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Yari-Kurak iklim Kosullarinda A Simifi Kap Buharlasmasim
Tahmin I¢in Cesitli Esitliklerin Karsilastirilmasi

Sebahattin KAYAY, Salih EVREN?, Erdal DASCI?

'Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Bingol.
2Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Evzurum.
e-posta: sebahattinkaya@yahoo.com

Gelig Tarihi: 10.02.2016; Kabul Tarihi: 15.06.2016

Oz: Kap buharlasmas1 (Epan) verileri, bircok tarla ve bahge bitkilerinin sulama planlamasi ve su
yOnetimi i¢in evapotranspirasyonu tahmin etmenin yaninda gol, rezervuar, 1slak alanlar ve diger su
kaynaklarindan olan buharlasmayi tahmin etmek ic¢in de kullanilmaktadir. Buharlagsma kaplarini
standartlastirmak i¢in A sinifi buharlagsma kabi gelistirilmis ve birgok iilkede halihazirda en yaygin
kullanilan buharlagsma kabi sinifin1 olugturmaktadir. Bazi durumlarda A smifi kap buharlagmasinin
giinliik 6l¢limii uygulama, teorik ve finansal sebeplerden dolayr miimkiin olmayabilir veya bazi dl¢iim
sonuglar1 kaybedilmis olabilir. Bu nedenle, ¢esitli arastirmacilar tarafindan bazi iklim verilerine
dayali olarak Epan’1 tahmin etmek i¢in gelistirilmis esitlikler 6nemli olmaktadir. Ancak, bu esitlikler
gelistirilmis olduklar1 ¢evre igin giivenilir sonuglar verdiginden dolayi, farkli bir g¢evre i¢in bu
esitliklerin tutarhiliginin ve giivenilirliginin test edilmesi gerekmektedir. Bu aragtirmada, Igdir Ovasi
kosullarinda 2003-2008 yillar1 arasindaki 6 yillik dénemin bitki yetisme periyodunda 6l¢iilmiis olan
ortalama giinlik A smifi buharlagma kabi verileri; Penman, Kohler-Nordenson-Fox (KNF),
Christiansen ve Linacre tarafindan Epan’t tahmin etmek igin gelistirilmis olan esitliklerden elde
edilen sonuglar ile giinliik, haftalik ve aylik olarak karsilastirilarak en giivenilir sonucu veren esitligin
belirlenmesi amaglanmustir. Karsilagtirma kriteri olarak, kok ortalama karesel hata (RMSE),
determinasyon katsayis1 (R?), standart sapma (SD) ve bagil hata (%E) kullamlmustir. Elde edilen
sonuglara gore en giivenilir sonuclar; giinliik (RMSE=0.622, R? = 0.835, SD=1.189 ve %E=9.0),
haftalik (RMSE=0.477, R* = 0.925, SD=1.13 ve %E=8.2) ve aylik degerlendirmelere gore
(RMSE=0.455, R* =0.938, SD=1.043 ve %E=8.2) KNF esitliginden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Buharlagsma, A sinifi kap, sulama planlamasi, Igdir Ovasi.

Comparison of Various Equations for Estimating Class
a Pan Evaporation in Semi-Arid Climate Conditions

Abstract: Pan evaporation (Epan) data are used not only to estimate the evapotranspiration for water
management and irrigation scheduling of many field crops and horticultural crops, but also to
estimate the evaporation from lakes, reservoirs, wetlands and other water resources. In order to
standardize the evaporation pan, class A pan has been developed and is already the most widely used
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evaporation pan in many countries. In some cases, application of Epan’s daily measurement may not
be possible due to technical or financial reasons or some measurement results may be lost. Therefore,
equations to estimate Epan developed by various researchers on the basis of some climate data
assumes importance. However, as these equations provide reliable results for the environment for
which they have been developed, it is necessary to test the consistency and reliability of this equation
for a different environment. In this study, equations to estimate Epan proposed by Penman, Kohler-
Nordenson-Fox (KNF), Christiansen and Linacre were evaluated by comparing with measured Epan
data in lgdir Plain conditions from 2003 to 2008. Comparisons were carried out daily, weekly and
monthly basis. The root mean square error (RMSE), determination coefficient (R?), standart deviation
(SD) and relative error (%E) were used as criterion. The most reliable results have been obtained
from KNF equation at daily (RMSE = 0.622, R? = 0.835, SD = 1.189 and %E = 9.0), weekly (RMSE
= 0.477, R? = 0.925, SD = 1.13 and %E = 8.2) and monthly basis (RMSE = 0.455, R? = 0.938 SD =
1.043 and %E = 8.2).

Keywords: Evaporation, class A pan, irrigation scheduling, Igdir Plain.

Giris

Evaporasyon, sivi formdan buhar formuna doniisiimiinden dolay1 birikmis suyun kayb1
olarak tanimlanir. Stvi formdan buhar formuna doéniisiim (buharlasma) miktari; sicaklik,
riizgar hiz1 ve radyasyon gibi iklim sartlar1 tarafindan etkilenir. Hidrolojik uygulamalarda
evaporasyon, buharlasma kaplar1 ve lizimetreler kullanilarak dogrudan odl¢iiliir (Benzaghta
ve ark., 2012; Gundalia ve Dholakia, 2013). Cok sayida farkli buharlagma kabi1 olmasina
ragmen A sinifi buharlasma kab1 (U.S. Class A pan) uygulamada en ¢ok kullanilan kap
tipidir. A simift buharlagsma kabi, kullanilan teknigin basitligi, diisiik masraf ve uygulama
kolayligindan dolay1 sulama planlamasi i¢in bitki su gereksinimlerinin belirlenmesinde
diinya genelinde kullanilmaktadir (Stanhill 2002). Cok sayida bahge ve tarla bitkilerinin
sulama planlamast i¢in kap buharlagsmast (Epan) bir¢ok arastirmact tarafindan
kullanilmaistir.

Epan’in kullanimi 6zellikle iklim verilerinin kisitli oldugu yerlerde 6nemlidir (Abdel-
wahed ve Snyder, 2008). Buharlasma kaplar1 kullanilarak olugturulan sulama programlari
kiiresel iklim degisikligine uyum kolaylig1 yoniiyle daha biiytik bir kazang¢ olusturmaktadir.
Bu, hem bitki su tiketimi hem de kap buharlagmasi iizerine hava sicakligt ve solar
radyasyonun benzer etkilerinden ileri gelmektedir. Diger bir anlatimla, buharlagsmaya etki
eden iklim faktorleri ayn1 zamanda bitki su tiiketimine de etki etmektedir ve buharlagsma
kaplar1 bitki su tiiketimi iizerine sicaklik, nem, riizgar hizi ve gilineslenmenin birlesik
etkisinin 6l¢iimiinii saglamaktadir (Ertek, 2011).

A smufi kap buharlagsma verileri, referans bitki su tiiketimini (ETo) tahmin etmek i¢in
de dinya genelinde yaygin olarak kullanilmaktadir. ETo’yu tahmin etmek igin Epan
verileri, kap etrafindaki uniform bir yilizeyin uzunlugu, giinliik riizgdr hiz1 ve giinliik
ortalama nemliligin bir fonksiyonu olan kap katsayist (Kpan) ile ¢arpilir. Bu yontem FAO
Pan Evaporasyon (FAO-PE) yontemi olarak adlandirilmaktadir (Doorenbos ve Pruitt,
1977). Irmak ve ark. (2002), Selles ve Ferreyra (2005) ve Maldonado ve ark. (2006)
tarafindan yapilan arastirmalar, bagil nem ve riizgar hizi ile ilgili dogruluk derecesi yiiksek
olan kap katsayilarinin segilmesi durumunda, FAO-PE ydnteminin referans bitki su
tiiketiminin tahmini i¢in diger yontemlerden daha iyi sonuglar verdigini gostermistir (Ertek,
2011). Ayrica, dogruluk derecesi yiiksek kap katsayilar1 kullanilmas1 durumunda, FAO-PE



yonteminden elde edilen ETo degerlerinin, uluslararasi gecerlilige sahip standart bir esitlik
olan FAO Penman-Monteith (FAO-PM) esitliginden elde edilen degerlere, diger
yontemlere kiyasla daha iyi bir uyum gosterdigi Kaya ve ark. (2012) tarafindan
belirtilmistir.

Epan verilerinin bir diger uygulamasinda, birgok arastirmaci (Rohwer, 1931; Young,
1945; Kohler, 1954; Anderson, 1954; Penman, 1956; Harbeck, 1962; Sellers, 1965;
Hounam, 1973; Shuttleworth, 1988 ve Abtew, 2001) gol, rezervuar ve diger su
yiizeylerinden olan buharlagmayr tahmin etmek icin Epan’in basarili olarak
kullanilabilecegini gostermislerdir (Irmak ve Haman, 2003; Benzaghta ve ark., 2012).

Bazi durumlarda, ozellikle de wulasilamaz alanlarda, buharlasma kaplarinin
yerlestirilmesi ve siirekli olarak gilinliik Epan’in oOlglilmesi miimkiin ve ekonomik
olmayabilir. Dolayisiyla, eksik olan Epan verileri kullanicilar igin sinirlamalara neden
olabilmektedir ve fiziksel ve amprik tabanli esitlikler kullanilarak kabul edilebilir
dogrulukla tahmin edilmesi gerekir (Irmak ve Haman, 2003; Benzaghta ve ark., 2012).
Kaplarin olmadig1 yerlerde buharlagsma miktarinin tahmin edilmesinin pratik bir yolu;
hidroloji, tarim ve meteoroloji bilimleriyle ilgilenen kisi, kurum ve kuruluslar i¢in oldukca
onemlidir. Kap buharlagsmasini tahmin etmek icin gelistirilen esitlikler onlarin gelistirildigi
iklim sartlarina benzer sartlara uygulandiginda giivenilir sonuclar vermektedir. Bdylece,
Epan’t tahmin eden yontemlerin giivenilirligi ve tutarliligi verilmis bir lokasyon igin
Olglilmiis verilere karsi test edilmesi gerekir (Irmak ve Haman, 2003).

Dolayistyla bu arastirmada, Igdir Ovasi kosullarinda, iklim faktorlerini dikkate alarak
kap ve agik yiizey su buharlagsmasini tahmin eden esitliklerden elde edilen degerlerin, A
smift buharlagma kabindan elde edilen buharlagma degerleri ile kiyaslanmak suretiyle, kap
buharlagsmasi verilerinin elde edilemedigi durumlarda kullanilip kullanilamayacagt
amaglanmustir.

Materyal ve Yo6ntem
Materyal

Bu arastirma, Igdir Ovast kosullarinda yapilmistir. Igdir Ovasi, Dogu Anadolu
Bolgesi'nde 39°38' - 40°03' kuzey enlemleri ile 44°49' - 45°31' dogu boylamlari arasinda
yer almakta olup denizden ortalama yiiksekligi 850 m'dir. Bolge, yillik olmak tizere, 255.7
mm yagis miktar, 12.1 °C ortalama sicakligi, % 55 bagil nemi ve 6.41 saat giin™
giineslenme miktari ile yari-kurak bir iklime sahiptir (Kaya ve ark., 2012).

Arastirmada kullanilan iklim verileri, Igdir Ovasi'nda yer alan Dogu Anadolu Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii Igdir Arastirma Istasyonu arazisi icerisinde konuslandirilmis olan
otomatik meteoroloji istasyonu ve Meteoroloji Genel Midiirliigii Igdir Sinoptik Meteoroloji
Istasyonu'ndan alimmustir. Otomatik meteoroloji istasyonunda, sadece sicaklik, bagil nem
ve A sinifi kap buharlagsma degerleri 6l¢iilmiis oldugundan dolay1 riizgar ve glineslenme ile
ilgili veriler Igdir sinoptik meteoroloji istasyonundan alinmigtir. Zira verilerin mevcut
olmamast veya eksik olmasi durumunda en yakin istasyondan alinan verilerin
kullanilabilecegi Allen ve ark. (1998) tarafindan belirtilmistir.



Yoéntem

Bu aragtirmada, Epan'1 tahmin etmek igin gelistirilmis olan asagida verilmis esitlikler
yontem olarak uygulanmustir.

Penman Esitligi

Penman (1948), acik su yiizeyi buharlagmasini tahmin etmek i¢in giinliik 6l¢iilmiis kap
buharlagmasi ve su buhari eksikligi oranlarini, 2 m yiikseklikteki riizgar hizina karsi
grafiklendirerek asagidaki esitligi gelistirmistir (Kanber, 1999; Irmak ve Haman, 2003).

6.43(1+0.53U,)(e, —¢,)

pan = 1
Esitlikte: Epan, acik su yilizeyi buharlasmasi (mm gﬁn'l); €s, hava sicakligindaki doygun
buhar basinct (kPa); e,, ¢iglenme noktasi sicakligindaki buhar basinci (kPa); Uy, 2 m

yiikseklikteki giinliik ortalama riizgar hiz1 (m s™1) ve A, suyun buharlagmast i¢in gerekli gizli
1sidir (MJ kg™).

Kohler-Nordenson-Fox Esitligi

(1)

Kohler ve ark. (1955) tarafindan A siifi kap ve acik su yiizeyinden olan buharlagmalar
iligkilendirilerek Penman (1948) esitligine psikrometrik sabit uyarlamak suretiyle
gelistirmis olan esitlik agagida verilmistir (Irmak ve Haman, 2003).

AR +y E
Epan =& )
A+y,
y, =0.001568P ©®)
E, = 25.4/0.296(e, —e,)** (0.37 +0.00255U , )| @)

Esitliklerde: Eyan, kap buharlagmasi (mm giin” : Ry, net radyasyon (mm giin™); A, hava
51cak11g1 egrisine karst doygun buhar basinei egimi (kPa °C™); y,, pSIkrometrlk sabit (kPa
°C™); P, atmosferik basing (kPa); E,, aerodinamik fonksiyon (mm gun™); Up, A smifi
buharlasma kabimin 15.2 cm yukarisindaki riizgar hizidir (km giin™).

Christiansen Esitligi

Christiansen (1968) tarafindan A smifi kap buharlagmasini tahmin etmek i¢in g¢oklu
korelasyon yontemi kullanilarak gelistirilmis ve diinyanin farkli yerlerindeki 80 meteoroloji
istasyonundan alinan aylik verilerle test edilmis olan esitlik asagida verilmistir (Irmak ve
Haman, 2003).

E, =0473-R,-C,-C, -C, -C-C.-C,, 5)
Esitlikte: Ra, ekstraterrestrial radyasyon (kisa dalga giines radyasyonu, mm gijn'l); CT,

CW, CH, CS, CE ve CM, srrastyla sicaklik, riizgdr hizi, nem, gilineslenme ytiizdesi,
yiikseklik ve Christiansen aylik katsayilaridir ve katsayilara ait esitlikler asagida verilmistir.
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Yukarida verilmis olan esitliklerde: Tc, giinliik ortalama hava sicakligi (°C); W, giinliik
ortalama riizgar hizi (km giin™); Hm, giinlik ortalama bagil nem (%); S, giineslenme
yizdesi ve E, deniz seviyesinden olan yiksekliktir (m).

Linacre Esitligi

Linacre (1977) ag¢ik su yiizeyi buharlagma miktarinin tahmin edilmesi ig¢in Penman
esitligindeki hava verilerini azaltmak suretiyle sadece hava sicakligini gerektiren asagidaki
esitligi gelistirmistir (Irmak ve Haman, 2003; Maulé ve ark., 2006).

(170%0”) 115 —T,))
E, = - 80-T (11)
T =T -0.006h

(12)

Esitlikte: Eo, agik su yiizeyi buharlagsmasi (mm giin™); L, enlem (°, derece); T, giinliik

ortalama hava sicakligt (°C); Tgp, giinliik ortalama ¢iglenme noktasi sicakligi (°C); h, deniz
seviyesinden olan yiksekliktir (m).

Yukarida belirtilmis olan esitliklerle elde edilen Epan degerlerini kiyaslamak icin A
sinifi kap buharlasma (Epan) verileri kullanilmustir. Olgiilmiis Epan verileri, yagis etkisi
hesaba katilarak elde edilmis verilerdir. Kiyaslama amaciyla kullanilan Epan verileri, s6z
konusu arastirma istasyonunda 2003 — 2008 yillar1 arasindaki 6 yillik donemde 1 May1s—30
Eyliil giinleri arasinda 6l¢iilmiis olan giinliik verilerden olugmustur. Dolayisiyla, esitliklerde
kullanilan iklim parametrelerinin de ayn: donemdeki degerleri dikkate alinmustir.
Esitliklerde gerekli olan solar radyasyon degerleri; ekstraterrestrial radyasyon degerleri ve
Olciilmiis giinliik giineslenme siirelerinden elde edilmistir. Ekstraterrestrial radyasyon
degerleri Kanber (1999)’dan alinmistir. Esitliklerde kullanilan iklim elemanlarinin giinliik
degerlerinin 6 yillik ortalamalar1 Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Arastirmada kullanilan iklim verilerinin ortalama giinliik degerleri

Her bir yilin giinliik iklim verileri kullanilarak yukarida ac¢iklanan 4 ayr1 yonteme gore
1 Mayzis - 30 Eyliil arasindaki her bir giin i¢in glinliik Epan degerleri elde edilmistir. Daha
sonra ayni giine ait giinlik degerlerin 6 yillik ortalamalar1 alinmak suretiyle giinliik Epan
degerlerinin uzun donem ortalamalar1 elde edilmistir. Ortalama giinliikk Epan degerlerinden
haftalik ve aylik ortalama Epan degerleri elde edilmistir.

Yontemlerin dogruluk ve giivenilirligini 6lgmek i¢in, kok ortalama karesel hata
(RMSE) ve dogrusal regresyon determinasyon katsayis1 (R?) kriter olarak kullanilmustir.
Yontemlerin performans analizleri i¢in 6l¢iilmils ve hesaplanmis olan degerler arasindaki
bagil hata (%E) ve standart sapma (SD) kullanilmistir. R* degerleri MS Excel yazilimu ile
dogrusal regresyon analizi kullanilarak elde edilmis ve RMSE degerleri ise agsagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmustir.

