerektigi bildirilmistir. Fakat bizim ¢alismamizda kullanilan kombsl, kombs10,
komhk20 orneklerinden elde edilen degerlerle ortiismemektedir. Bu da bizim

yonetmeligimizin yeniden giincellenmesi gerektigini gostermektedir.

Uluslararas1 standartlarda kompost ve kompost ¢ayinda Enterobacteriaceae
sayimi yer almazken bizim mevcut yonetmeligimizde <3 kob/g veya kob/ml
bulunmas1 gerektigi bildirilmistir. Fakat bizim ¢alismamizda kullanilan komps 1,
komps 10, kompg 17, kompg 19, kompk 20 orneklerinden elde edilen degerlerle
ortismemektedir. Bu da bizim yoOnetmeligimizin yeniden gilincellenmesi

gerektigini gostermektedir.

Fekal koliform bakterileri siklikla kompostlarin hijyen kalitesinin bir
belirteci olarak kullanilmaktadir. Uluslararasi standartlarda kompost ve kompost
cayinda bu bakterilerin sayimi en muhtemel say1 yontemi baz alinarak verilmistir.
Ancak Welke (2001), Vaz-Moreira et al. (2008) ve Al-Turki et al. (2010)’nin
yaptigi  ¢alismanin sonuglarina bakildiginda bu sayim sonuglar1 ile
kiyaslanamamaktadir. Bizim mevcut yonetmeligimizde de kompostta fekal
koliform bakteri sayisinin 1.0x10° kob/g veya kob/ml olmas1 gerektigi
vurgulanmigtir. Fakat bu degerler bizim ¢aligmamizda kullanilan komys10-
komp20 orneklerinden elde edilen degerlerle ortiismemektedir. Ayrica fekal
koliform bakterilerden olan E.coli sayis1t mevcut yonetmeligimizde de 25 ml sivi
veya 25 g kati kompostta E.coli bulunmamasi gerektigi vurgulanmigtir. Fakat
bizim c¢alismamizda kullanilan komps 10- komp, 20 Orneklerinden elde edilen

degerlerle ortiismemektedir.
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Yukardaki arastirmacilarin  yaptig1 calismalar sonucunda kompost
orneklerindeki Salmonella spp. sayisi uluslararasi standartlara uygunluk
gosterirken, Al-Turki et al. (2010)’nin yaptigi ¢alismanin sonuglar1 uluslararasi
standartlara uygunluk géstermemektedir. Bizim mevcut yonetmeligimizde de 25
ml sivi veya 25 g kati kompostta Salmonella spp. bulunmamasi gerektigi
vurgulanmigtir. Tim bu yapilan ¢alismalar ve standartlar bizim arastirmamizda
elde edilen sonuglar ile 6rtiismektedir. Hassen et al. (2001), Salmonella’nin varligi
kompostun hijyen kalitesinin en énemli sorunu oldugunu diistinmektedirler ayrica
Jones (1986) Salmonella igeren kompost ile 1slah edilen toprakta Salmonella’nin
uzun siirelerce hayatta kaldigini bildirmistir. Bu yiizden kompost 6rneklerinde bu
mikroorganizmanin bulunmamasi ve kompost standartlarinda sayiminin yapilmasi

calismalarda onem arzetmektedir.

Uluslararast standartlarda kompostta Staphylococcus spp. sayimi yer
almazken bizim mevcut yonetmeligimizde 25 ml veya 25 g’da bulunmamasi
gerektigi bildirilmistir. Yukardaki arastirmalarin yaptigi ¢aligmalar sonucunda
kompost ve kompost ¢ayr Orneklerindeki Staphylococcus spp. rastlanmamistir
ancak Lasaridi et al. (2006) ve Al-Turki et al. (2010)’nin yaptiklar1 ¢caligmalarinda
Staphylococcus spp. kontamine oldugu bulunmustur. Tiim bu yapilan ¢alismalar
ve standartlar bizim arastirmamizda elde edilen sonuclar ile Ortiismektedir.
Staphylococcus’nun gida tiikketimi ile kolaylikla bulasabildigi ve kompostlarda
giibre olarak kullanilan patojenik tiirlerin varliginin ciddi epidemiyolojik

sorunlara neden olabilecegini bildirmistir (Lasaridi et al., 2006).