N 0.5
R M &{ Y.(P+0) }
. (13)

Esitlikte: Pi, esitlikler ile hesaplanan Epan degerleri; Oi, 6l¢iilmiis Epan degerleri ve N
gozlem sayisidir. Karsilastirma kriteri olarak kullamlan RMSE degerinin 0 (sifir)’a, R



degerinin ise 1 (bir)’e yaklasmasi, karsilastirilan degerler arasindaki uyumun daha iyiye
dogru gittigi anlamina gelmektedir. RMSE ve SD'nin birimi, Epan’mn birimi ile ayn1 olup,
R?ve (%E) degerleri birimsizdir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Olgiilmiis ve farkli yontemlerle hesaplanmis olan giinliik Epan degerlerinin 6 yillik
ortalamalar1 Sekil 2’de verilmistir. Mayis ve Temmuz aylar1 arasindaki dénemde, Kohler ve
Christiansen esitlikleri kullanilarak hesaplanan giinlik Epan degerlerinin, 6l¢iilmiis Epan
degerlerinden az da olsa yiiksek oldugu Sekil 2’den anlasilmaktadir. Temmuz ve Eyliil
arasindaki donemde ise Kohler esitligi ile elde edilen degerlerin, dlciilmiis degerler ile
hemen hemen ayni olmasina ragmen, Christiansen esitliginin s6z konusu dénemde Epan
degerlerini diigiik olarak tahmin ettigi anlasilmaktadir. Linacre ve Penman esitliklerinin her
ikisi de Epan degerlerini tim sezon boyunca oldukca yiiksek olarak tahmin etmislerdir.
Esitliklerin giinliik, haftalik ve aylik performanslart Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde, giinliik degerlendirmelere gore Kohler esitligi en diisiik RMSE (0.622) ve
en yilksek R? (0.835) degerleri ile en iyi uyum gésteren esitlik olurken, Christansen esitligi
performans yoniiyle ikinci sirada yer almustir. Kohler esitliginin performans: ile ilgili
bulgular Irmak ve Haman (2003) tarafindan da belirtilmistir. Ancak en iyi performansi
gosteren Kohler esitligine ait RMSE degerinin, Irmak ve Haman (2003) ve Gundekar ve
ark. (2008) tarafindan kabul edilebilir hata degeri olarak 6nerilen 0.5 degerinden az da olsa
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Penman ve Linacre esitliklerinin giinliik performanslari
oldukca diisiik olmustur. Linacre esitligi, Penman esitliginden daha iyi performans
gostermistir.
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Sekil 2. Olgiilmiis ve farkli yontemlerle hesaplanmis ortalama giinliik Epan degerleri



Cizelge 1. Yontemlerle ilgili istatistiksel analiz sonuglari

Gunluk Haftalik Ayhk
RMSE| R? SD | %E |RMSE| R? SD | %E [RMSE| R? SD | %E
Penman Esitligi | 2.082 | 0.819 | 1.928 | 33.2 | 1.956 | 0.960 | 1.839 | 32.5| 1.888 | 0.984 | 1.735 | 33.2
Kohler Esitligi | 0.622 | 0.835 | 1.189 | 9.0 | 0.477 | 0.925 | 1.130 | 8.2 | 0.455 | 0.938 | 1.043 | 8.2
Christ.Esitligi | 0.709 | 0.697 | 1.132 | -2.2 | 0.575 | 0.780 | 1.083 | -3.1 | 0.546 | 0.758 | 1.755 | -3.1
Linacre Esitligi | 1.279 | 0.812 | 1.494 | 21.7 | 1.164 | 0.953 | 1.439 | 20.8 | 1.123 | 0.976 | 1.345 | 21.0

Yontemler

Haftalik degerlendirmelerde de, en diisilk ve kabul edilebilir sinir olan 0.5 degeri
altinda RMSE degerine (0.477) ve Christiansen esitligine gore daha yiiksek (0.925) R?
degerine sahip olan KNF esitligi en iyi performans gosteren esitlik olmustur. Giinliik
degerlerde oldugu gibi haftalik degerlerde de Christiansen esitligi en iyi performans
gosteren ikinci esitlik olmugtur. Haftalik degerlendirmelerde, Penman ve Linacre esitlikleri
yilksek R? degerlerine sahip olmalarina ragmen, diger performans kriterleri (RMSE, SD ve
%E) de dikkate alindiginda, KNF ve Christansen esitliklerinden daha kotii performans
gostermislerdir. Ancak Linacre esitliginin performans: Penman esitliginden daha iyi
olmustur.

Aylik degerlendirmelerde de, giinliik ve haftalik degerlendirmelerde oldugu gibi en iyi
sonucu veren esitlik KNF esitligi olurken, Christiansen esitligi ikinci sirada yer almis ve
Penman esitligi en kotii performansa sahip esitlik olmustur. Gtinliik, haftalik ve aylik
temelde en iyi sonucu veren KNF esitligi ile hesaplanmis ve Olciilmiis olan Epan
degerlerinin, s6z konusu 6 yillik dénem icerisinde en fazla yagisin goriildiigii 2003 yilina
ait haftalik degerleri Sekil 3’de verilmistir.

Olciilmiis Epan Kohler Epan
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Sekil 3. 2003 yilinda 6l¢iilmiis ve Kohler esitligi ile hesaplanmis haftalik Epan degerleri



Sonu¢ olarak, Igdir Ovasi kosullarinda gercek zamanli gilinliik iklim verileri
kullanilarak, oncelikle KNF ve ikinci sirada olmak {izere Christiansen esitliklerinden elde
edilecek buharlagma degerlerinin, sulama planlamasinda ve A sinift kap kap buharlagsmasi
verilerinin elde edilemedigi durumlarda s6z konusu verilerin yerine kullanilabilecegi
anlagilmustir.
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Oz: Ulkemizde biiyiik maliyetlerle gerceklestirilen sulama projelerinden beklenen fayda tam olarak
saglanamamustir. DSI tarafindan isletilen ve devredilen sulama projelerinde diisiik sulama oraninin en
6nemli sorun oldugu goriilmektedir. Calismada 21 bdlgeden 2000 ha'dan buyik 163 sulama projesi
materyal olarak alinmigtir. Calisma kapsaminda; su kayna@i yetersizligi, sulama tesislerinin
yetersizligi, drenaj sorunlari, bakim-onarim yetersizligi, topografik yetersizlik, yagislarin yeterli
goriilerek su talebinin olmamasi, nadas, sosyo-ekonomik faktdrler gibi nedenler arastirilmistir. Veriler
SPSS programinda basit uyum analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonucunda 1., 2., 3., 4.,
5.,6.,7., 11,12, 18, 21., 25. Bolgelerde cift¢iler tarafindan yagislarin yeterli goriilmesi; 8., 9., 13.,
24. Bolgelerde sosyoekonomik sorunlar; 19. Bolgede arazilerin nadasa birakilmasi; 10., 20.
Bolgelerde arazilerdeki topografik yetersizlik; 15. Bolgede su kaynagi yetersizligi; 17. Bolgede
sulama tesislerinin bakim-onarim yetersizligi nedeniyle sulama alanlarinda sulama oran1 diismektedir.
Sulama oranimi diisiren sulama sistem faktorlerinin tim faktérlerden daha az etkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulanmayan alan orani, sulama orani, sulama projesi, uyum analizi.

Non-Irrigated Areas and Its Reasons in Transferred
Irrigation Projects by DSI

Abstract: In our contry, irrigation schemes developed with high costs could not obtained the
expected benefit fully. In the operated and then transferred irrigation schemes by State Hydraulic
Works (DSI), low irrigation ratio is the most important problem. In this study, 163 irrigation schemes
larger than 2000 ha area selected from 21 regions were the study material. In this study, inadequacy
of water resources, insufficient irrigation structers, drainage problems, topographic conditions,
inadequate maintanence, rainfed cropping, fallowing, economic and social problems and other
problems were evaluated. Data of these parameters in 2005 year were analyzed using simple
correspondence in SPPS programme. Results showed that irrigation ratio decreased in the irrigated
areasofl1.,2,3,4,5,6.,7.,11, 12,18, 21. and 25. regions due to less rainfal, in 8., 9., 13. and 24.
regions due to economic and social problems, in 19. regions due to fallowing, in 10., 20. regions due
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to topographic conditions, in 15. regions due to inadequacy of water resources, in 17. regions due to
inadequate maintanence. Factors of irrigation systems which were decreased irrigation ratio are less
efficient than all factors are determinated.

Keywords: Non-irrigated area ratio, irrigation ratio, irrigation project, correspondence analysis.

Giris

Sulama projeleri blyiik maliyet gerektiren ve genis alanlar1 kapsayan yatirimlardir. Bu
yatirimlarda baslica amaglar suyun iiretimde optimal kullanimina bagli olarak verim ve
gelir artiglari ile dreticilerin sosyo-ekonomik refahinin yiikseltilmesi, sulama tesislerinin
rasyonel olarak isletilmesi, sulama hizmetlerinde devamlilik, suyun ekonomik olarak
kullanilmas1 ve israfin dnlenmesi, verim ve iiretim artislari ile gelir artigi, tarima dayali
sanayinin gelistirilmesi, yeni yatirimlar igin kaynak temini, kirsal kesimde istihdam
olanaklarinin artirilmasidir (Anonim, 2005).

Turkiye de yaklagik 28 milyon hektar iglenebilir tarim arazisinin, mevcut tekniklerle
8.5 milyon hektar1 ekonomik olarak sulanabilir niteliktedir (Tekinel ve ark., 2000). 2005
yil1 bagi itibariyle isletmeye agilan toplam sulama tesisi sayisi 1 908 adet olup sulama alani
net 2 396 434 ha’dir. Bu alanin 113 158 ha’1 (70 adet sulama) DSI tarafindan isletilmekte, 1
860 969 ha’t (642 adet sulama) DSI tarafindan insa edilerek isletmesi Su Kullanict
Orgiitlerine devredilmis, 15 766 ha’1 (27 adet sulama) DSI tarafindan bedeli karsiliginda
baska kurumlara (Devlet Uretme Ciftlikleri, Universiteler vb.) insa edilmis ve 406 541 ha’1
(1169 adet sulama) DSI ile birlikte miilga KHGM’ce YAS Sulama Kooperatifleri adina
gelistirilmistir (Anonim, 2006).

Sulama igletmelerinin performans gostergelerinin tespitinde; sulama oranlar1 ve sulama
randimanlari incelenmektedir. DSI sulamalarinda uzun yillar ortalamasi sulama orant % 65,
sulama randimani ise % 45 olmustur (Anonim, 2015). Ancak sulamaya ac¢ilan alanlarin
tamamu gesitli nedenlerle sulanmamaktadir. Bu durum sulanabilir alanlarda gergeklestirilen
sulama yatirimlarinin basarisini olumsuz yonde etkilemektedir. Sulamaya agilan alanlarda
sulama oranin diisiik olmasinin birgok nedeni vardir. Cift¢ilerin geleneksel tarim kiiltiirii
aligkanliklarindan kolayca vazgegmeme egilimi ile nadas uygulanan alanlarin varligi ve
yagislarin yeterli goriilerek bazi driinlerin sulanmamasi bu durumun en Onemli
gostergelerindendir. 2015 yili verilerine gére sulama oraninin diigiikliik nedenlerine sosyal
ve ekonomik sebepler % 27, yagislarin yeterli olmasi veya ciftgilerin yagis1 yeterli gérmesi
% 27, nadasa birakma % 14, sulama tesisleri yetersizligi % 6, su kaynaginin yetersizligi %
5, tarim alanlarinin yerlesim, sanayi ve turizm alanma doniismesi vb. % 5, sulanmayan
cayir-mera alan1 % 5, topografya yetersizligi % 3, bakim onarim yetersizligi % 2, tuzluluk
ve sodyumluluk % 2, taban suyu yiiksekligi % 1 ve diger nedenler % 3 etkilemektedir
(Anonim, 2015). Ayrica ilkbahar yagislart ve depolama tesislerindeki kullanilabilir su
miktarindaki degisimler de sulama oraninmi etkilemektedir. Son yillarda tarim alanlarinin
yerlesim, sanayi ve turizm alanlarina doniismesindeki hizli gelismeler de sulama oranim
etkileyen faktorlerdendir. Tarimsal isletmelerin arazilerinin ¢ok pargali ve kii¢iik olmasi,
arazilerin ihtilafli olmasi, tarimsal girdi fiyatlarinin yiiksek, tarimsal {iriin fiyatlarmin diisik
olusu, pazar ve pazarlama sorunlari, sermaye ve bilgi yetersizligi gibi bagliklar bu sosyal-
ekonomik sorunlara 6rnek verilebilir. Sulama tesislerinin noksanligi-yetersizligi ve
tesislerdeki bakim-onarim ¢aligmalarinin yetersizligi de sulama oranini etkileyen
faktdrlerden biridir (Anonim, 2004).
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Barutcu ve ark. (2015) Adana ilinde sulamaya agilan alanlarda sulama yapilmamasinin
en biiyiik nedeni treticilerin yetistirdigi iiriin desenine bagli olarak yetistiricilik agisindan
yagislar1 yeterli goriilmesi ve su talep etmemesidir. Ozellikle bugday, arpa vb. tahil
grubundaki bitkilerin  yetistirilmesinde yagislara bagli olarak {ireticiler sulama
yapmayabilmektedir.

Calismanin degerlendirilmesinde basit uyum analizi kullanilmistir. Basit uyum analizi;
ilk olarak 1960 ve 1970’li yillarda Fransa’da Jean-Paul Benzerci (1973) tarafindan ileri
stiriilmiistiir (Panagiotakos ve Pitsavos, 2004). Cesitli arastiricilar tarafindan konu {izerinde
calismalar yapilmis ve gelistirilmistir. Son yillarda bir ¢cok alanda kullanilmasi bu teknigin
artan bir popiilariteye sahip oldugunu gostermektedir.

Bu galismanin amaci DSI tarafindan devredilen sulama projelerinde sulama alani
iginde sulama oraninin diismesine neden olan sorunlarin irdelenmesi ve mevcut sorunlarin
¢Oziimiine yonelik basit uyum analiz yapmak ve Oneriler sunmaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada; 21 bolgeden DSI tarafindan devredilen sulama alan1 2000 ha’dan biiyiik
21 DSI bélgesinden 163 sulama projesi materyal olarak alinmistir. Calismada
degerlendirmeye alinan sulama projelerinde arazinin sulanmamasina neden olan faktorler
[(a) su kaynag: yetersizligi, (b) sulama tesislerinin yetersizligi, (c) drenaj sorunlari, (d)
bakim-onarim yetersizligi, (e) topografik yetersizlik, (f) yagislarin yeterli goriilmesi ve su
talebinin olmamasi, (g) nadas, (h) sosyal ve ekonomik nedenler, (k) diger nedenler] ve her
bir faktor nedeniyle sulanmayan alan (ha) verileri kullanilmustir. Veriler DSI izleme ve
degerlendirme kayitlarindan alinmistir (Anonim, 2006).

Yontem

DSI tarafindan isletilen ve devredilen sulama tesisleri degerlendirme raporlarinda
sulama projelerinde sulanmayan alanlarin nedenleri; su kaynagi yetersizligi, sulama
tesislerinin yetersizligi, drenaj sorunlari, bakim-onarim yetersizligi, topografik yetersizlik,
yagislarin yeterli goriilmesi ve su talebinin olmamasi, nadas, sosyal ve ekonomik nedenler
ve diger nedenler(su iicretinin fazla olmasi, sulama yonetimi ile karsilasilan sorunlar vb.)
olmak tizere 9 faktor altinda toplanmustir.

Her sulama projesi i¢in her bir faktér nedeniyle sulanmayan alan orani asagida verilen
esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Ornegin, Drenaj sorunlari nedeniyle sulanmayan alan
orani(%):

x Nedeniyle Sulanmayan Alan(ha)

Sulanmayan Alan Oram (%) = Sl Alam(ha) X100
ulama Alam(ha

istasitiksel Yontem

Yukaridaki esitlikten elde edilen her bolgede her sulama projesi i¢in sulanmayan alanin
nedeni ve bu nedenle sulanmayan alan oranlari ile sulama projeleri arasindaki iliskiyi
aciklamak amaciyla basit uyum analizi kullanilmistir.

Uyum analizinin en basit formu olan ve basit uyum analizi olarak bilinen analiz, iki
yonlii kontenjans tablolarinin, basit uyum analizi (Correspondence Analysis: CA) ya da
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homojenlik analizi (Homogenite Analysis: HA) olarak adlandirilan analiz ise indikator
(kukla) degiskenlerinin bir matrisi olarak kodlanan ¢ok yonlii kontenjans tablolarinin
analizi i¢in kullanilmaktadir (Cangilir ve ark., 2005). Uyum Analizi (Correspondence
Analysis, CA) kontenjans tablosu haline getirilmis verilerin satir ve siitiinlarinin birlikte
degisimlerini, daha az boyutlu bir uzayda grafiksel olarak goéstermeyi amaclayan c¢ok
degiskenli analiz teknigidir. r*c bigimindeki iki boyutlu ya da r*c*m... bigiminde (i=1,2,r;
j=1,2,..c; k=1,2,.m) ¢ok boyutlu olarak tablolastirilabilen degisken diizeyleri arasindaki
birlikte degisimleri degisken diizeyleri arasinda hesaplanan ki kare uzakliklarindan ya da
degisken diizeyleri arasinda Oklid uzakliklarindan yararlanarak hesaplanan hareketsizlik
degerlerinden (degiskenlik, farklilasma, varyans 6geleri) yararlanilarak grafiksel gosterim
araciligl ile incelemeyi amaglayan bir tekniktir. Uyum Analizinde kontenjans tablosunun
her satir ve siitunu 6klid uzayinda bir nokta olarak gosterilebilir. Uyum Analizi, her bir
degiskenin diizeyleri arasindaki iligkileri ve degiskenler arasindaki genel iligkileri grafiksel
formda incelemeyi saglayan bir tekniktir (Kaygisiz, 2004).

Basit uyum analizinde; sulama projelerinin konumu (O) ile, her bir projede x nedeniyle
sulanmayan alan oranimin konumu ise kiigiik harflerle simgelendirilmistir. Sulama
projelerinde sulama yapilmamasimin nedenleri; (a) su kaynagi yetersizligi, (b) sulama
tesislerinin yetersizligi, (c) drenaj sorunlari, (d) bakim-onarim yetersizligi, (e) topografik
yetersizlik, (f) yagislarin yeterli goriilmesi ve su talebinin olmamasi, (g) nadas, (h) sosyal
ve ekonomik nedenler, (k) diger nedenler olmak tizere isimlendirilmistir. Analizler SPSS
programinda yapilmistir (Ozdamar, 2004).

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

21 bdlgeden DSI tarafindan devredilen sulama alan1 2000 ha’dan biiyiik 163 sulama
projesinde x sorunu nedeniyle sulanmayan alan oranlarina gore hesaplanan basit uyum
analizi sonugclar Sekil 1, 2, 3 ve 4’de verilmistir.

Sekil 1°de 6 bolge degerlendirmeye alimmistir. 1. Bdlgede 5 sulama projesi
degerlendirmeye alinmistir. Bu projelerde en fazla yagislarin yeterli olmasi nedeniyle
sulama yapilmamistir. Bakim onarim ve su kaynagiin yetersizligi de sulanmayan alan
oranint diisliren ikincil faktor olarak bulunmugtur. 2. bdlgede 5 sulama projesi
degerlendirilmistir. Degerlendirmede her sulama projesinde sulanmayan alan oranina en
fazla etkili faktoriin yagislarin yeterli olmasi tespit edilmistir. Ayrica bolgede nadas
uygulamasi ve sulama tesislerinin yetersizligi de dnemli faktorlerden bir kagidir. 3. Bolgede
9 sulama sebekesi degerlendirilmistir. Bu projelerde sulanmayan alan oranin artigina en
fazla sosyal ve ekonomik sebeplerin neden oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada ise
yagislarin yeterli olmasidir. 4. Bolgede 9 sulama sebekesi degerlendirilmistir. Bu projelerde
sulanmayan alan oranin artisina drenaj sorunun ve sulama tesislerinin yetersizliginin neden
oldugu goriilmektedir. ikinci sirada ise nadas ve su kaynaginin yetersizligidir. 5. Bolgede 4
sulama sebekesi degerlendirilmistir. Bu bolgede nadas uygulamasinin en fazla Akinci ve
Koprikdy sulama projelerinde oldugu, her projeyi farkli bir faktdriin etkiledigi
goriilmektedir. 6. Bolgede 15 sulama projesi degerlendirmeye alinmigtir. Hassa sulama
projesinde bakim onarim yetersizligi sulanmayan alan oranimi artirirken diger sulama
projelerinde sosyal ve ekonomik sebepler, drenaj sorunu, sulama tesislerinin yetersizligi
etkili olmaktadir.
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Sekil 1. 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. Bolgelerde sulama projeleri ve x nedeniyle sulanmayan alan

orani basit uyum analiz grafigi.
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Sekil 2°de 7. Bolgede sulanmayan alan oranma Zile sulamasinda bakim onarim
yetersizligi ve drenaj sorunu etkili olurken, diger sulama projelerinde en fazla sosyal ve
ekonomik nedenler etkili olmaktadir. 8. Bolgede Patnos sulamasin da su kaynaginin ve
bakim onarim yetersizligi etkili iken, diger projelerde topografik yetersizlik etkilidir. 9.
Bolgede Eyiibbaglari sulamasinda sulama tesislerinin yetersizligi etkili iken, diger
projelerde Nadas, topografik yetersizlik ve diger nedenler etkili olmaktadir. 10. Bolgede her
bir sulama bir faktoriin etkisinde kalmigtir. Batman ve Nusaybin sulamalarinda sosyal ve
ekonomik nedenler etkilidir. 11. Bolgede Yeni karpuzlu sulama projesi diginda diger
sulama projelerinde sosyal ve ekonomik nedenler, yagislarin yeterli olmasi ve bakim
onarim yetersizligi etkili olmaktadir. 12. Bolgede Uzunlu sulamasinda su kaynag:
yetersizligi, Agcasar sulama projesinde ise bakim onarim yetersizligi etkilidir. Diger
sulama projelerinde ortak sorun sulama tesislerinin yetersiz oldugu goériilmektedir.

Sekil 3’de 13. Bolgede Korkuteli sulamasinda su kaynaginin yetersiz oldugu
goriilirken, diger sulamalarda yagiglarin yeterli olmasi ile sosyal ve ekonomik nedenler
etkili olmaktadir. 15. Bolgede ii¢ sulama projesi degerlendirmeye alinmistir. Akgakale YAS
sulamasinda su kaynagmin yetersizligi, Sanliurfa Harran sulamasinda sosyal ve ekonomik
nedenler, Hacthidir sulamasinda ise diger nedenler etkili olmaktadir. 17. Bolgede Ahlat
sulamasinda su kaynaginin yetersizligi, Arincik sulamasinda yagislarin yeterli olmasi diger
projelerde ise drenaj sorunu ve topografik yetersizlik etkili olmaktadir. 18. Bolgede
Topografik yetersizlik ve nadas tiim sulama projelerinin sulanmayan alan oranlarinin
artisina etkili olmustur. 19. Bolgede her sulama projesinde bir faktoriin etkili oldugu
goriilmektedir. 20. Bolgede Kalealt: sulamasinda drenaj, sulama tesislerinin yetersizligi ve
bakim onarim yetersizligin 6ne ¢iktig1 diger sulamalarda ise sadece bir faktorin etkili
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’de yer alan 21. Bolgede sulama projelerinin en fazla etkili faktdr yagislarin
yeterli olmasidir. Topcam sulamasinda topografik yetersizlik etkili olurken Baklan ve Soke
sulamalarinda su kaynagi yetersizligi goriilmektedir. 24. Bolgede her sulama projesi farkli
faktorlerin etkisi altindadir. 25. Bolgede yagislarin yeterli olmasi en 6nemli etkin olarak
tespit edilmistir.

DSI tarafindan devredilen sulama projelerinde yapilan degerlendirmede 1., 2., 3., 4., 5.,
6., 7., 11.,12., 18., 21., 25. Bolgelerde genel olarak ¢iftciler tarafindan yagiglarin yeterli
goriilerek su talebinin olmamasi nedeniyle sulama alanlarinin sulanmadig: goriilmektedir.
Bu durum 8., 13., 17., 19., 20., 24. Bolgelerde de onemini hissettirmektedir. Ulkemiz
genelinde musir, bugday ve pamuk Uretimi yapan ciftcilerin cogu ilkbahar veya sonbahar
yagislari ile toprakta depolanan suyun yeterli oldugu distincesi ile sulama suyu talep
etmemektedir. Bu durum sulama alanlarinda sulama oranini ve tarimsal {iretimde birim
alandan elde edilen verimi diigiirmektedir. Orta Anadolu kosullarinda yapilan bir
arastirmaya gore kuru tarimda eksik ya da hatali toprak isleme, uygun gesit kullanmama,
guibreleme ve ot savagimi yapmama durumunda bugday verimi 120 kg/da dolayinda kalmis
olmasma kargilik, yorenin ayni tarim kosullarinda onerilen yetigtirme teknigi paketindeki
Ogelerin eksiksiz yerine getirilmesi durumunda ise 340 kg/da’ 1 asmustir. Oysa ayni
kosullarda yapilan sulama denemelerinde bugdayda verim 700 kg/da a ¢ikmuistir (Kiin,
1994). 8., 9., 13., 24. Bolgelerde genel olarak bdlgedeki sosyal ve ekonomik sorunlar
nedeniyle sulama alanlarinin sulanmadig goriilmektedir. Bu durum 2., 5., 6., 7., 10, 15,
17.,18.,19,, 20., 21., 25. Bolgelerde de 6nemini korumaktadir.
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Sekil 2. 7., 8., 9., 10., 11. ve 12. Bolgelerde sulama projeleri ve x nedeniyle sulanmayan

alan orani basit uyum analiz grafigi.
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Sekil 4. 21., 24., 25. Bolgelerde sulama projeleri ve x nedeniyle sulanmayan alan orani
basit uyum analiz grafigi.

Sulama alanlarinin sulanmamasina neden olan sosyal ve ekonomik faktorleri; arazilerin
cok parcali ve kiigiik olmasi, arazilerin ihtilafli olmasi, tarimsal girdi fiyatlariin yiiksek
olmasi, tirlin fiyatlarimin diisiik olmasi, pazarlama sorunu, sermaye yetersizligi, sulu tarim
kiiltiiriiniin yetersiz olmasi ve aile isgiicii eksikligi olarak siralayabiliriz (Anonim, 2004).

Ulkemizde istatistiklere gore isletme basina diisen ortalama parsel sayist 1980 yilinda
6.41, 1991 yilinda 5.45 iken 2001 yilinda 1.63’e dismiistir (Yavuz ve Giirbiiz, 2001).
Tirkiye’de ki toplam arazinin % 31’1 50 dekardan kiigiik araziye sahip isletmelerin elinde
bulunurken % 67°si ise 50-500 dekara sahip isletmelere ait bulunmaktadir. Avrupa Birligi
standartlarina gore Tirkiye’deki isletmelerin biiyiikliikleri dikkate alindiginda Tiirkiye’deki
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tarim igletmelerinin % 90.7°si ¢ok kiiciik isletmeler grubuna girmektedir (Arslan, 1998). Bu
durumun en 6nemli nedeni miras paylasimi sonucu arazilerin kiicilmesidir. Kiiciilen
arazilerde uygun tarla ici sulama sistemlerinin projelenmesinde guclikler yasanmasinin
yaninda mevcut sulama projelerinden beklenen verim de alinamamaktadir.

Yurdumuzda 1 dekar bugday yetistiriciligi i¢in 86 TL harcanirken, ABD de 49 TL
harcama yapilmaktadir. 2001 yilinda giibre fiyatlarinda % 100, mazot fiyatinda % 74 ve
traktor fiyatinda % 83 oraninda artig olurken bugday fiyatindaki artig % 61 dlzeyinde
kalmigtir. Bugday treticisi 1998 yilinda 2.3 kg bugday satarak 1 litre motorin alirken, 2004
yilinda 4.8 kg bugday satarak 1 litre motorin alabilmektedir. Son alti yilda giibre
fiyatlarinda 10-12 kat artis, mazot fiyatlarinda 17 kat artig olurken musir fiyat1 sadece 4 kat
artmustir (Gengtan ve ark., 2000).

19. Bolgede sulama alanlarinin genel olarak arazilerin nadasa birakilmasi nedeniyle
sulanmadig1 goriillmektedir. Bu durum 2., 5., 9., 10., 17., 24. Bolgelerde de onemlidir.
Ulkemizde arazilerin nadasa birakilmasinin en &nemli nedeni giftcilerimizin geleneksel
tarim kiiltiirii aligkanliklarindan vazgegmeme egilimidir. Ancak son yillarda NAD (Nadas
Alanlarinin Daraltilmasi) - Arastirma ve Yayim projesi ¢ercevesinde yapilan uygulamalarla
nadas alanlarinda % 3.8 milyon hektarlik bir azalma gergeklestirilmis, iki yilda bir {irlin
alinan bu alanlar her yil iiretken hale getirilmistir. Tahil-nadas uygulamasi ile tarla tarimi
icerisinde 1970 yillarinda nadas orani1 % 35 iken bu oran % 21.3 dizeyine indirilebilmistir
(Kun, 1994).

Ayrica DSI tarafindan devredilen sulama projelerinin 3., 4., 5., 7., 13., 17., Bolgelerde
sulama alanlariin sulanmamasinda arazilerdeki drenaj sorununun, 3., 5., 12., 15., 18., 21.
Bolgelerde sulama tesislerinin yetersizliginin etkili oldugu gorilmektedir.

Tirkiye’deki arazilerde drenaj sorununun en Onemli nedenleri; asirt su kullanimi,
sulama kanallarindan olan sizmalar, tarla igi gelistirme ve cift¢i egitim hizmetlerinin
yetersizligi, drenaj projelerinin fonksiyonlarini tam olarak yerine getirmemesi ve toprak-su
dengesindeki bozulmalardir. Asagi Seyhan Ovasinda yapilan bir arastirmada ovadaki
ortalama sulama randimani % 35-40 arasinda bulunmustur. Oysa bu randimanin; % 85
sulama kanali ve % 65 tarla iletim randimani dikkate alindiginda % 55 civarinda olmasi
gerekir. Bu durumda ovada fazla su kullanilarak agir1 ve kontrolsiiz sulama yapildigt
gorilmektedir. Bu duruma bagli olarak ovadaki drenaj sorununun arttigi gézlemlenmistir
(Cetin ve Ozcan, 1999).

2004 yilinda DSI tarafindan isletilen sulamalarda hektara 13413 m® su verilmis ve
sulama randimani1 % 25 olarak gergeklesmistir. Devredilen sulamalarda ise hektara 11558
m? su verilmis ve sulama randimani % 39 olarak gergeklesmistir. Sulama suyu ihtiyaci ve
kullanilan su miktarlarina gore ihtiyacin karsilanma oram1 DSI tarafindan isletilen
sulamalarda 2.1 devredilen sulamalarda ise 1.4 olmustur. Buna gore gerek DSI tarafindan
kullanilan gerekse devredilen sulamalarda ihtiyactan fazla su kullanildig: tespit edilmistir
(Anonim, 2004). Bu durum sulama projelerinden sulanan alanlarda taban suyu seviyesinin
yilikselmesine ve arazilerde drenaj sorununun meydana gelmesine neden olmaktadir. 17.
Bolgede genel olarak sulama tesislerinin bakim-onarim yetersizligi, 10., 20. Bolgelerde
topografik yetersizlik yiiziinden sulama alanlarinin sulanmadigi goriilmektedir. Sulama
tesislerinin bakim-onarim yetersizligi 1., 6., 7., 10., 11., 19. Bdlgelerde, arazilerdeki
topografik yetersizlik de 1., 4., 8., 9. 11., 12, 13., 17. Bdélgelerde &nemini
hissettirmektedir.
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15. Bolgede sulama projelerinin genelinde su kaynagi yetersizligi ylizinden sulama
alanlarinin sulanmadigi goriilmektedir. Bu durum 20. Bolgede de 6nemini korumaktadir.
Butun bu sonuglara gore bolgeler genelinde sulama projelerini degerlendirdigimizde sulama
alanlarimin sulanmamasinda tiim faktorlerin icinde sulama tesislerine ait faktorlerin ikinci
planda oldugu gorilmektedir.

Sonug

Etkin ve siirdiiriilebilir bir sulama uygulamasinda suyu ve mevcut sulama yapilarim
kullananlara sulama ile ilgili konularda gerekli egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Su
kaynaginin kisitli oldugu bolgelerde tarimsal iiretimde birim alandan elde edilen verimi
yiikseltmek i¢in ¢iftcilerin kurakliga dayanikli g¢esitleri kullanmalar1 ve damla sulama
yonteminin yayginlastirilmas: saglanmalidir. Verilebilecek teknik destek ile Greticinin
gegmisten kalma metotlarla tarimsal {iretimde bulunmasinin 6niine gegilmelidir.

Tarimsal iiretimde Snemli olan yonetim birimlerinin yonlendirici, destekleyici ve
denetleyici roliinii yerine getirmesi gerekir. Bu amagcla tarim ile ilgili politikalar
gelistirilmeli, gelecekte tarimda ulasilmak istenen noktaya varmak i¢in amaglar
tanimlanmali ve bu amacglar dogrultusunda gerekli uygulamalar yapilmalidir. Tarimsal
altyapt ve tarim isletmelerinin yapisinin diizeltilmesi amaciyla drenaj ve sulama
calismalarinin {ilke ¢apinda yayginlagtirilmas: gerekir.

Sosyal ve ekonomik sorunlarin giderilmesi amaciyla {riinleri pazarlama altyapilar
iyilestirilmeli, tiriin fiyat ve pazar kosullarinin diinya standartlariyla uyumlu hale getirilmesi
gerekir. Uriin maliyetleri diisiiriilmeli, iiretici ve ihracatci arasinda gerekli kopriiniin
kurularak yetistirilen iiriinlerin uygun fiyattan pazarlanmasi saglanmalidir. lyi tarim
uygulamalar1 yayginlastiriimalidir.

Ulkemizde en 6nemli sorunlardan biri olan ve tarimsal iiretimi olumsuz etkileyen
arazilerin miras yoluyla bélunmesinin 6nlemesi ve bélinmis arazilerin arazi toplulagmasi
ile bir biitiin haline getirilmesi konusunda gerekli ¢calismalar yapilmalidir.

Bilingsiz, kuralsiz, teknige aykir1, asir1 ve su ekonomisini gézetmeyen yanlig sulama ile
hem yetersiz su kaynaklarimin savurganca yok edilmesi hem de tarim arazilerinin
giderilmesi miimkiin olmayan c¢oraklagmasi gibi agir sorunlar engellenmelidir. Bu amagla
toprak ve su kaynaklarinin islah ¢alismalarina baglanmalidir. Drenaj sorunu olan araziler
tespit edilmeli ve bir program kapsaminda kapali-a¢ik drenaj sistemlerinin tesisi ve mevcut
sistemlerin bakim-onarim g¢aligmalart yapilmalidir. Arazilerde kontrollii sulama yapilmasi
i¢in sulama programlamasi ¢alismalarmma 6ncelik verilmelidir. Ilgili kuruluslarca siirekli
izleme ve degerlendirme calismalar1 yapilarak meydana gelen degisimler ve sonrasinda
tehdit olusturabilecek olumsuzluklar belirlenmelidir.
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Oz: Arazi toplulastirma projelerinin basarisi isletme sahiplerinin arazi toplulasgtirmasi hakkinda bilgi
sahibi olmasi ve proje asamalarinda karsilikli saglikli iletisim kurulmasi ile artmaktadir. Bu
caligmada, Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesi ve koylerinde yasayan isletme sahiplerinin arazi
toplulagtirma projesine bakist ve bilgi diizeylerini belirlemek amaglanmistir. Caligmanin materyalini
ciftcilerle birebir yapilan anketlerden toplanan veriler olusturmustur. Arastirmanin 6rnek hacminin
belirlenmesinde oransal 6rnek hacmi formiilii kullanilmistir. Veriler SPSS programinda analiz
edilmis, ciftcilerin yerlesim yerlerinde yeniliklere ve projelere katkida bulunma istekleri belirlenmis
ve Oneriler sunulmustur. Arastirmada rastgele secilen 194 isletme sahibi ile yapilan anket sonuglarina
gore; diisiik egitime (okuryazar degil ve ilkokul mezunu) sahip olanlarin orant % 57, ortalama parsel
biiylikligi 51.3 da, arazi pargalilik durumu 3.27, yiizey sulama ydntemlerini kullananlarin oran1 %
92.8, traktor sahibi olan giftcilerin oran1 % 52.3, tarla yollarmin tamamen yetersiz oldugunu
diisiinenlerin orant % 37 oldugu tespit edilmistir. Katithmeilarin % 73’tniin arazi toplulastirma
hakkinda bilgi sahibi olmadigi, % 82’sinin sosyal-kiiltiirel tesislerin yapilmasimi destekledigi
belirlenmistir. Ayrica ki-Kare analizleri ile katilimcilarin verdigi cevaplar incelendiginde yeterli
sulama suyu temini, tarla yollarinin yeterliligi, arazi pargalilig1 ve egitim seviyeleri arasindaki iliski
onemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Arazi toplulastirma, ortalama parsel biiytikliigii, arazi pargalilig, tarla yolu.

The Perspective of The Farmers to Land Consolidation Project:
Kahramanmaras Turkoglu District and Villages

Abstract: The success of land consolidation projects is increased by the fact that business owners
have information about land consolidation and establish healthy communication. In this study,
Kahramanmaras Turkoglu district and neighborhood (villages) the owner of the land will be land
consolidation project to measure their knowledge of the land consolidation project to assess their
current situation before, better and provide improved by taking suggestions for the project, the project
will be intended to determine the viewpoint of participatory approaches. Verbatim material to work
with farmers made up of data collected from surveys. Proportional sample size of the study formula
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for the determination of sample volume was used. Data will be analyzed with SPSS, farmers will be
determined by demand and contribute to innovation projects in settlements and recommendations will
be presented. According to a random sample of 194 business owners with survey results in this study;
having low education (illiterate and graduated from primary school) rate is 57 %, the average parcel
size is 51.3 da, land fragmentation situation 3.27, the proportion of users of using surface irrigation
methods is 92.8 %, the proportion of farmers who own tractors is 52.3 %, the proportion of those who
think that they have totally inadequate farm road is 37 %. It was determined that 73 % of the
participants had no knowledge about land consolidation and 82 % supported the social-cultural
facilities. In addition, there is significant relationship between land fragmentation, education levels,
having inadequate farm roads, having inadequate irrigation water and propping land consolidation
works.