Kompostta uluslaras1 standartlarda C.perfringens tiiriiniin sayimi dikkate
alinirken, bizim mevcut yonetmeligimizde genus diizeyinde Clostridium spp.
sayimi dikkkate alinmistir. Lasaridi et al. (2006) ve Brochier et al. (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da incelenen kompost drneklerinde C.perfringens
Sayist uluslararasi standartlara uygunluk gostermektedir. Bizim yaptigimiz
caligmalardaki Clostridium spp. sayim sonuglarina bakildiginda komys 1, komps 7,
komp 12, kompg 13, komp, 16, komp 18 orneklerindeki bulunan sayimlar ile
mevcut  yonetmeligimizde sayimlar uyusmamaktadir. Bu da  bizim

yonetmeligimizin yeniden giincellenmesi gerektigini gostermektedir.
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Uluslararas1 standartlarda kompostta Mycobacterium spp. B.anthracis
saymmi yer almazken bizim mevcut yonetmeligimizde 25 ml siv1 veya 25 g kati
kompostta B.anthracis, Mycobacterium spp. bulunmamasi gerektigi bildirilmistir.
Yonetmeligimizdeki standartlar bizim arastirmamizda elde edilen sonuglar ile

ortiismektedir.

Kompost ve kompost ¢ayinda Listeria spp., Pseudomonas spp. Azotobakter
spp., Fekal Streptococcus, Actinomycetes spp., Campylobacter spp., E.coli
O157/H7 ne oranda bulunmasi ya da bulunmamasi  gerektigi uluslararasi

standartlarda yer alirken bizim mevcut yonetmeligimizde bu dikkate alinmamustir.

Tez calismamizda ayrica temin edilen kat1 ve sivi kompost drneklerindeki
antimikrobiyal aktiviteyi saptamak amaciyla kat1 kompost 6rneklerinden kompost

ekstrakt1 hazirlanmistir. Sivi kompost 6rnekleri ise direkt olarak kullanilmistir.

Alman aragtirmact Heinrich Weltzein (1991) tarafindan gelistirilen
ekstraksiyon yontemi kullanilarak olgunlagsma asamasindaki farklt kompost
uygulamalarindan kompost ekstraktlar1 hazirlanmistir. Kompost ekstraktlar1 1:5
oraninda kompost:su olacak sekilde elde edilmistir. Hazirlanan kompost
ekstraktlar bir kez karistirilmis ve 15°-20°C araliginda fermentasyona birakilmistir.
“Ekstraksiyon zaman1” olarak ifade edilen 1slatma/demlendirme siiresinden sonra,
4°C’de buzdolabinda siselerde saklanmustir. Kompost ekstrakt c¢ozeltileri
kullanimdan yarim saat once buzdolabindan ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma referans
alimarak calismamizda kompostlardan kompost ekstraktlar1 elde edilmistir. Disk
difiizyon yontemi kullanilarak 6 mm c¢apli standart steril filtre disklerine bu
kompost ekstraktlar 20ul/disk olacak sekilde emdirilmis ve bitki patojeni
funguslar (Fusarium solani, Fusarium moniliforme, Fusarium oxysporum,
Verticillium spp., Alternaria spp., Pyricularia oryzae) ve bakterilere (Clavibacter

spp., Pseudomonas fluorescens) karsi antimikrobiyal aktivite arastirilmistir.

Kompost besin elementi ve mikroorganizma igerigi agisindan zengindir,
bliylimeyi stimule edebilmektedir, bitkileri hastaliklardan korumakta ve toprak
kaynakli patojenleri baskilamaya yardimci olmaktadir. Bitki patojenleri hayatta

kalmalar1 igin, antagonistlere ve bitki patojenitesine karsi enfeksiyonlar igin
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gerekli olan ihtiyaglarina gore degismekte ve kompost caylarina karsi

biyolojilerine ve fizyolojilerine gore cevap vermektedir (Scheuerell, 2003).

Hastaligin baskilanmasi i¢in kompost kullanimimin hem ekolojik hem de
ekonomik agidan potansiyel faydalar1 vardir. Kompost toprak verimliligi ve bitki
sagligin1 korumak i¢in yiizyillar boyunca kullanilmigtir. Toprak kaynakli bitki
patojenlerinin neden oldugu hastaligin kompost tarafindan baskilanmasinin,
kompost/turba veya kompost/toprak karisimlarinin mikrobiyal kompozisyonu ile
iliskili oldugu ¢ok sayida arastirici tarafindan bildirilmistir (Rijn, 2007). Kompost
toprak kaynakli bitki patojenlerini funguslara kars1 hastaligi baskilamasi bir ¢ok
arastirici tarafindan bildirilmistir (Chen et al., 1988; Serra-Wittling et al., 1996;
Tuitert et al., 1998; Scheuerell et al., 2005; Termorshuizen et al., 2006). Kompost
hastaligin baskilanmasi sirasinda antagonizmi artirmak amaciyla organizmalar
icin ya da bitki patojenlerine karsi indiiklenmis direnci veya antibiyozisi
baslatmak amaciyla spesifik ajanlar igin substrat igerebilmektedir (Hoitink and
Boehm, 1999).