Keywords: Land consolidation, average parcel size, land fragmentation, field road.

Giris

Arict ve ark. (2000), arazi toplulastirmasinin kirsal alanda dretimin artirilmasina destek
vererek tarimla ugrasan insanlarin yasam dizeylerini yikselten, calisma ve yasama
kosullarin: iyilestiren ve kirsal alamin gelistirilmesinde ¢ok yonlu etkileri olan bir calisma
oldugunu ifade etmistir. Baglangigta tarimsal isletmelerin sahip oldugu parcali, dagimk
arazilerin bir araya getirilerek yeniden duzenlenmesi bigiminde ele alinan arazi
toplulagtirmasinin, kirsal alanin gok yonli gelistirilmesindeki rolli nedeniyle bircok tlkede
strekli gelistirilerek buglinkii modern ve dinamik yapisina kavusturuldugunu belirtmistir.
Koseoglu ve Giindogdu (2004), birgok iilkede tarim alanlarinda, iiretim ve c¢alisma
kosullarinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi, bdylelikle verimin arttirilmasi, buna baglh
olarak {iirlin alma siirekliliginin saglanmasi amaciyla arazi toplulastirma c¢alismalari
yiiriitlildiigiini belirtmiglerdir.

Bursali (2007), Malatya ili Yesilyurt ilgesi Gorgii koylinde arazi toplulastirma
kapsamindaki ¢alismanin son asamasinda halkin sosyal huzur ve refah diizeyini yiikseltmek
amaciyla rekreasyon ve yesil alan planlama c¢aligmalarini incelemistir. Arazi toplulagtirma
kapsaminda koy ic¢i yollar ve kaldirimlar ile agaglandirma ve piknik alanlari
olusturulmustur. Koy yerlesimi igerisinde yapilan bu ¢alismalar sonucu artan sosyal yasam
kalitesine paralel olarak koyden kente olan gbo¢ etme isteginde Onemli bir disis
beklendigini belirtmistir.

Akkaya ve ark. (1997), arazi toplulagtirma projesi ile birlikte kdy i¢i yenilemenin
yapilabilmesi amaci ile rnek bir proje segerek, arazi toplulastirma ve kdy yenileme planlart
birlikte ele almis, elde ettikleri sonuglar1 tartigilarak Oneriler sunmuslardir. Yaptiklart
caligmada, ortak kullanim tesisleri ile kdy i¢i yenilemesi igin gereksinim duyulan alanlar
isletmelerin arazilerinden %6'lik bir kesinti ile saglanmigtir. Bu deger iilke genelinde
yapilan arazi toplulagtirma alanlarindaki kesintilerle karsilastirildiginda fazla degildir. Koy
ici yenileme igin gerekli arazinin payr ise % 1.5'dir. Caligma sonunda, kdy yenileme
calismasinin mutlaka arazi toplulastirma projesi ile birlikte ele alinmasi ve bir yasal
diizenlemenin yapilmasinin gerektigi belirtilmistir.

Altintas ve Akgay (2009), Tokat li Erbaa Ovasindaki 10 kdyden 105 adet isletme ile
anket yaparak {ireticilerin toplulastirma ile ilgili diisiinceleri, tavsiyeleri, toplulastirmayi
benimsemede hangi faktorlerin etkili oldugu, toplulastirmadan kaynaklanan sorunlari
incelemislerdir. Arazi Toplulastirmasina ireticilerin bakis acilar1 ile bu durumu etkiledigi
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diigiiniilen baz1 sosyo-ekonomik faktdrler arasinda istatistiksel olarak bir iligki olup
olmadigim aragtirmislardir. Ureticilerin arazi toplulastirmasina bakis acilari ile iireticilerin
yast ve isletmelerin ihtisaslasma diizeyleri arasinda yapilan ki-kare testi sonucunda
bagimlilik oldugunu belirlenmistir. Ureticilerin arazi toplulastirmasina bakis agilarina gére
olusturulan gruplar arasinda; parsel sayilar1 ve pazara doniiklik orani bakimindan grup
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu yapilan tek yonlii varyans
analizi sonucunda belirlemislerdir.

Celebi (2010), Karaman ilinde yaptig1 calismada arazi toplulastirmasi ile sinir ve kenar
seridinden kaynaklanan arazi kayiplarinin azaldigini, yatirimlardan onemli tasarruf
saglandigin1 belirlemistir. 1554 hektar alanda yatirimdan saglanan tasarrufun %44.6
oldugunu hesaplamustir.

Ugar ve ark. (2013), Burdur ilinde 5 kdyde yaptiklari ¢caligmada 159 isleme sahibi ile
arazi toplulagtirma ile ilgili gorislerini almak igin anket c¢aligmasi yapmuglardir.
Katilimeilarin %50.9u arazi toplulagtirmasi ile yeni parsel diizeninden memnun oldugunu,
%34.6’s1 ise memnun olmadigini belirtmistir.

Sonmezyildiz ve Cakmak (2013), Beyazaltin sulamasinda arazi toplulagtirma oncesi ve
sonrasinda performans degerlendirmesi yapmislardir. Arastirma alaninda biitiin parseller
yol agma baglandigin1 sosyo-ekonomik ydnden mevcut isletmelerin %100’iinde yasam
kosularinda iyilesme ve gelir artis1 oldugunu belirtmislerdir.

fldeniz ve Demiryiirek (2015), Samsun ili Bafra ilcesinde bulunan sol sahil
koylerindeki (Dedeli, Yorgiic, Cetinkaya) 100 ¢iftci ile anket ¢aligmast yapmustir. Analiz
sonuglarina gore arazi toplulastirmasina istemli olarak katilan ¢iftgiler arazi
toplulagtirmasina zorunlu olarak katilan giftcilere gore projeye daha olumlu baktiklarini ve
projeden daha ¢ok memnun oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, arazi toplulagtirmasina istemli
olarak katilan ciftgiler, toplulastirmaya zorunlu olarak katilan cgiftgilere oranla arazi
toplulagtirmasini diger ¢iftgilere daha fazla tavsiye etmektedirler. Sonugta istemli olarak
yapilacak projelere Oncelik verilmesi gerektigini, ¢iftciler proje hakkinda bilgilendirilmesi
ve proje Oncesinde ve sonrasinda ¢iftgilerin istekleri, dikkate alinmasi gerektigini
onermislerdir.

Arazi toplulastirmasi, kisilerin 6zel miilkiyetlerine miidahale eden bir ¢alisma olmasi
nedeniyle 6zel bir dikkat ve emek istemektedir (Giindogdu ve ark., 2003). Arazi
toplulastirma ¢aligmalarinin uygun sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in igletme sahiplerinin proje
hakkinda, nelerin yapilabilir ve uygulanabilir oldugunu bilmesi, arazi toplulagtirmanin iyi
sekilde ilerleyebilmesi i¢in onemli bir etkendir. Kahramanmaras Tirkoglu ilgesi ve
koylerinde toplam on yerlesim biriminde yapilan bu aragtirmanin amagclart; isletme
sahiplerinin arazi toplulastirmast hakkinda hangi diizeyde bilgi sahibi olduklarim
belirlemek, arazi toplulagtirmasina olan bakis agilarim Ggrenmek, mevcut durumda
parsellerinin pargalilik durumunu gormek, ciftcilerin sulama olanaklarini arastirmak,
katihmcilarin tarla yollarmin durumunu belirlemek ve sosyo-kiltlirel hayatin durumunu
ortaya koymaktir.
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Materyal ve Yo6ntem
Materyal

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafinda Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesinde
toplam 23 yerlesim biriminde arazi toplulagtirma ¢alismalar1 yapilmasi planlanmaktadir. Bu
yerlesim birimlerinde ¢iftci kayit sistemine (CKS) kayith ¢iftci sayist en fazla olan on koy
(Ceceli, Cobantepe, Hacibebek, Dedeler, Gollihdyiik, Kadioglugiftligi, Kuyumcular,
Merkez ilge, Ozbek ve Sekeroba) arastirma alani olarak segilmistir. Calisma on farkli kdyde
isletme sahipleri ile yiiz yiize yapilan olan anketler yardimiyla yiirtitilmiistiir.

Yontem

Arastirmanin 6rnek hacminin belirlenmesinde agagidaki oransal 6rnek hacmi formiilii
kullanilmistir (Sahin ve Miran, 2007).

Formilde;
) _____Npa-p)
2
Jpx: Oranin varyansi (N _1)0-;3x + p@A—p)
n: Ornek hacmi
N: Anakitle

p: oran (maksimum 6rnek hacmine ulagsmak amaciyla p= 0.5 alinmistir).

Secilen on kdyde CKS’ye kayitli 679 ¢ift¢i mevcuttur. Formiile gore %90 giiven araligt
ve %5 hata payi ile 6rnek hacmi 194 olarak bulunmustur.

Konu ile ilgili agik uclu, kapalt uglu ve besli likert 6lgekli sorular igeren anket formu
hazirlanmis ve isletme sahiplerine bu sorular yoneltilmistir. Secilen her bir kdyde en az 10
anket olmak iizere rastgele secilen 194 isletme sahibi ile veri toplama islemi
gerceklestirilmistir.

Veriler Excel programina girildikten sonra, analiz isleminde SPSS paket programindan
yararlanilmigtir.  Projenin amaglar1 dogrultusunda frekans analizi ve non-parametrik
istatistik testi (Ki-kare testi) kullanilmustir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Arastirma sonuglar1 anket yapilan on kdyden toplanan verilerden olugmaktadir. Bu
nedenle elde edilen sonuglar ilgili kdylerin tiimiinii temsil edecek sekilde yorumlanmustir.

Katihmcilarin Demografik Ozellikleri

Anket calismasina katilan ¢iftgilerden yalnizca bir tanesi bayandir. Katilimcilarin
%92.371 evli iken yalnizca %7.7’si bekardir. Arastirmaya katilan ciftgilerin yas ortalamasi
52.94, ailedeki birey sayisi ortalamasi ise 3.98dir.
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Yitksek egitim

4%
Dugik egitim OI‘tg ;{;;ltlm
57% o

Sekil 1. Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesi ve kdylerinde ciftgilerinin egitim durumu.

Arastirma alaninda anket sonuglarina gore katilimcilarin % 57’si diisik egitim
(okuryazar degil ve ilkokul mezunu), % 39’u orta egitim (ortaokul ve lise mezunu) ve %
4’1 yiiksek egitim (iiniversite veya lisansiistii egitim) grubuna dahildir (Sekil 1). Tiirkiye’de
diisiik egitim oram % 46, orta egitim oran1 % 40, yiiksek egitim orani ise % 14’tiir (TUIK,
2014).

Hem bitkisel
hem
hayvansal
iretim
29%

Bitkisel
liretim
68%

Hayvansal
aretim
3%

Sekil 2. Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesi ve kdylerinde ciftgilerinin tarimsal faaliyetleri.

Katilimeilarin ugrastig: tarimsal faaliyet alanlar1 Sekil 2’de verilmistir. Anket yapilan
ciftcilerin % 68’i bitkisel Uretim yaparken, % 2.6’s1 hayvansal {iretim yapmakta, % 29’u ise
her iki tarimsal faaliyetle de ugragsmaktadir. Bélgede en ¢ok tiretimi yapilan iiriinler bugday
ve musir(dane)’dir. Ciftgilerin % 46.4’0 bugday iiretimi yaparken, % 29.4’U musir iretimi
yapmaktadir, diger tahillar ve kiiglk meyve bahgelerinden yapilan tiretim % 24.2°dir.
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isletme Ozellikleri

Arastirma alaninin arazi parg¢alilik durumu Cizelge 1°de verilmistir. Tiirkiye’de isletme
basina Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi “Cift¢i Kayit Sistemi” ne gore 2011 yilinda
6.9 adet parsel bulunmaktadir. 2011 yili itibariyle isletme arazisi bilyiikligi ise 68.1
dekardir (Sonmez, 2012). Kahramanmaras Tiirkoglu il¢esinde ortalama parsel biiyiikliigii
elde edilen sonuglara gore 51.3 da, pargalilik durumu ise 3.27°dir. Bu degerler Tiirkiye
ortalamasinin altindadir.

Cizelge 1. Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesi ve kdylerinde arazilerinin pargalilik durumu.

Par¢alihk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 15 | Toplam
Katilime 27 39 63 31 15 | 11 1 3 1 2 1 194
% 139 | 201 | 325 | 160 | 7.7 | 57 | 05| 15| 05| 10| 05 100.0

Tiirkiye’de tarimdaki sulama altyapisina bakildiginda; % 80 oraninda yiizey sulama
yontemleri, % 13 oraninda yagmurlama sulama ve % 7 oraninda ise damlama sulama
yonteminin kullanildigi goriilmektedir (Boran ve Sevilmis, 2014). Anket sonuglarina gore
ciftgilerin kullandig1 sulama yontemleri Sekil 3’te verilmistir. Ankete katilan ¢iftgilerin, %
3.6’s1 damla, % 3.6’s1 yagmurlama ve % 92.8’si ise salma ve diger sulama ydntemlerini
kullandiklarini belirtmislerdir. Katilimeilar ile yapilan anketlere gore basingli sulama
yontemlerinin kullanim orani iilkemize gore diistiktiir.

Tiirkoglu ilgesindeki katilimcilarin % 25.7’si herhangi bir tarimsal makineye sahip
degildir, % 52.5’i ise traktdr sahibidir. Turkiye ciftgilerinin ortalama % 28’i traktor sahibi
(TUIK, 2015) oldugu diisiiniildiigiinde bolgenin traktdr sahibi olma oram yiiksektir. Traktor
hari¢ diger tarimsal makineye (bigerdover, hasat harman makinesi, ¢apa makinesi, pulluk,
kiiltivator, patoz makinesi vb.) sahip olanlarin orant % 21.9°dur.

3 6% .. Yagmurlama
3.6%

Salma ve
diger
92.8%

Sekil 3. Kahramanmaras Tirkoglu ilgesi ve koylerinde ¢iftcilerinin kullandigi sulama
yontemleri.
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Ciftcilerin Altyap: Ozellikleri

Tiirkoglu ilgesinin 23900 hektar tarim arazisinin 9600 hektarinda sulu tarim
yapilmaktadir. 14300 hektarinda ise kuru tarim yapilmaktadir. flgede herhangi bir devlet
sulama sebekesi bulunmamaktadir. Sulama suyu ihtiyaci genellikle Gavur golii drenaj
kanallarindan, Kizilenis Goletinden, Aksu irmagindan ve g¢iftcilerin kendi imkénlart ile
actiklart yer alti kuyularindan karsilanmaktadir (TK, 2016). Anket sonuglarina gore
katilimcilarin % 77.8°1 yeterli sulama suyuna ulasamadigini, % 12.4°0 ise yeterli sulama
suyuna ulagsamadigini bildirmistir.

Tamamen
yeterli
13%

Yeterli
Tamamen 10%
yetersiz

37%

Kismen
yeterli
25%

Yetersiz
15%

Sekil 4. Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesi ve koylerinde cift¢ilerinin tarla yollarin yeterliligi

Ciftcilerin tarla yollarinin yeterlilik durumuna verdigi cevaplar Sekil 4’te verilmistir.
Tiirkoglu ilgesi ve kdylerinde tarla yollarinin tamamen yetersiz oldugunu diisiinenler % 37,
tamamen yeterli oldugunu diisiinenler ise % 13’tdr.

Arazi Toplulastirma Bilgi Diizeyi

Katilimcilara “Arazi toplulastirma hakkinda bilgi sahibi misiniz?”” sorusu soruldugunda
alian cevaplarin yilizdeleri Sekil 5’te verilmistir.

Detayh
bilgive
sahibim
Bilgim var 5%
9% \
Kismen
bilgim var
13% Hig bilgim
yok
49%
Bilgim yok
24% =

Sekil 5. Kahramanmarag Tiirkoglu ilgesi ve kdylerinde gift¢ilerinin arazi toplulastirma
hakkinda bilgi diizeyi.
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Katilimeilarin arazi toplulastirma % 73’1 arazi toplulastirma hakkinda bilgiye sahip
degil iken, % 14’tinlin bilgisi vardir. Arazi toplulastirma hakkinda bilgi sahibi olmayan
katilimcilara kisa genel bilgiler verilerek arazi toplulastirmasi 6gretilmeye c¢aligilmustir.
Koylerde yapilacak arazi toplulastirmasi ile ilgili toplanti diizenleniyor mu sorusuna hayir
cevabini verenlerin oran1 % 93.3 iken evet cevabini verenler % 6.7°dir. Arazi toplulastirma
hakkinda bilgi sahibi olamayan g¢iftcilerin oranmin yiiksek olmasi bdlgede toplantilarin
diizenlenmemesi, bilgilendirilme yapilmamasi ile agiklanabilir.

Hig yeterli
degil
44%

RN
O AR R
BEEARR AR AR
F R R —
A AR
R UURCLLELECREEEE
SRR AR AR

s Yeterli degll
19%

Sekil 6. Kahramanmarag Tiirkoglu ilcesi ve kdylerinde ¢iftgilerinin kdylerinde ortak
kullanim alanlarinin yeterlilik durumu.

Ciftcilerin koylerinde sahip olunan ortak kullanim alanlarimin yeterli olup olmadigi
sorusuna verilen cevaplar Sekil 6’da verilmistir. Rekreasyon, piknik, dinlenme veya kirsal
turizm alanlar1 yani bolge halkinin ortak kullandigi alanlarin yeterliligini arastirmak bu
sorunun ana hedefidir. Katilimeilarin % 44t hic yeterli degil, % 11’i ise tamamen yeterli
ortak kullanim alanlarina sahip oldugunu diisinmektedir.

Hig katilmryorum
12%

Katilmiyorum
2%

Kismen
katiliyorum
4%

Katilryorum ===
4%

"~ katiliyorum
78%

Sekil 7. Kahramanmarag Tiirkoglu ilgesi ve kdylerinde ¢iftgilerinin arazi toplulagtirmasi ile
sosyal kiiltiirel tesis yapilmasini destekleme durumu.
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Ortak kullanim alanlar1 ve sosyal kiiltiirel alanlar1 oldukca az olan koylerde giftgilere
arazi toplulagtirma ile yapilabilecek bu tesislerin yapilmasmi destekler misiniz sorusuna
verilen cevaplar Sekil 7°de verilmistir. Katilimeilart % 78’i bu gibi tesislerin yapilmasini
destekleyecegini belirtmis, katilimcilarin % 12’si desteklemeyecegini belirtmistir.

Ki-Kare Analizleri

Arastirmada katilimcilar ile yapilan anket soru gruplari arasindaki iliskileri tespit
etmek amaciyla ki-kare analizleri yapilmistir. Soru gruplart arasinda yapilan ki-kare
testlerinin timiinde énem diizeyi % 5’in altinda ¢ikmustir. Bu durum karsilastirilan gruplar
arasinda 6nemli bir iliski oldugunu gostermektedir.

Ciftcilerin yoneltilen “Yeterli sulama suyu alabiliyor musunuz ?” ve “Arazi
toplulastirma  ¢aligmalarimi ~ destekliyor musunuz ?” sorular1 ki-kare testi ile
degerlendirildiginde; arazi toplulastirma caligmalarimi destekleyenlerin % 57.7’sinin
tamamen yetersiz, % 6.7’sinin tamamen yeterli sulama suyuna ulastigi tespit edilmistir
(Cizelge 2). Aragtirma alaninda katilimcilarin % 89.7’si arazi toplulastirma projelerini
destekledigini belirtmistir. Altintag ve Akgay (2009), Tokat ili Erbaa ovasinda yaptiklari
caligmada arazi toplulastirma projelerine olumlu bakanlarin oranin1 ¢ok daha yiiksek (%
95.2) olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 2. Yeterli sulama suyuna ulasabilme ve arazi toplulastirma c¢aligmalarini
destekleme arasindaki iligki

Yeterli sulama suyuna ulasabilme Toplam
1* 2 3 4 5 P
e @ .. | Katime 110 27 18 6 13 174
= 5 ~ 5]
Rk E 3 % 56.7 13.9 9.3 3.1 6.7 89.7
<Z£%5 |5 | Kauma 13 1 1 1 4 20
—_ D
S8 T % 6.7 0.5 0.5 05 | 21 10.3
Toplam Katilimel 123 28 19 7 17 194
% 63.4 14.4 9.8 3.6 8.8 100.0

*(1; Tamamen yetersiz, 2; Yetersiz, 3; kismen yeterli, 4; yeterli, 5; tamamen yeterli)

Cizelge 3. Arazi toplulastirma caligmalarimi destekleme ve tarla yollarimin yeterliligi
arasindaki iligki

Tarla Yollarinin Yeterliligi Toplam
1* 2 3 4 5

e @ g | Katiima 62 29 47 15 21 174

N %% 2 E w % 320 14.9 24.2 7.7 10.8 89.7
< :aé.% 5 :% Katilimei 9 0 2 4 5 20
S 8©° as % 4.6 0.0 1.0 2.1 2.6 10.3
Toplam Katilimel 71 29 49 19 26 194

% 36.6 14.9 253 9.8 13.4 100.0

*(1; Tamamen yetersiz, 2; Yetersiz, 3; kismen yeterli, 4; yeterli, 5; tamamen yeterli)
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Isletme sahiplerine yoneltilen “Tarla yollarimz yeterli mi?” ve “Arazi toplulastirma
caligmalarin1 destekliyor musunuz?” sorular1 arasinda yapilan analizde; tarla yollariin
tamamen yetersiz oldugunu diislinenler (%32) arazi toplulastirma caligmalarina biiyiik
oranda destek vermistir. Yani tarla yollarinin yetersizligi arttikca arazi toplulagtirmasina
verilen destek artmaktadir (Cizelge 3).

Cizelge 4. Arazi toplulastirma ¢aligmalarini destekleme ve arazi pargaliligi arasindaki iligki

Parcalilik Toplam
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
| Katilimer | 16 | 33 | 61 | 30 | 15 | 11 1 3 1 2 1 174
IL—)A i % 82 (170314155 77 |57 | 0515|0510 05 89.7
£l elKatimer | 22 [ 6 [ 2 [ 1[0 ]o]o]o|o]o]o 20
£ % 5713110 (05]00|00|00]00]00]|001]0.0 10.3
= |Katihmer | 27 | 39 | 63 | 31 | 15 | 11 | 1 3 1 2 1 194
st % 139(120.1(325| 16 | 7.7 | 57 | 05|15 |05 1.0| 05 100

*(ATC: Arazi toplulastirma galigmalart)

Cizelge 4 incelendiginde katilimcilarin arazi parcaliligi arttikga arazi toplulastirma
caligmalarina verilen destek artmaktadir.

Cizelge 5. Egitim seviyesi ve arazi toplulastirma ¢alismalarin1 destekleme arasindaki iliski

Egitim grubu
o i —. " — Toplam
Diisiik egitim | Orta egitim | Yiiksek egitim
< _ E g Katilime1 96 70 8 174
- =
EEs |W % 495 36.1 4.1 89.7
= &8
AR Katilimer 15 5 0 20
<= 82 =
R 2
8% = % 7.7 2.6 0.0 10.3
<
Total Katilimei 111 75 8 194
% 57.2 38.7 4.1 100.0

Yapilan analizler sonucunda isletme sahiplerinin egitim seviyeleri azaldik¢a arazi
toplulastirma calismalarini destekleme orani azaldig tespit edilmistir (Cizelge 5). Ildeniz ve
Demiryiirek (2015), Samsun ilinde 3 kdyde yaptiklari ¢alismada egitim seviyeleri ve arazi
toplulastirmaya katilan g¢iftciler arasinda anlamli bir fark olmadigim tespit etmislerdir.
Kirsal alanlarda egitim seviyesinin diisiik olmasi arazi toplulastirma ¢aligmalarini
benimsemede ve kavrayabilmede 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak, Kahramanmaras Tiirkoglu ilcesi ve koylerinde yapilan anket
caligmalarina gore katilimeilarin % 57’sinin diisiik egitim grubuna dahil oldugu, ortalama
isletme biyiikliigliniin 51.3 da, pargalilik durumu ise 3.27 olarak tespit edilmistir. Ankete
katilan ciftgilerin % 92.8’i yiizeysel sulama yontemlerini kullandigini, % 77.8inin yeterli
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sulama suyuna ulagamadigini ve % 52’si yetersiz tarla yollarina sahip oldugunu belirtmistir.
Katilimeilarin % 73’1 arazi toplulastirma hakkinda bilgi sahibi degildir. Bundan dolay:
arazi toplulastirma hakkinda bilgi sahibi olmayan ciftgilere arazi toplulastirmanin tanimi ve
faydalar1 anlatilmigtir. Arazi toplulastirma yapilacak alanlarda bilgilendirme toplantilarinin
yapilmamasi, egitim seviyesi diisiik olan ¢iftcilerin arazi toplulastirma hakkinda bilgi sahibi
olamamasinda 6nemli bir etken olmustur. Isletme sahiplerinin % 73’0 ortak kullanim
alanlarmin yetersiz oldugunu belirtmistir. Ancak arazi toplulagtirma ile sosyol-kulturel
alanlarin yapilmasi1 ankete katilan ¢iftgilerin biiyiik cogunlugu (% 82) tarafindan
desteklenmektedir.

Ki-kare analizlerinde yeterli sulama suyu temin edebilme, tarla yollarinin yeterliligi,
arazi parcaliligi ve egitim seviyeleri arasindaki iliski 6nemli oldugu hesaplanmistir. Yeterli
sulama suyu alamayanlar, tarla yollar1 yetersiz olanlar ve egitim seviyesi yiiksek olanlar
arazi toplulagtirma ¢alismalarini daha ¢ok destekledikleri tespit edilmistir.

Bolgede yapilmasi planlanan arazi toplulastirma projeleri ciftgilerin refah ve gelir
diizeyini arttirmalidir. DSI 20. Bolge Miidiirliigiiniin Menzelet Projesi kapsanminda
Kilavuzlu Sulama Kanalmin II. Kisim g¢aligsmalar1 Tiirkoglu ilgesini kapsamaktadir. Bu
calismalar ile Tiirkoglu Ilgesi ve kdylerinde sulama sorununun ¢dziilmesi planlanmaktadir.
Arazi toplulastirma ¢aligmalari bu sulama projesi ile paralel vyiiriitiilmelidir. Ilgili
caligmalarla c¢ifteilerin arazi toplulastirmasi ile gelismis sulama ve yol agna sahip
olmasinin yaninda sosyal-kiiltiirel yapilar ile desteklenmesi gerekmektedir.

Bu ilgenin tariminin geligmesi ve tiretimin artmasi igin arazi toplulastirma projeleri ile
ihtiyaglarin1  karsilayacak yatirimlara ve egitime ihtiyaglart vardir. Bu baglamda
ciftcilerimizin ekonomik gelirlerinin artmasi, bilingli hale gelmesi, siirdiiriilebilir dinamik
tarim igletmeciligi yapmalari, refah diizeylerinin artmasi arazi toplulastirma projeleri ile
miimkiin hale getirilerek, ilgenin gelisimi desteklenmelidir.
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Basin¢ Transdiiseri ve Programlanabilir Lojik Kontrol
(PLC) Kullanarak Buharlasma Kabindaki Su
Yiiksekliginin Olciilmesi
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Oz: Bu ¢alismanin amaci, basing transdiiseri ve PLC kullanarak A smifi buharlasma kabindaki su
yiiksekligini atdlye kosullarinda o6lgmek; PLC ve elle olglilen su yiiksekligi degerlerini
karsilastirmaktir. Olgiimler, buharlasma kabinm 130 ile 200 mm'lik su seviyesi arasinda sabah saat
10'da yapilmigtir. Buharlagma kabi su yiiksekliginin elle 6lgiimlerinde, seritmetre kullanilmigtir. PLC
kullanarak A smifi buharlasma kabindan su yiiksekligi ol¢iimii yapabilmek icin CODESYS-ST
dilinde bir program yazilmistir. Bu program, PLC'ye yiiklenerek c¢aligtirilmistir. Kol asagi yukari
hareket ettirilerek, PLC su yiiksekligi okuma degeri ile elle dlgiilen su yiiksekligi degeri biri birine
esitlenmistir. Her iki 6l¢iimde de toplam gézlem sayisi 33 adettir. Elle ve PLC ile 6lgiilen 33 adet
degerin farklar1 incelendiginde bir gozlemde fark 2, 13 gozlemde fark 1 mm ve geri kalan 17
gozlemde ise fark O olarak belirlenmistir. Elle ve PLC ile Olgiilen degerler arasinda hesaplanan
korelasyon katsayist 0.999 olarak bulunmustur (p=0.000). Yapilan analiz sonuglarina gore, 33 6lgiim
sonucunda elle dl¢iim ortalamast 172.485 ve PLC ile dlgiilen degerlerin ortalamasi ise 172.273 olarak
saptanmistir. Buna gore iki ortalama arasinda %95 giiven araliginda 6nemli bir fark olmadig:
belirlenmistir (P=0.09). Elle ve PLC 06l¢iimii arasinda ortalama 0.212 mm fark bulunmustur. Bu
¢alisma sonuglar1, PLC’nin buharlagma kabindaki su yiiksekligini dogruya yakin dlgebilecegini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: A smifi buharlasma kabi, PLC, basing transdiiseri.

Bu makale, TUBITAK tarafindan desteklenen 2130097 nolu projeden elde edilen degerlerden
yazilmigtir
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Measurement of Water Height in Class A Pan using Pressure
Transducer and Programmable Logic Control (PLC)

Abstract: The aims of this study were to measure the water height in the Class A Pan using by the
pressure transducer and PLC in the workshop conditions, and to compare manually the measured
value with the measured values by PLC's. The water height measurements by manually and PLC were
made between 130 mm and 200 mm in Class A Pan at 10 clock. Tape mate was used the manually
water height measurements. Using CODESYS-ST language, a program was written to able to
measure water height in Class A Pan, and downloaded into PLC and executed. With moving arm up
and down, readings of PLC was equaled to manually measured water height and in another saying
calibration was performed. Number of the measurements was 33 and differences between PLC’s
readings and manually measurements were 2 mm in 1 observation and 1 mm in 13 and 0 mm in 17.
Correlation coefficient was calculated as 0.999 between PLC and manual readings (p=0.000). The
result of analysis showed that the averages of 33 measurements manually and PLC’s readings were
172.485 and 172.273, respectively. Accordingly, there was no difference between averages at 95% of
confidence (p=0.09). The difference between two averages was 0.21. When considered the results,
PLC can read water height close to right value in Class A Pan.

Keywords: Class A pan, PLC, pressure transducer.

Giris

A siifi buharlasma kabi, bir ¢cok Ulkede hem bahce bitkileri hem de tarla bitkilerinin
gercek zamanlt sulama programimin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Huang ve ark., 2001). A smifi buharlagma kab1 kullanarak Koksal ve ark. (1999) Starkspur
Golden Delicious ve Starkrimson elmanin, Kirag (2007) Mondial Gala elmanin, Ugar ve
ark. (2016) Galaxy Gala elmanin, Altunbey (2005) ile Ugar ve ark. (2009) fasulyenin, Ertek
ve Kanber (2003) pamugun, Sarimehmetoglu (2007) farkli musir ¢esitlerinin, Yazgan ve
ark. (2006) bas salatanin, Ertek ve ark. (2001) patlicanin sulama programlarini
olusturmuglardir. Sulama programlamada A sinifi buharlagma kabi, teknigine uygun olarak
yerlestirilmeli ve dogru kullanilmalidir. Bunlarin yaninda uygun bir kap katsayist
secilmelidir (Huang ve ark., 2002). Bu nedenle, gercek zamanli sulama programinin
olusturulmasinda A sinift buharlagsma kabindaki su yiiksekliginin dogru olarak dl¢iilmesi de
cok dnemlidir.

A sinift buharlagma kabindan olan giinliikk buharlagma 6lgiimleri ve kabin belirli bir
yiiksekligine kadar tekrar suyla doldurulmasi, iilkemizde genellikle insan -eliyle
yapilmaktadir. Uygulamada bu oOlglimlerde insan hatasinin olmast ve her giin 6lgme
isleminin yapilacak olmasi, A smifi buharlasma kabi kullanarak sulama programinin
olusturmasinin 6niindeki en biiyiik engel olarak goriilebilir. Diger yandan her giin A sinifi
buharlasma kabindan buharlasma miktarinin = Olglilmesi iscilik maliyetlerini  de
arttirmaktadir. Insan hatasini ve iscilik maliyetini en aza indirecek dl¢iim yontemleri,
giiniimiiziin sensor teknolojilerinden yararlanarak gelistirilebilir. Sensor teknolojilerinden
basing transdiiseri, su yiikii dl¢iimiinde kullanilmaktadir. Basing transdiiseri iizerine gelen
su yuki arttikga ¢ikis degeri de artmaktadir. Diger bir ifadeyle basing transdiiserine
uygulanan su yiikii ile ¢ikisi arasinda dogru orantili iliski vardir. Bu iliskiden yararlanarak
A smifi buharlagsma kabi igindeki su yiikii metrik olarak dlgiilebilir.
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Bu ¢alismanin amaci, basing transdiiseri ve PLC kullanarak A smifi buharlagsma kabi
icindeki su yiiksekligini atélye kosullarinda 6lgmek ve elle 6lgiilen su yiiksekligi degerleri
ile kargilastirmaktir.

Materyal ve Yo6ntem

Atolye kosullarinda, PLC kullanarak A sinifi buharlagma kabi i¢indeki su yiiksekligini,
basing transdiiseri ve elle 6lgmek i¢in A sinifi buharlagma kabi, 10 cm yiiksekligindeki
ahsap 1zgara lizerine yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. A Sinifi Buharlagma Kabi ve Basing transdiiserinin baglanmasi (1-Ahsap Izgara, 2-
A Siifi Buharlagma Kabi, 3- Selenoid Vana, 4- Tahliye Pompasi, 5- Basing
Transdiseri, 6- Kiresel Vana, 7- Su Seviyesi Ayarlama Kolu).

A simift buharlagsma kabina, yan tabani iki farkli noktadan delinerek 1/2"'lik mangonlar
yerlestirilmistir. Bu mansonlardan birine T-dirsek-uzatma-borusu-basing transdiiseri (kol),
digerine ise A smnifi buharlasma kabii otomatik olarak su ile doldurabilmek i¢in 1/2"'lik
selenoid vana baglanmistir. Basing transdiiseri 50 mB'lik, girisi 24 VDC ve cikist 4-20
mA'dir (Sekil 2).

Sekil 2. Basing transdiiseri
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Selenoid vana girisi, 24 VDC'dir. Olgiim seti, otomat, giic kaynagi PM564 CPU,
AX561, klemens ve rolelerden olugsmustur (Sekil 3). Sekil 4 ve 5'de verilen AX561
modiiliiniin 10+ ve RO kanallaria basing transdiiseri analog ¢ikisi, 10- kanalina ise ortak ug
baglanmistir. 10+ kanalinin adresi %IWO0'dir. 10+ kanal girisi 4-20 mA olarak se¢ilmistir
(Sekil 6).