Cesitli mikroorganizmalar veya biyokontrol ajanlar1 kompostlardan izole
edilmis ve floresans oOzellik gosteren Pseudomonas spp. ile Fusarium
oxysporum’un patojenik suslarinin  baskilanmasina katkida bulunduklar
bildirilmistir (Duijff et al., 1999; Kannangara et al., 2000; Larkin et al., 1996)
Floresans 0Ozellik gosteren pseudomonadlarin  demiri selatlayan siderofor
sentezledigi ileri siirtilmiistiir ki bu sideroforlar, patojen germ tiibiliniin biiylimesi
icin demir kullanimint smirlamaktadir (Alabouvette, 1999). Bu arastirmalar
1s18inda  bizde calismamizda sivi kompost ve kompost ekstraktlarinin P.
fluorescens ve F.oxysporum’a karsi antimikrobiyal aktivitesi aragtirilmigtir. Bu
orneklerin  test mikroorganizmalarina karst  antimikrobiyal aktiviteleri
incelendiginde; Pseudomonas fluorescens’e karsi antibakteriyal —aktivite

gosterirken, F.oxysporum’a karsi da antifungal aktivite gostermistir.

El-Masry et al. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada kompostlarin bitki
hastaliklarina karsi biyolojik kontrol saglama potansiyeli kanitlanmistir. Test;
farkli kompost su ekstraktlarinin Pythium debaryanum, Sclerotium bataticola’ya

kars1 in vitro antagonistik etki olusturdugunu gostermektedir. Bu arada, test edilen
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kompostlarin tiimii F. oxysporum i¢in tam bir biiyiime inhibisyonu gdstermis ve
fungal diskin etrafinda herhangi bir biiylime goézlenmemistir. Diger taraftan,
kompost ekstraktlar1 PDA ortaminda indikator funguslarin biiyiimesi i¢in herhangi
bir antagonistik etki gostermemistir. Fakat bizim sivi kompost ve kompost

ekstraktlar1 F.oxysporum’a kars1 antifungal aktivite gostermistir.

Pane et al. (2012) kompost ¢aylariin Botrytis cinerea, Alternaria alternata
and Pyrenochaeta lycopersici antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Kompost
cayimnin baskilama diizeyi fermentasyonun sivi fazinin tiiriinden 6nemli Olgilide
etkinlemistir. Bu sonuglar, c¢esitli bitki patojenlerine kars1 kullanilan bu kompost
caylarinin in vitro baskilayici etkileri hakkindaki 6n bilgilerle uyumlu oldugu
bulunmustur. Well-cut difiizyon teknigi ile gerceklestirilen analizlerin sonuglarina
gore, bu caligmada kullanilan funguslara karsit her bir kompost cay1 tarafindan
inhibisyon zonu olusturulmustur. Tiim kompost ¢aylar1 B. cinerea’nin in vitro
biliylimesini engellemistir ve yaklasik %50 daha biiyiik bir inhibisyon zonu
gostermistir.  A. alternata igin, fungal baskilama c¢aylar arasinda oldukca
degiskenlik  goOstermistir ve kullanilan ekstraktanttan bagimsiz  oldugu
bulunmustur. Misel biiylimesinin tamamen engellenmesi kompostta bulunan
mikroorganizmalar1 aktive ederek antagonistik etkiye benzer bir antibiyotigi
ortaya ¢ikarmistir. Bizim ¢alismamizda da sivi kompost ve kompost ekstraktlar

Alternaria spp. karsi antifungal aktivite gosterdigi bulunmustur.