1- Otomat

2- Gii¢c Kaynag1
3- PLC(CPU)
4- AX561
5-%IW0 Al

6- Role

7- Klemens

N

22000229

=]

) e

0222202221

Sekil 4. PM564 CPU ve AX561 modulu
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Sekil 6. AX561 modiiliiniin ayarlanmast

PLC, 4-20 mA degerlerini 10-27648 (normal aralik) dijital degerlere doniistiirmektedir
(Kod 1). A smifi buharlagsma kabindan, PLC ile 6l¢iim yapabilmek i¢cin CODESYS-ST
dilinde bir program yazilmistir (Kod 1).
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Kod 1. A sinifi buharlagma kab1 i¢indeki su yiiksekligini 6l¢gme yazilimi

VAR

FILTER_MAV_DW _Kap: FILTER_MAV_DW;

Kap_FILTER_I: FILTER_I; Kap_Su_Yuk:WORD; kap_trafo: LIN_TRAFO;
b1:BLINK; dizi:ARRAY[1..30] OF DWORD;

cl: CTU; say: INT; toplamoku: DWORD; i: INT;

END_VAR

(*Analog algilayicidan alinan degerler kap igindeki su yiiksekligine geviriyor*)
kap_trafo(IN:=INT_TO_REAL(%IWO0), IN_MIN:=0, IN_MAX:=27648 ,OUT_MIN:=0
,OUT_MAX:=500,0UT=> ,ERROR=>);
Kap_FILTER_I(X:=(REAL_TO_INT(kap_trafo.OUT)) , T:=t#100ms , Y=>);
FILTER_MAV_DW_Kap(X:=(INT_TO_DWORD(Kap_FILTER_L.Y)), N:=32 , RST:=,
Y=>); (*Hareketli ortalama alintyor*)

IF FILTER_MAV_DW_Kap.Y>500 OR FILTER_MAV_DW_Kap.Y<0 THEN
FILTER_MAV_DW_Kap.rst:=TRUE;

ELSE

FILTER_MAV_DW_Kap.rst:=FALSE;

END_IF

b1(ENABLE:=TRUE , TIMELOW:=t#950ms , TIMEHIGH:=t#150ms , OUT=>);
c1(CU:=bl.out, RESET:=c1.Q, PV:=30, Q=>, CV=>);

say:=cl.CV;

IF b1.O0UT=TRUE THEN

dizi[say]:= FILTER_MAV_DW Kap.Y;

END_IF

IF say=30 THEN

toplamoku:=0; ortalamaoku:=0;

FORi:=1 TO30BY 1 DO

toplamoku:=dizi[i]+toplamoku;

END_FOR

ortalamaoku:=toplamoku/30;

END_IF

Bu programda dijital degerler LIN TRAFO fonksiyon blogu yardimiyla 0-500 mm
arasinda degisen su yliksekligi degerine doniistiiriilmiistiir. Buharlagsma kabinda 6lgiilen su
yiiksekligi Olglimlerini olumsuz etkileyen en Onemli etmen suyun dalgalanmasi ve
gurdltadir. Buharlasma kabi igerisindeki su dalgalandiginda, basing transdiiserinin
iizerindeki su yiikii ve buna bagl olarak PLC tarafindan okunan su yiiksekligi degeri de
degismektedir. Buharlasma kab1 igerisindeki su dalgalanmasi durdugunda okunan deger
sabite yaklagsmaktadir. Diger taraftan ¢evrede giiriiltii denen sinyaller vardir. Bu sinyaller,
sensdr ile PLC arasindaki baglanan kabloyu indukte edebilmektedir. Indukte edilmis bu
kablo, PLC tarafindan belirlenen dijital degerleri degistirebilmektedir. Induktans: en aza
indirebilmek icin sensér kablosu olarak 2x2.5 cm®’lik Liycy kablo kullanilmistir. Ayrica A
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smifi buharlagma kabi igerisindeki su dalgalanmasinin ve giiriiltiiniin PLC su yiiksekligi
olclimine olumsuz etkisini en eza indirebilmek icin hareketli ortalama fonksiyonu
kullanarak (Kod 1) ve ortalama alinarak degerler filtre edilmistir. Birinci olarak hareketli
ortalama fonksiyonunda, her 100 milisaniyede (ms) bir 6l¢iilen 32 sayisal degerin hareketli
ortalamasi ve ikinci olarak hareketli ortalama fonksiyonun ¢ikis1 Kod 1’de goriildiigii gibi
blink fonksiyonu yardimiyla arka arkaya yapilan 30 adet 6l¢limiin ortalamasi alinarak filtre
edilmigtir. Buharlagma kabi 200 mm yiikseklikte su ile doldurulmustur. PLC'nin okuma
degeri ile elle dlglim degeri arasindaki kalibrasyon, kol asagi yukari hareket ettirilerek
yapilmistir. Kalibrasyon yapildiktan sonra dlgiimler, her giin sabah saat 10'da seritmetre ve
PLC ile yapilmigtir. A simfi buharlasma kabindaki 6lglimler, 130-200 mm su seviyeleri
arasinda yapilmistir. Toplam 33 adet gozlem alinmistir. Basing transdiiseri ve elle A sinifi
buharlasma kab1 icerisinden olgiilen su yiikseklikleri arasinda fark olup olmadigini
belirlemek igin t testi yapilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Buharlagsma kabindan saat 10'da elle ve PLC ile dlgiilen 33 adet deger Cizelge 1'de ve
grafigi ise Sekil 7'de verilmistir.

Cizelge 1. Buharlagma kabindan elle ve PLC araciligi ile yapilan 6l¢iim degerleri

Elle dlcim | PLC élgiimi Elle dlciim | PLC olgiimi

(mm) (mm)
170 170 199 199
155 156 198 198
158 157 198 198
156 157 197 196
148 148 192 192
200 200 190 190
200 200 190 189
186 185 178 177
179 178 171 171
176 176 164 163
176 176 156 156
176 175 152 152
175 175 148 148
174 173 146 146
155 156 140 140
152 153 137 137
200 198
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Sekil 7. Elle ve PLC ile 6l¢iilen degerler arasindaki iliski.

Cizelge 1°den de goriildiigii gibi elle ve PLC ile 6lgiilen 33 adet degerin farklar
incelendiginde 1 gozlemde fark 2 mm, 13 gozlemde fark 1 mm ve geri kalan 19 gozlemde
ise fark O olarak belirlenmistir. Elle ve PLC ile 6lgiilen degerler arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisit 0.999 olarak bulunmustur (p=0.000). Yapilan analiz sonuglarina gore,
33 olcum sonucunda elle olglim ortalamasi 172.5 mm ve PLC ile o6l¢iilen degerlerin
ortalamasi ise 172.3 mm olarak saptanmistir. Buna gore iki ortalama arasinda % 95 guiven
araliginda 6nemli bir fark olmadig: belirlenmistir (P=0.09). Elle ve PLC 6l¢iimii arasinda
ortalama 0.212 mm fark belirlenmistir. Bu veriye gére PLC, buharlagsma kabindaki su
yiiksekligini dogruya yakin 6lgmektedir. Benzer bir ¢alismada, Gengoglan ve ark. (2013),
PLC ve ultrasonik transdiiser kullanarak yiiriittiikleri calismada, A smifi buharlagsma
kabindaki su seviyesini hem dalgasiz hem de dalgali kosullarda 1 mm altinda bir mutlak
hata ile dlgebilecegini belirtmislerdir. Sezer ve Ark. (2015) ultrasonik transdiiser ve bir
cihaz kullanarak A siifi buharlagsma kabi icerisindeki su yiiksekligi dl¢timiiniin diisiik bir
maliyetle mimkin oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bu g¢alisma sonucunda basing transdiiseri ve PLC kullanarak A sinifi
buharlagsma kabi icerisindeki su yiiksekliginin 1 mm civarinda bir hata ile 6l¢iilebilecegi
sonucuna vartlmistir. Su yiiksekligi 6l¢iim hatasini en aza indirebilmek i¢in sensor kablosu
olarak liycy kablo kullanilmali ve filtreleme yapilmalidir.
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Oz: Bu galismada, Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren giftcilerin bitkisel {iretimde girdi kullanimi
hakkindaki karar alma siiregleri analitik hiyerarsi prosesi ile analiz edilmistir. Saha c¢alismasi
kapsaminda tesadiifi olarak segilen 383 dretici ile anket calismasi yapilmistir. Ciftcilerin
isletmelerindeki girdi kullanim kararlarini almadan 6nce ilk olarak ziraat mithendislerine (0.4393)
danigtiklari, daha sonra sirasiyla kendi tecriibelerine dayanarak (0.3396), girdi temin yerlerine
(0.1274) ve arkadaslarina damigarak (0.0937) karar verdikleri belirlenmistir. Girdi kullaniminda
arkadasa danigma onceligi (p<0.01) ve firma bilgisine dnem verme Onceligi (p<0.01) iller arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark gostermektedir.

Ciftgilerin bilgiye ulagmadaki ilk tercihleri ziraat miihendisleri olarak belirlenmistir. Bolgedeki
birgok c¢iftgi Ozellikle bugday ve aygicegi tarimi konusunda uzun yillara dayanan bir deneyime
sahiptir. Bu nedenle girdi kullanim kararlarinda bilgiye ulagma tercihinde ¢ift¢inin kendi tecriibesi
ikinci siray1 almugtir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi siireci, tohum, giibre, tarim ilaci, karar alma, Trakya bolgesi.

Analysis of Farmers' Input Usage Decisions in Plant Production:
The Case of Thrace Region

Abstract: In this study, decision making processes of the farmers in Thrace region about input usage
in vegetative production has been analyzed by analytical hierarchy process. Within the field study, it
has been inquired with 383 producers chosen randomly. It has been determined that the farmers
consult to agriculture engineers initially (0.4393) before they take input usage decisions and it has
been determined that they decide according to their experiences (0.3396), input provision places
(0.1274) and by consulting to their friends (0.0937) respectively. Consulting to friends priority
(p<0.01) and caring about trade name priority (p<0.01) have been found statistically different
between the provinces.
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The first preference of the farmers to reach the information has been determined as agricultural
engineers. Many farmers in the region have an experience of many years on wheat and sunflower
farming. For this reason, farmers' own experiences on knowledge acquisition preference on input
usage decisions have taken the second place.

Keywords: Analytical hierarchy process, seed, fertilizer, pesticide, decision making, Thrace region.

Giris

Diinyada giderek biiyliyen aglik sorunu, Tiirkiye’de ise hizla artan niifusun yeterli
beslenememesi ve tarimin ekonomiye olan katkisini artirma geregi, liretim artis1 konusunda
tarim uzmanlarinin daha ¢ok ¢aba harcamalar1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Uretim artis1
icin yeni tarim alanlari elde etme olanagi kalmamistir. Bu durumda verimi yiikseltmek,
dretimi artirmanin tek yolu olarak goriilmektedir. Tarimda girdi kullanimi, verimin,
dolayisiyla iretim miktarinin artmasinda, kalitenin yiikseltilebilmesinde en ©nemli
unsurdur. Toprak, isgiicii ve sermayeyi etkin hale getiren unsur tarimsal girdilerdir. Bitkisel
iiretim faaliyetinde kullanilan girdiler; tohum, giibre, tarim ilaci, tarim alet ve makineleri,
sulama ve tarimsal kredilerdir. Bu girdilerin yogun bir sekilde kullanilmasi entansif bir
tarimsal faaliyet ve ileri diizeyde bir gelismeyi simgeler. Ancak, gereginden fazla ve hatali
bicimde kullanilan girdilerin, {irlin kalitesi yaninda toprak ve su kirlenmesine yol agabilen
olumsuz etkileri de s6z konusudur (Celik, 2000).

Tarimsal iretimde karar siirecini etkileyen ¢ok sayida faktdr bulunmaktadir. Tarimin
iklime, toprak &zelliklerine bagli olmasi, iiretim siirecinin mevsime baglh ve kesikli olmasi
gift¢ilerin dogru kararlar almasi onlarin bilgiye dogru kaynak yardimiyla ulasmasina
baglidir. Bu ¢alismada giftcilerin girdi kullanimi konusundaki karar siiregleri 6n planda yer
almaktadir. Bu nedenle oOzellikle entansif bitkisel {iretimin vazgegilmez girdileri olan
tohum, giibre ve tarim ilaci kullamimindaki karar alma siireglerinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Calismada Trakya Bolgesinde faaliyet gdsteren ciftcilerin bitkisel Gretimde
girdi kullanimi hakkindaki karar alma siireclerini analitik hiyerarsi proses (AHP) ile analiz
edilmistir. Proje sahas1 Trakya Bolgesi olarak belirlenmis ve Tekirdag, Edirne ve Kirklareli
illeri ele alinmigtir. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yardim ile ¢iftgilerin girdi kullanim
kararlarini alirken 6ncelikle hangi kaynaga bagvurduklari ve faydalandiklar: belirlenmistir.

Literatiirde analitik hiyerarsi proses uygulanan ¢ok sayida caligmaya rastlamak
miimkiindiir. Mawampanga ve Debertin (1996) alternatif tarim sistemleri i¢inde biyolojik
yetistiricilik, konvansiyonel yetistiricilik ve organik yetistiricilik tercihini analitik hiyerarsi
yontemi kullanarak incelemislerdir. Alphonce (1997) gelismekte olan iilkelerin tarimsal
problemlerine iliskin analitik hiyerarsi prosesi uygulamalarini irdelemistir. Hayashi (2000)
tarimsal {iretimi modellemede kullanilan kriterleri ve amaglari smiflandirmis ve
degerlendirmistir. I¢ ve Yurdakul (2000) finans sektdriinde kredibilitenin degerlendiril-
mesinde, Prakash (2003) arazi uygunlugunun analiz edilmesinde, Kuswandari (2004)
orman ydnetiminin siirdiiriilebilirliginin belirlenmesinde, Eroglu ve Lorcu (2007) otomotiv
sektoriinde fiyatlandirma stratejilerinin belirlenmesinde, Gunden ve Miran, (2008-a)
¢iftgilerin temel iiretim kararlarin1 oncelik ve destek alma 6nceliklerinin belirlenmesinde,
Gunden ve Miran (2008-b) cift¢i kararlarinin analizinde, Miran ve ark. (2008) traktor
marka tercihlerinin belirlenmesinde analitik hiyerarsi prosesinden yararlanmiglardir.
Cobanoglu ve Ism (2009) organik kuru incir {ireticilerinin organik tarim sistemi tercihini
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etkileyen kriterlerin analizinde, Altun ve Demir (2015) tarimsal aragtirma projelerinin
degerlendirilmesi ve se¢iminde analitik hiyerarsi prosesi yontemini kullanmiglardir.

Materyal ve Yo6ntem
Ornek Hacminin Belirlenmesi

Calisma Trakya bdolgesinde yiiriitiilmiis ve bolgede faaliyet gdsteren ciftciler ile yiiz
ylize yapilan anketlerden elde edilen verilerden yararlanilmistir. Caligma sahasi olarak
Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illeri ele alinmigtir. Calismanin 6rnek hacmi asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Newbold, 2008).

_ N.p(-p)
(N-D)oy, + pd-p)

Formiilde;

N: popiilasyon, n: 6rnek hacmi, p: popiilasyonun 6zelligi (bilingli ¢iftcilerin orani),
1-p): bilingsiz giftgilerin orani, G°: oranlarin varyansi, d: 6rnekleme hata payz,
Zy/2: gliven araligi

Trakya bolgesindeki ii¢ ilde (Edirne, Tekirdag, Kirklareli) 2009 yili verilerine gore
83045 tarim isletmesi faaliyet gostermektedir. Kullanilan drnekleme formiiliine gére %95
giiven aralifi ve 0,05 hata payr dikkate alindiginda 6rnek hacmi 383 isletme olarak
hesaplanmistir. Cift¢ilerin girdi kullanim kararlar1 hakkinda bir bilgiye sahip olunmadig1
icin en yiiksek 6rnek hacmine ulasabilmek Gzere p ve (1-p) 0,50 kabul edilmistir. Ornek
hacmi Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerine oransal olarak dagitilmistir (Cizelge 1).
Calisma kapsaminda 125 koy ziyaret edilmistir.

Cizelge 1. Ornek hacminin illere dagilimi

iller Isletme sayisi (adet) Oran (%) Ornek hacmi (adet)
Edirne 35127 42 162
Tekirdag 28839 35 134
Kirklareli 19079 23 87
Toplam 83045 100 383

Analitik Hiyerarsi Prosesi

Ik olarak Myers ve Alpert (1968) tarafindan ortaya atilan ve daha sonra Saaty (1977,
1980, 1982) tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi prosesi (AHP), karar secenek ve
kriterlerine goreceli onem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar mekanizmasinin
calistirllmasi esasina dayanan karar verme siirecidir (Saaty, 1990). AHP ile karar vermede,
sadece nicel (kantitatif) degil aymi zamanda nitel (kalitatif) degerler de g6z Oniine
almabilmektedir (Cheng ve Li, 2002). AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi
durumunda kullanilan, karar1 etkileyen faktorler acisindan karar noktalarmin yiizde
dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemi olarak agiklanabilir. AHP bir
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karar hiyerarsisi lizerinde, dnceden tanimlanmis bir karsilastirma skalas1 kullanilarak, gerek
karar1 etkileyen faktorler ve gerekse bu faktorler acisindan karar noktalarmmin &nem
degerleri acisindan, birebir karsilastirmalara dayanmaktadir. Sonucta 6nem farkliliklari,
karar noktalari iizerinde yilizde dagilima doniismektedir.

Bir karar verme probleminin AHP ile ¢dziimlenebilmesi i¢in gergeklestirilmesi gereken
asamalar asagida tanimlanmistir (Saaty, 1990). Her bir asamada, formiilasyon ile birlikte
ilgili aciklamalar yapilmistir.

Adim 1: Karar verme problemi tanimlanir.

Adim 2: Faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulur.

Adim 3: Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlar1 belirlenir.

Adim 4: Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik dl¢iiliir.

Adim 5: Her bir faktor igin, m karar noktasindaki yiizde 6nem dagilimlar1 bulunur.

Adim 6: Karar noktalarindaki sonug dagilimi bulunur.

Cizelge 2. AHP analizinde kullanilan 6nem skalasi

Onem Degerleri Deger Tanimlar
1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu
3 1. faktoriin 2. faktdrden daha 6nemli olmast durumu
5 1. faktoriin 2. faktérden ¢ok Gnemli olmasi durumu
7 1. faktoriin 2. faktdre nazaran ¢ok giiclii bir oneme sahip olmasi durumu
9 1. faktoruin 2. faktdre nazaran mutlak {istiin bir oneme sahip olmast durumu
2,4,6,8 Ara degerler

Isletme gruplarinin baz1 dzellikler bakimindan farklilik gdsterip gdstermediginin test
edilmesi igin varyans analiz testleri kullanilmistir. Bu amagla yapilan istatistiki analizde
stirekli degiskenler i¢in Oncelikle Kolmogorov-Smirnov testi ile normal dagilim testi
yaptlmigtir. Normal dagilim gosteren ve gostermeyen degiskenler belirlenmistir.
Degiskenler normal dagilim gostermedikleri i¢in (p<0,05) illere gore karsilastirma testleri
Kruskal Wallis ve Mann-Whitney U testi ile yapilmustir.

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Calisma kapsaminda goriisiilen ¢iftcilerin ortalama yas1 53.7 ve ciftcilerin ortalama
deneyim yil1 35.3 yildir (Cizelge 3). Ortalama yasin 50 {izerinde bulunmasi gen¢ niifusun
artik ciftcilik ile ugrasmak istememesiyle iligkilendirilebilir. Saha ¢alismasi sirasinda
ozelikle biiylik yerlesim birimlerine yakin kodylerde yasayan insan sayisinin ¢ok azaldigi,
giftcilerin bilyikk ¢ogunlugunun sehir ve ilge merkezlerinde ikamet ettikleri ve sadece
tarimsal faaliyetleri oldugu donemlerde kdye ugradiklart bilgisine ulagiimustir.
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Cizelge 3. Ciftgilerin illere gore yas ve deneyim yillarinin dagilimi

iller Yas Deneyim Yih
Ortalama|Std. Sapma| Min. | Maks. |Ortalama|Std. Sapma | Min. | Maks.
Edirne 54.5 10.6 20.0 76.0 36.6 12.3 4.0 | 60.0
Tekirdag 51.2 10.9 23.0 78.0 328 12.6 3.0 | 68.0
Kirklareli 55.8 11.4 28.0 80.0 36.3 134 3.0 | 650
Trakya Bolg. 53.7 11.0 20.0 80.0 35.3 12.7 3.0 | 68.0

Ciftgilerin biiyiik ¢ogunlugu (%67,30) ilkokul mezunudur (Cizelge 4). Saha

calismasinda hi¢ egitim almamus ciftgiye rastlanmamistir Cifteilerin %11,80°1 ortaokul
mezunu olduklarmi ifade ederlerken %17,60°1 lise mezunu ve %3,20’si ise iliniversite

mezunu olduklarini ifade etmislerdir.

Cizelge 4. Ciftgilerin egitim durumlart (%)

iller ilkokul Ortaokul Lise Universite
Edirne 67.7 114 18.4 25
Tekirdag 66.7 10.5 175 5.3
Kirklareli 67.6 14.9 16.2 1.4
Trakya Boélgesi 67.3 11.8 17.6 3.2

Calisma kapsaminda ele alanin isletmelerin arazi biiyiikliikleri Cizelge 5’te verilmistir.

[llere gore 51-500 dekar arazisi olan isletmeler incelendiginde Edirne ilindeki isletmelerin
% 76.6"1, Tekirdag ilindeki isletmelerin % 60.5’si ve Kurklareli ilindeki isletmelerin %
82.4’1 bu grupta bulunmaktadir. Tekirdag ilinde 500 dekarmn tizerindeki isletmelerin orani

(% 27.2) gbze garpmaktadir.

Cizelge 5. Trakya bolgesinde igletmelerin arazi biyiikliginiin dagilimi (%)

<50 da 51-100 da 101-200 da 201-500 da 501> da
Edirne 19.6 24.1 335 19.0 3.8
Tekirdag 12.3 14.9 26.3 19.3 27.2
Kirklareli 6.8 27.0 28.4 27.0 10.8

Calismada, ciftcilerin bitkisel iiretimde girdi kullanim kararlarin1 alirken iiretimin
verimliligi ve basaris1 acisindan girdilerin satin alma ve uygulama gibi asamalarinda
ciftcinin hangi kaynagin fikirlerine Onem vererek uygulama yaptig1 belirlenmeye
calisgtlmigtir. Bu amaglar1 gergeklestirebilmek lizere analitik hiyerarsi siirecinden (Analytic
Hierarchy Process, AHP) yararlanilmistir. Bu amaca yonelik kriterler tohum, ilag ve giibre
kullanimi olarak belirlenmistir. Karar secenekleri ise ¢ift¢inin kendi tecriibeleri, arkadas ve
komsu, Tarim il/ilce Miidiirliiklerindeki ziraat miihendisleri ve tarimsal girdinin satin
alindig1 yer olarak belirlenmistir. Ureticilerin genelde tohum, giibre ve ilag¢ kullanim ile
ilgili bilgi kaynaklarina bagvurduklari gerek literatiir caligmalar1 gerekse yapilan gozlemler
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sonucu belirlenmigtir. AHP sonuglarina gore ciftgilerin tarimsal girdi kullaniminda
onceligin hangi girdide yogunlastig1 ve her bir girdinin uygulama kararlarmnin alinmasinda
bilgi alinacak kisi ya da kurumun oncelik siralari belirlenmistir. Calismada kullanilacak
AHP hiyerarsi agaci Sekil 1°de verilmistir.

Girdi Kullaniminda Karar Onceligi

1 1 1
Tohum Kullanim Giibre Kullanimi Ila¢ Kullanim1
Tecribe Tecrube Tecribe

Ziraat Mihendisi

Ziraat Mihendisi

Arkadas, Komsu

Ziraat Mihendisi

Arkadas, Komsu

Girdi Temin Yeri

Arkadas, Komsu

Girdi Temin Yeri

Girdi Temin Yeri

Sekil 1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Hiyerarsi Agaci

Cift¢ilerin tohum se¢imi ve ekim islemleri konusunda hangi kaynagin fikirlerine 6nem
vererek uygulama yaptig1 incelendiginde ziraat mithendislerinin (0.4306) ilk siray1 aldigi
goriilmektedir (Cizelge 6). Trakya bolgesi ortalamasina gore ¢iftgilerin tohum kullaniminda
tecribeye giivenerek tohum kullanimi 0.3413, tohumlugun satin alindig: firma, kooperatif
gibi kurumlara danigma 0.1299 ve arkadasa, komsuya danigsma ise 0.0982 olarak tespit
edilmistir.

Tohum kullaniminda ziraat mithendisine danigmanin en yiiksek oranda oldugu il
Kirklareli (0.4665) iken, tecriibeye giivenme orani en ylksek il ise Tekirdag’dir (0.3608).
Kruskal Wallis testine gore, tohum kullaniminda arkadasa danisma Onceligi iller arasinda
% 1 anlam diizeyinde farklilik gosterirken (p=0.001), tecribe, ziraat muhendislerine
danigma ve firmaya damisma Oncelikleri iller arasinda istatistiksel olarak farklilik
gostermemektedir.
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Mann-Whitney U testine gore, Kirklareli ilinde, arkadasa danigsma onceligi Edirne iline
gore % 1 anlam dizeyinde (p=0.002) farklilik gostermistir. Kirklareli ilinde arkadasa
danigma 6nceligi Tekirdag iline gore % 1 anlam diizeyinde (p=0.001), ziraat mihendisine
danigma 6nceligi % 10 anlam diizeyinde (p=0.095) farklilik gostermektedir.

Cizelge 6. Ciftgilerin tohum kullanimi1 konusunda bagvuru kaynaklarinin dncelikleri

Tohum Kullamm | Ortalama |Standart Sapma| Minimum Maksimum
Edirne 0.3352 0.17267 0.05 0.69
Tecrube Tekirdag 0.3608 0.19562 0.04 0.72
Kirklareli 0.3224 0.17105 0.10 0.67
Trakya Bol. 0.3413 0.18085 0.04 0.72
Edirne 0.1031 0.08994 0.02 0.53
Arkadas*  |Tekirdag 0.1058 0.08453 0.02 0.51
Kirklareli 0.0774 0.06816 0.02 0.41
Trakya Bol. 0.0982 0.08410 0.02 0.53
Edirne 0.4266 0.19504 0.03 0.71
Ziraat MUh. |Tekirdag 0.4122 0.20324 0.06 0.75
Kirklareli 0.4665 0.17413 0.05 0.68
Trakya Bol. 0.4306 0.19406 0.03 0.75
Edirne 0.1350 0.10869 0.02 0.60
Firma Tekirdag 0.1212 0.09198 0.02 0.58
Kirklareli 0.1338 0.08209 0.02 0.47
Trakya Bol. 0.1299 0.09738 0.02 0.60

*Kruskal Wallis testine gore 0.01 anlam diizeyinde fark bulunmaktadir.

Calismada ele alian bir diger girdi olan giibrenin se¢imi, uygulama sekli ve uygulama
miktarlar1 ile ilgili bilgi alinacak kaynaklarin tercihlerine ait veriler Cizelge 7°de
verilmektedir.

Bolge ortalamasina gore giftgiler giibre kullaniminda 6ncelikle ziraat miihendislerine
(0.4148) damigmaktadirlar. Cift¢ilerin biyiik bir ¢ogunlugu giibrele se¢imi ve giibreleme
konusunda kendi tecriibelerine giuvendiklerini (0.3779) ifade etmislerdir. Cift¢ilerin
giibreleme konusunda giibreyi satin aldigi kurumdan ve arkadaslarindan bilgi alma
Oncelikleri ise sirasiyla 0.1143 ve 0.0930°dur.

Kruskal Wallis testine gore, giibre kullaniminda arkadasa damigma oOnceligi iller
arasinda % 1 anlam dizeyinde (p=0.002) ve firmaya damsma onceligi % 5 anlam
duzeyinde (p=0.023) fark gostermektedir. Giibre kullaniminda damisilacak kisi 6nceliginde
illere gore tecriibe ve ziraat mithendisine danigma Oncelikleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamastir.

Mann-Whitney U testine gore, Kirklareli ilinde, arkadasa danisma onceligi Edirne iline
gbre % 1 anlam dlzeyinde (p=0.001), firmaya damisma o6nceligi % 10 anlam dizeyinde
(p=0.066) farklilik gostermistir. Kirklareli ilinde arkadasa danmigsma 6nceligi Tekirdag iline
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gbre % 1 anlam diizeyinde (p=0.003), firmaya damigsma Onceligi % 1 anlam diizeyinde
(p=0.004) farklilik gostermektedir.

Cizelge 7. Ciftgilerin giibre kullanimi konusunda bagvuru kaynaklarinin dncelikleri

Giibre Kullamm | Ortalama |Standart Sapma| Minimum Maksimum
Edirne 0.3775 0.18710 0.03 0.71
. Tekirdag 0.3881 0.17643 0.08 0.72
Tecrtbe I ridareli 0.3629 0.19655 0.06 0.68
Trakya Bol. 0.3779 0.18541 0.03 0.72
Edirne 0.1011 0.07724 0.03 0.42
Arkadas® Tekirdag 0.0959 0.06716 0.02 0.33
Kirklareli 0.0734 0.06722 0.02 0.54
Trakya Bol. 0.0930 0.07225 0.02 0.54
Edirne 0.4084 0.20527 0.03 0.71
. .. |Tekirdag 0.4158 0.19442 0.06 0.75
Ziraat MUh. Kirklareli 0.4254 0.18556 0.04 0.66
Trakya Bol. 0.4148 0.19676 0.03 0.75
Edirne 0.1130 0.08413 0.03 0.57
. Tekirdag 0.1003 0.07496 0.02 0.59

Firma** -

Kirklareli 0.1383 0.09329 0.03 0.42
Trakya Bol. 0.1143 0.08426 0.02 0.59

* Kruskal Wallis testine gore 0,01 anlam diizeyinde fark bulunmaktadir.
** Kruskal Wallis testine gore 0,05 anlam diizeyinde fark bulunmaktadir.

Trakya bolgesindeki c¢iftgilerin  tarimsal ilag kullaniminda Oncelikle ziraat
miihendislerine (0.4725) damistiklar1 ve ardindan kendi tecriibelerine (0.2997) gore ilag
uygulamasi yaptiklari Cizelge 8’de goriilmektedir. Ciftgiler ilag kullanim1 konusunda firma
ve kooperatifleri (0.1380) iigiincii sirada tercih ederler iken son olarak arkadaslarmin
verecekleri bilgilere (0.0898) bagvurmaktadirlar.

Kruskal Wallis testine gore, ila¢ kullaniminda danisilacak kisi dnceliginde illere gore
tecriibe, arkadas, ziraat mithendisi ve firmaya danigma Oncelikleri arasinda iller arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Mann-Whitney U testine gore, Kirklareli ilinde, arkadasa damisma onceligi Tekirdag
iline gore % 5 anlam diizeyinde (p=0.035) farklilik gostermektedir.
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Cizelge 8. Ciftcilerin ilag kullanimi konusunda bagvuru kaynaklarinin 6ncelikleri

Ila¢ Kullanimu | Ortalama | Standart Sapma Minimum Maksimum
Edirne 0.3054 0.17317 0.05 0.67
) Tekirdag 0.2977 0.18437 0.04 0.75
Tecrtbe — rklareli 0.2923 0.17510 0.04 0.67
Trakya Bol. 0.2997 0.17721 0.04 0.75
Edirne 0.0928 0.08808 0.02 0.66
Tekirdag 0.0967 0.07548 0.02 0.37
Arkadas 1 idareli 0.0733 0.05117 0.03 0.24
Trakya Bol. 0.0898 0.07697 0.02 0.66
Edirne 0.4619 0.19113 0.04 0.73
. | Tekirdag 0.4722 0.18905 0.04 0.75
Ziraat Muh. e rareli 0.4927 0.17483 0.04 0.68
Trakya Bol. 0.4725 0.18671 0.04 0.75
Edirne 0.1399 0.10681 0.03 0.61
_— Tekirdag 0.1334 0.10071 0.03 0.58
Kirklareli 0.1416 0.08716 0.03 0.40
Trakya Bol. 0.1380 0.10031 0.03 0.61

AHP analizinin son agamasinda ciftcilerin bilgiye ulagsmayi tercih ettigi kisi ya da
kurumlarin her bir girdi kriteri igin tercih dereceleri matrisi ile girdi kriterlerinin 6ncelik
derecesi matrisinin ¢arpilmasi ile giftgilerin bilgiye ulagmada tercih ettigi kisi ya da
kurumlarin genel degerlendirme skorlarina ulasilmistir.

Ciftciler isletmelerindeki girdi kullanim kararlarin1 almadan o6nce ilk olarak ziraat
muhendislerinden (0.4393) bilgi almay: tercih etmektedirler (Cizelge 9). Ciftgilerin, ziraat
mithendislerini takiben girdi kullamim kararlarini kendi tecriibelerine (0.3396) dayanarak
aldiklar1 goriilmektedir. Girdi kullanim kararlariin alinmasinda basvurulacak diger
kaynaklar ise firmalar (0.1274) ve arkadaslar (0.0937) olarak siralanmaktadir.

Kruskal Wallis testine gore, girdi kullamiminda arkadasa danmigma onceligi iller
arasinda % 1 anlam dulzeyinde (p=0.000) ve firmaya danmsma onceligi % 1 anlam
diizeyinde (p=0.009) fark gostermektedir.

Mann-Whitney U testine gore, Kirklareli ilinde, arkadasa danisma dnceligi Edirne iline
gore % 1 anlam dizeyinde (p=0.000), firmaya danisma 6nceligi % 10 anlam diizeyinde
(p=0.060) farklilik gostermistir. Kirklareli ilinde tecriibe dnceligi Tekirdag iline gore % 10
anlam diizeyinde (p=0.078), arkadasa damigma 6nceligi % 1 anlam diizeyinde (p=0.000),
firmaya danisma onceligi % 1 anlam diizeyinde (p=0.001) farklilik géstermektedir.
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Cizelge 9. Genel girdi kullaniminda tercih edilen bilgi kaynagi

Girdi Kullamm | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum

Edirne 0.3394 0.15191 0.06 0.64

. Tekirdag 0.3489 0.16297 0.08 0.72

Tecrtbe I rklareli 0.3259 0.15897 0.08 0.65

Trakya Bol. 0.3396 0.18383 0.03 0.75

Edirne 0.0990 0.08124 0.03 0.49

Arkadas® Tekirdag 0.0995 0.06321 0.02 0.31

Kirklareli 0.0747 0.05133 0.03 0.29

Trakya Bdl. 0.0937 0.07794 0.02 0.66

Edirne 0.4323 0.17636 0.04 0.71

. . |Tekirdag 0.4334 0.17946 0.09 0.75

Ziraat MUh. Kirklareli 0.4615 0.16198 0.05 0.64

Trakya Bol. 0.4393 0.19392 0.03 0.75

Edirne 0.1293 0.08923 0.03 0.57

. Tekirdag 0.1183 0.07813 0.04 0.58
Firma* -

Kirklareli 0.1379 0.06893 0.03 0.41

Trakya Bdl. 0.1274 0.09467 0.02 0.61

*Kruskal Wallis testine gére 0,01 anlam diizeyinde fark bulunmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Trakya bolgesinde faaliyet gosteren ¢iftciler isletmelerindeki girdi kullanim kararlarim
almadan once ilk olarak ziraat mihendislerinden (0.4393) bilgi almay1 tercih etmektedirler.
Ciftcilerin ziraat muhendislerini takiben girdi kullanim kararlarini kendi tecriibelerine
(0.3396) dayanarak aldiklar1 goriilmektedir. Bolgedeki birgok ¢ift¢i dzellikle bugday ve
aycicegi tarimi konusunda uzun yillara dayanan bir deneyime sahiptir. Bu nedenle girdi
kullanim kararlarinda bilgiye ulasma tercihinde ciftcinin kendi tecriibesi ikinci siray1
almistir. Ciftciler eger siirekli uyguladiklar: bir yontem ya da daha onceden kullandiklari
tohum, giibre ve ilaglar varsa kendileri disinda baska bir kaynaga ihtiya¢ duymadiklarini,
sadece yeni gesitler ya da uygulamalar konusunda diger bilgi kaynaklarina danmigtiklarini
ifade etmislerdir. Girdi kullanim kararlarinin alinmasinda bagvurulacak diger kaynaklar ise
firmalar (0.1274) ve arkadaslar (0.0937) olarak siralanmaktadir.

Ciftcilerin bilgiye ulagsmadaki ilk tercihleri ziraat miihendisleri olarak belirlenmistir.
Fakat ciftcilerin yarisindan fazlasinin {iretim kararlari alirken bilgiye ulasmada ziraat
miihendislerini ya da uzmanlari tercih etmedikleri belirlenmistir. Glinden ve Miran (2008-
a,b) literatiirlerinde arastirma ydresi ¢iftcileri teknik yardim, planlama ve kayit tutma
konusundaki ¢aligmalarin iniversite kanaliyla gerceklestirilmesini tercih etmektedirler.
Tarimsal ilaglama, gilibreleme, mekanizasyon gibi yetistirilecek triinlere ve alternatif
tirtinlere iligkin teknik yardim alinmasi; isletme ve yore igin gelistirilecek tarimsal iiretim
planlariin hazirlanmasi ve uygulanmasi; isletmede ciftgilerin bir tiretim dénemi boyunca
gerceklestirdikleri tarimsal faaliyetlerin kayit altina alinmasi konularinda saglanacak
destegin liniversite kanaliyla yapilmasi dogru bir yaklasim olarak goriilmektedir.

54



Bu baglamda, arastirma bolgesinde oncelikle tarimsal iiretim konusunda teknik bilgiye
sahip uzman ya da arastirmacilarin ciftgiler ile daha fazla yiiz yiize gelmeleri saglanmalidir.
Uzmanlarn ¢iftgilere, oncelikle kayit tutma aliskanligini kazandirmalar1 gerekmektedir. Bu
sayede ciftci kayitlar1 incelenerek girdi kullanimi konusunda daha saglikli veriler elde
edilebilecek ve ciftciye kendi bolgesiyle ilgili éneriler sunulabilecektir.

Ciftciler, girdileri her iretim doéneminde c¢ogunlukla kendi deneyimlerine gore
kullanmaktadirlar. Tarimsal uygulamalarda sadece kullanilan girdinin miktar1 degil,
uygulama zamani, sekli gibi faktorler de onemlidir. Aymi girdilerle farkli miktarlarda
iiriinlerin alinmasi bir dl¢lide girdilerin uygulanmasinda, uygulamalarin zamanlamasinda
birtakim sorunlarla karsilasilmis olacagimi diisiindiirmektedir. Yayim kuruluslar girdi
kullaniminda bu tip israflarin azaltilmasinda etkili olabilir. Egitim ¢aligmalarinin artmasi ile
ciftgiler {iirlin kalitesine odaklanacaklar, daha fazla bilgi ve danigmanlik hizmeti
isteyeceklerdir. Bu gelisme; girdi kullaniminda ireticilerin bilinglenmesini arttiracaktir.
Bunun neticesinde ayni miktar veya daha az girdi ile maliyet diisecek, iireticiler daha az
girdi maliyeti ile ¢cok daha yiiksek iiretim degerlerine ulasilabilecektir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK destegiyle yiiriitilen 1100489 nolu "Bitkisel Uretimde
Ciftgilerin Girdi Kullamm Kararlarinin ve Biling Diizeylerinin Analizi: Trakya Bolgesi
Ornegi" baslikli projeden elde edilen verilerden yararlamlarak hazirlanmistir.
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Oz: Siit, insan beslenmesi basta olmak iizere tarim ve sanayi gibi bircok alanda kullanilan 6nemli bir
Urindar. Trkiye, stt ve sut GUrinleri tretimi agisindan diinya siralamasinda ilk onda yer almasina
ragmen siit ve siit Griinleri tiikketimi agisindan gelismis iilkelerin olduk¢a gerisinde kalmaktadir. Bu
caligmanin amaci Tirkiye’de siit ve siit {irlinlerinde gilivenceyi etkileyen faktorlerin tiiketiciler
acisindan degerlendirilmesidir. Arastirma kapsaminda biiylikbas ve kiiciikbas hayvanlardan elde
edilen siit ¢esitleri ele alinmistir. Bu nedenle arastirma Tiirkiye’nin hem biiyiikbag hem de kiigiikbag
hayvan sitii Uretiminde &nde gelen bdlgelerinden biri olan TR22 Giiney Marmara Bélgesinde
yiriitilmiigtiir. Calisma birincil verilerden olugmaktadir. Arastirma kapsaminda 166 siit ve siit
iriinleri tliketicisi ile anket yapilmustir. Elde edilen birincil verilerin analizinde temel istatistiki
yontemlerin yani sira Giivenirlik Analizi, Faktor Analizi ve Ikili Lojistik Regresyon Analizinden
yararlanilmistir. Arastirma bolgesindeki tiiketicilerin tigte ikisi, siit ve siit tirlinlerinde giivencenin
saglanmadigini belirtmistir. Stit ve siit {riinlerinde giivencenin saglanmasi iizerinde etkili bulunan
degiskenler; kisi basina miktar, toplam miktar, hijyen, gelecek endisesi, tiiketicinin yasi ve boyu, siit
iriinleri fiyati, hane aylik siit harcamasi, AB siit hijyeni ¢alismalarindan haberdar olma durumu olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida giivencesi, st ve sut drlinleri, tliketici, glvenirlik analizi, faktér analizi,
lojistik regresyon.