Bu aragtirmamizin amaci dogrultusunda ¢ikan sonuglar da gostermektedir ki;
organik tarimda bitkisel ve hayvansal kokenli kati ve sivi kompostlar bitki
beslenmesi ve sagliginda giderek onemli bir yer edinmektedir. Arastirmamizda
saptadigimiz mikrobiyolojik veriler de g6z oniinde bulundurularak uluslararasi
literatiirle paralellik gosterecek nitelikte daha ayrintili bir yonetmelik mutlaka
yeniden diizenlenmelidir. Ayrica bitkisel ve hayvansal kokenli kati ve sivi
kompostlarda mikrobiyolojik kalite standardinin saglanmasi ve siirdiiriilebilmesi
icin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan iireticilerin de etkin bir
sekilde denetlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda bu arastirmanin gelecekte

yapilacak uygulamalarda yol gosterici olmasi dilegindeyiz.
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6. ONERILER

Organik giibrelerin mikrobiyolojik icerigi konusunda yasal mevzuatimizda
bulunan veriler ile arastirmamizda saptadigimiz veriler arasinda O6nemli
farkliliklar olmasi nedeniyle yonetmeligimizin mevcut halinin Cizelge 2.9°da
bulunan uluslararas1 standartlarla uygunluk gosterecek nitelikte giincellenmesi
gerektigini diisinmekteyiz. Bu dogrultuda kompostta bitkinin fungal hastaliklara
kars1 direncini saglamakta, dekompozisyonu zor molekiilleri bitkinin absorbe ve
asimile edebilecegi formlara doniistiirebilen aerobik mezofilik bakteri, bitki
patojenlerinin kontrolinde 6nemli bir role sahip olan Pseudomonas spp.,
kompostun o6nemli bir partneri olan Actinomycetes spp., komposttaki azot
miktarinin 6nemli belirteci olan Azotobacter spp.’in ne oranda bulunmasi
gerektigi bildirilmelidir. Ayrica hazirlanan kompostlarda uygulamadan o6nce
yapilmasi gereken mikrobiyolojik kalite kontrol analizlerinin diger bir amaci
kompostta asla olmamasi gereken ve basta insan sagligi olmak iizere
epidemiyolojik problemlere neden olabilen patojen mikroorganizmalarin
arastirllmas1 ~ gerekliligidir. Kompostlar patojen ve patojen indikatori
mikroorganizmalari1 igermemelidir. Bu nedenle de Fekal Streptococcus, Listeria
spp., Campylobacter spp., E.coli O157/H7, Clostridium perfringens analizlerinin
de mevcut yonetmeligimize mutlaka eklenmesi gerekmektedir. Bu noktadan
hareketle mevcut yonetmeligimizin yeniden ve daha kapsamli diizenlenmesi
gerektigi konusunda nasil bir yonetmelik hazirlanmasi gerektigi ile ilgili 6nerimiz

Cizelge 4.16°da sunulmustur.
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Cizelge 4.16. Kompostta Bulunmasi Gereken Mikroorganizma Sayimlar1 (kob/g)

Mikroorganizmalar Kompostta Bulunma Oranlari
Aerobik mezofilik bakteri 1.0 x 10%- 1.0 x 10"
Anaerobik bakteri 5:1, aerobik:anaerobik toplam say1
Toplam maya ve fungus 1.0 x 10*- 1.0 x 10°
Pseudomonas spp. 1.0 x 10%- 1.0 x 10°
Actinomycetes spp. >1.0 x 10°
Azotobacter spp. >1.0 x 10°
Clostridium spp. < 1.0x10?
Clostridium perfringens Yok (25 g veya ml)
Salmonella spp. Yok (25 g veya ml)
Mycobacterium spp. Yok (25 g veya ml)
Staphylococcus aureus Yok (25 g veya ml)
Bacillus spp. (sporlu bakteri) 1.0 x 10°
Bacillus anthracis Yok (25 g veya ml)
Bacillus cereus <1.0 x 10"
Toplam koliform <1.0 x 10°
Fekal koliform <1.000 MPN/gr
Escherichia coli <1.0 x 10°
Listeria spp. Yok (25 g veya ml)
E.coli O157/H7 Yok (25 g veya ml)
Campylobacter spp. Yok (25 g veya ml)
Fekal Streptococcus Yok (25 g veya ml)

Organik tarim oOncelikle toplum sagligi ile barisik liriinlerin yetistirilmesini
hedefleyen bir strateji oldugundan yapilacak degisikliklerle mevcut organik giibre
yonetmeliginin icerdigi baz1 eksiklikler giderilerek organik tarim tiriinlerinin daha

kaliteli, kontrollii ve glivenilir olacagi kanisinday1z.
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