Bu calisma Tiirkiye’de Siit Sektériinde Gida Giivencesinin Temel Paydaslar A¢isindan Tiim
Boyutlari ile Degerlendirilmesi: TR22 Giiney Marmara Bélgesi Ornegi konulu doktora tezinden
uretilmistir.
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Evaluation of Factors Affecting Security in Milk and Dairy Products in
Terms of Consumers: A Case Study of TR22 South Marmara Region

Abstract: Milk is a specific product that can be used in many areas such as agriculture and industry
and especially human nutrition. Although Turkey is ranking in top ten countries in the world in terms
of the production of milk and dairy products, it falls behind developed countries in terms of
consumption of milk and dairy products. The aim of this study is to evaluate the factors affecting the
security of milk and dairy products in Turkey in terms of consumers. In the scope of the study, milk
types obtained from cattle and ovine were discussed. For this reason, the study was carried out in
TR22 South Marmara Region, which is one of the leading regions of Turkey in both cattle and ovine
milk production. The study consists of primary data. A survey was conducted with 166 milk and milk
products consumers within the scope of the research. In the analysis of the primary data obtained,
Reliability Analysis, Factor Analysis and Binary Logistic Regression analyzes were used in addition
to basic statistical methods. Two-thirds of the consumers in the study area stated that milk and dairy
products were not provided with security. Variables that are effective on milk and dairy product
security are determined as per capita quantity, total quantity, hygiene, future concern, age and height
of consumers, price of dairy products, household monthly milk expense, EU milk hygiene studies.

Keywords: Food security, milk and dairy products, consumer, reliability analysis, factor analysis,
logistic regression.

Giris

Gida giivencesi, biitiin insanlarin her zaman aktif ve saglikli bir yasam i¢in gerekli olan
besin ihtiyaglarimi ve gida dnceliklerini karsilayabilmek amaciyla yeterli, saglikli, giivenilir
ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik bakimdan siirekli erisebilmeleri durumudur.
Giliniimiizde gida giivencesinin dort boyutu tanimlanmakta ve gida giivencesinin saglanmasi
icin bu dort boyutun ayni anda gergeklesmesi gerektigi belirtilmektedir: Bunlar; gidanin
bulunabilirligi, gidaya ulasilabilirlik, gidanin kalite ve giivenligi ve ilk ii¢ boyutun istikrarlt
bir sekilde siirdiiriilmesidir (Anonim 2001; Anonim 2015a; Anonim 2015b).

Sit, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Stt ve st Granleri, ginlik beslenme
diizeninde yer alan temel protein kaynaklarini olusturmaktadir. Siit, tarim sektériiniin yani
sira sanayi sektorii agisindan da oldukg¢a Onemli bir Uriindiir. Bu baglamda siitiin
bulunabilirligi, ulasilabilirligi, kullanilabilirligi ve bu ii¢ boyutun istikrar1 6nemli
gorilmektedir.

2013 yili verilerine gore Tiirkiye, diinyada Avrupa Birligi-28 (AB-28), Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ve Cin’inde aralarinda oldugu listede inek siitii iiretiminde 8.
sirada, icme siitli diretiminde 7. sirada ve fermente siit {irlinlerinde ise 5. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2013a). Bu denli 6nemli bir iiretim miktaria sahip Tirkiye’de, kisi
bagina igme siit titkketimi 2012 yilinda 24 1t, 2013 yilinda 37.3 It iken, bircok AB ulkesinde
bu rakam 100 litrenin tzerindedir (Anonim 2013a).

Bu arastirma 2014 yilinda TR22 Giiney Marmara Bolgesinde (Canakkale ve Balikesir
illerinde) yiriitiilmiistiir. Aragtirmanin iiriin kapsami biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvanlardan
elde edilen siitler ve bu siitlerin islenmesi ile iiretilen siit Girlinleridir.

TR22 Giiney Marmara Bolgesi, 2013 yili verileriyle Turkiye inek st Gretiminin %
6.1’ini gergeklestirmektedir. Bu iretimin % 70’e¢ yakini Balikesir ilinde, % 30’u ise
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Canakkale ilinde yapilmaktadir. Giinliik siit verimine bakildiginda bolge ortalamasi 10.00
It/giin ile Turkiye ortalamasi olan 7.94 It/gin’un oldukga ilerisindedir. Bolgede Turkiye’de
tretilen koyun sutlinin % 3.86’s1, keci sutinin ise % 5.83’0 Uretilmektedir (Anonim,
2013b; Anonim, 2013c).

Kiigiikbag hayvanlarin siitleri bdlgenin ydresel peynir tiirlerinden biri olan, cografi
isaret sahibi, Ezine peyniri yapiminda kullanilmaktadir. Koyun siitii tiretiminde Balikesir ili
ondeyken, keci sutunde liderlik Canakkale ilindedir. Koyun ve kegi stiinde verim Trkiye
ortalamalariyla benzer seviyededir (Anonim 2013b; Anonim 2013c).

Tirkiye ve TR22 Giiney Marmara bdlgesinde 6nemli bir yeri olan st sekt6ériinln, yine
onemli bir konu olan gida giivencesi kapsaminda tiiketiciler agisindan tiim boyutlar ile
incelenmesi 6nemli goriilmiistiir. Ayrica daha 6nce TR22 Giiney Marmara Bolgesinde konu
ile ilgili bir ¢aliyma yapilmamis olmasi itibariyle literatiirdeki boslugun doldurulmasi ve
mevcut durumun ortaya konulmasi 6nemli goriilmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada birincil verilerden yararlanilmistir. Birincil veriler Canakkale ve
Balikesir illerinde bulunan siit ve siit iiriinleri tiiketicileri ile yliz yiize yapilan anket
caligmalarindan elde edilmistir. TR22 Giney Marmara Bélgesinde (Canakkale ve
Balikesir) bulunan siit tiiketicilerinin sayis1 tam olarak bilinmedigi i¢in sonsuz ana kitle
iizerinden basit tesadiifi Ornekleme formiili uygulanmistir. p degeri bilinmeyen
aragtirmalarda O6rnekleme sayisinin olabildigince fazla ¢ikabilmesi i¢in 0.5 degeri genel
olarak kabul gormektedir. Burada p degeri ¢alismanin ana hipotezini de olusturan gida
giivencesinin saglanip saglanmama olasiligidir. Ayrica tiiketici temelli aragtirmalarda
yapilan anket sayisinin yiiz ve iizerinde olmasimin daha saglikli sonuglar doguracagi
gerekgesi ile tiiketici 6rneklemesi i¢in giiven aralift % 99 olarak almmustir. % 99 guven
araliginda, d=0.10 hata ile 6rnek hacmi soyledir;

z= istenen guven dlzeyine ait gtiven faktori (% 99 igin 2.58)
d=hata degeri (%10 alinmistir)
n=z2.p (1-p) = 2.582. (0.5) (0.5) = 166
d2 (0.10)2

Basit tesadiifi ornekleme yontemi ile 166 tiiketici ile anket yapilmasina karar
verilmistir. Anketlerin illere dagilimi ise Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma bolgesinde anket yapilan siit ve siit tiriinleri tiiketicilerinin sayilarinin
illere gore dagilimi

Toplam niifus Nuflzz A)O)ram Aillllf:eslz)lzlglﬁf::lllln
Canakkale 502.328 30,16 50
Balikesir 1.162.761 69,84 116
Toplam 1.665.089 100 166

Kaynak: Anonim 2015c.

Arastirma kapsaminda tiiketicilere ve tiiketime ait Ozellikler temel istatistiki
yontemlerle (frekans dagilimi, ortalama vs.) Olciilmiistiir. Yine arastirma kapsamindaki
tiiketicilerin siit ve siit tiriinlerinde giivencenin saglanmasi konusundaki goriisleri 5°1i Likert
Olgegi kullamilarak belirlenmistir. Arastirma bolgesinden elde edilen veriler temel istatistiki
yontemlerin (frekans dagilimi, ortalama vs.) yani sira Giivenirlik Analizi, Faktor Analizi ve
Ikili Lojistik Regresyon Analizi ile analiz edilmistir.

Guvenirlik Analizi; herhangi bir 6lgme aracimin 6l¢tiigii 6zelligi ne kadar giivenirlikte
dlctiigiiniin gostergesidir (Tavsancil 2005). Olgekte yer alan k sorununun homojen bir yapi
gosteren bir biitiinii ifade edip etmedigini arastirmaktadir. Agirlikli standart degisim
ortalamasidir. Bir 6l¢ekteki k sorunun varyanslari toplaminin genel varyansa oranlanmasi
ile elde edilir. 0 ile 1 arasinda deger alan bu katsay1 (Cronbach) Alfa katsayisi olarak
adlandirilir (Cronbach 1951; Kalayci 2010). Bu ¢aligmada Guvenirlik Analizi sut ve st
iiriinleri tiiketicilerine yoneltilen 5°1i Likert Olcekli yargilara uygulanmstir.

Faktor Analizi; birbiriyle iliskili p degiskenden olusan veri setini, birbirinden bagimsiz
ve daha az sayida yeni degiskenler iceren veri setlerine doniistiirmek, olusturulan bu veri
setindeki degigkenleri gruplayarak bir olusumu ya da olayr agikladiklar1 varsayilan ortak
faktorler belirlemek, olusumu etkileyen degisken gruplarindan (faktdrler) major ve mindr
faktorleri tanimlamak amactyla bagvurulan bir yontemdir (Spearman 1904; Ozdamar 2013).

Bu calismada Faktoér Analizi siit ve siit {irlinleri tiiketicilerine yonelik hazirlanmig
yargilarin benzer boyutlar altinda toplanmasi i¢in kullanilmistir. Faktdr Analizi sonucunda
5°1i Likert Olcegi ile dlgiilen yargilar daha az sayida degisken gruplari (faktérler) altinda
toplanmis ve isimlendirilmistir. Faktor Analizinden elde edilen faktorler, bir sonraki analiz
olan Ikili Lojistik Regresyon Analizinde bagimsiz degiskenler olarak modellere dahil
edilmistir.

Faktdr Analizinden elde edilen skorlari Regresyon modellerinde kullanmanin ¢oklu
baglant1 gibi sorunlar1 ortadan kaldirdig1 ve skorlarin en yiiksek verim ile kullanilabildigine
dair ¢alismalar bulunmaktadir (Scott 1966; Zhu 2009). Bu calismada da, Faktor
Analizinden elde edilen degiskenler ikili Lojistik Regresyon Analizinde kullanilmistir.

Lojistik Regresyon; bagimli degiskenin nitel, bagimsiz degiskenlerin ise nicel ya da
nitel oldugu durumlarda degigkenler arasi iligkilerin incelenmesine olanak saglamaktadir
(Berkson 1944; Tranmer ve Elliot 2005). Lojistik Regresyon, bir¢ok alanda oldugu gibi
tarim ekonomisi alaninda da oldukga sik kullanilmaktadir.

Sonug degiskeninin kategorik bir yapi sergiledigi Lojistik Regresyon Analizi ti¢ sekilde
uygulanmaktadir. Bunlar; bagimli degiskenin iki sikli olmasi durumunda Ikili (Binary)
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Lojistik Regresyon Analizi, bagimli degiskenin 6l¢me diizeyine sahip en az ii¢ sikli oldugu
durumda Smuiflayic1 (Nominal) Lojistik Regresyon Analizi ve bagimli degiskenin siralayict
6lgme diizeyine sahip ve yine en az ii¢ sikli olmasi halinde Siralayici (Ordinal) Lojistik
Regresyon Analizi olarak adlandirilmaktadir (Hosmer 2000; Kdksal 2011). Bu ¢aligmada
ikili Lojistik Regresyon Analizi kullamlmustir. ikili Lojistik Regresyon Analizi, sadece iki
cevap segenegi (evet/hayir, var/yok) igeren bagimli degiskenlerde yapilan Lojistik
Regresyon Analizidir. Calismada, Ikili Lojistik Regresyon Modelinde yer alan bagiml
degisken siit ve siit iirlinlerinde giivencenin saglanmasi diisiincesi=1, siit ve siit {irinlerinde
giivencenin saglanmamasi diisiincesi=2 olarak kodlanmustir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Siit ve siit iirtinleri tiiketicilerinin demografik 6zelliklerine ait tanimlayic istatistikler
Cizelge 2’de sunulmustur. Cizelge 2’ye gore, arastirma yoresindeki tiiketicilerin yaglarinin
ortalamasi 33.77 yil, ortalama egitim sireleri 12.22 yil, ortalama boy uzunluklar1 171 cm,
ortalama kilolar1 73.01 kg, hanelerindeki birey sayilarinin ortalamasi yaklasik 4 kisi olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira arastirma bdlgesindeki tiiketicilerin aylik toplam gida
harcamasi ortalamasinin 710 TL, kisi basina diisen aylik gida harcamasi ortalamasinin ise
250 TL civarinda oldugu saptanmustir.

Cizelge 2. Arastirma bolgesindeki siit ve siit tiriinleri tiiketicilerinin genel 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistikler

Tuketici Ozellikleri Ortalama S;zg?ﬁ;t En Kuguk | En Blylik
Yas 33.7 125 16 69
Egitim 12.2 4.6 5 30
Boy 171.0 8.3 150 201
Kilo 73.0 16.5 41 160
Hanedeki Birey Sayisi 34 15 1 12
Aylik Toplam Gida Harcamasi 710.8 440.1 40 2750
Aylik Kisi Bagina Diisen Gida Harcamasi 251.7 197.6 20 1050

Arastirma bolgesindeki tiiketicilerin, siit ve siit tirlinleri tiikketim miktarlar1 ve siit ve siit
iriinleri igin yaptiklari harcamalara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 3’te verilmistir.
Buna gore deneklerin tiikettigi ortalama giinliik siit miktar1 0.68 su bardagi yani 136 ml,
aylik eve alinan ortalama siit miktar1 16.86 It, aylik kisi bagina diisen ortalama siit miktari
5.54 litredir. Aylik eve alinan ortalama yogurt miktar1 14.51 kg iken aylik kisi basina diisen
ortalama yogurt miktar1 4.76 kg olarak tespit edilmistir. Aylik eve alinan ortalama peynir
miktar1 5.85 kg iken aylik kisi basina diigen ortalama peynir miktar1 1.96 kg olarak
belirlenmistir. Aylik eve alinan tereyagi ortalamasi 1.94 kg iken kisi basina diigsen ortalama
tereyaglt miktar1 0.63 kg olarak saptanmigtir. Yine aymi ¢izelgede siit ve siit iiriinleri
tiiketicilerinin siit ve siit {irlinleri harcamalarina da yer verilmistir. Buna gore tiiketicilerin
hane bazinda aylik siit i¢in ortalama 43.95 TL harcadiklari, kisi basina diisen ortalama st
harcamasimnin ise 14.26 TL oldugu goriilmektedir. Yine arastirma kapsamindaki
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tiikketicilerin hane bazinda aylik ortalama siit iirlinii harcamalar1 121.50 TL iken kisi basina
diisen ortalama siit iiriinii harcamasi ise 42.75 TL olarak belirlenmistir.

Arastirma bolgesindeki siit ve siit Tirlinii tiiketicilerinin gida giivencesi kavramu ile ilgili
biling diizeyleri olgiilmiistiir. Buna gore tiiketicilerin yarisindan fazlasi gida giivencesi
kavramini duydugunu belirtirken, digerleri bu kavrami hi¢ duymadiklarini ifade etmistir.
Tiiketicilerin yaklasik % 30’u gida giivencesi kavramini bildigini beyan etmis, bunlarin
yalnizca % 12’si tanimu yapabilmistir. Tiiketicilere gida giivencesi kavrami hakkinda bilgi
verildikten sonra siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin saglanmasi konusundaki
diisiinceleri sorulmustur.

Cizelge 3. Arastirma bolgesindeki tiiketicilerin siit ve siit irinleri tiikketim miktarlar1 ve st
ve siit tirlinleri i¢in yaptiklar: harcamalara ait tanimlayici istatistikler

Tiiketici Ozellikleri Ortalama S;gr;%a;t KiIJE(;nuk BiJEynuk s;;::ft('g)
geun}e;l;fir;gl)Tukettlgl Giinliik Siit Miktart 0.68 102 | 0007 5 166
Aylik Eve Alman Siit Miktar (1t) 16.86 11.44 1.00 60 166
Aylik Kisi Basina Diisen Siit Miktari (It) 5.54 4.20 0.50 28 166
Aylik Eve Alian Yogurt Miktari (kg) 14.51 8.54 1.00 40 162
Aylik Kisi Basina Diisen Yogurt Miktar1 (kg) 4.76 3.24 0.50 20 162
Aylik Eve Alinan Peynir Miktari (kg) 5.85 4.26 0.40 20 164
Aylik Kisi Basina Diisen Peynir Miktari (kg) 1.96 1.54 0.29 8 164
Aylik Eve Alinan Tereyagi Miktar1 (kg) 1.94 2.12 0.40 12 63
Aylik Kisi Basina Diisen Tereyagi Miktar (kg) 0.63 0.81 0.12 6 63
Hanenin Aylik Toplam Siit Harcamasi (TL) 43.95 34.16 4.00 200 166
Aylik Kisi Basina Diisen Siit Harcamasi (TL) 14.26 11.15 1.67 64 166
f_IraIil)enin Aylik Toplam Siit Uriinii Harcamasi 12150 7098 | 20.00 400 165
(ATyISk Kisi Basina Diisen Siit Uriinii Harcamasi 4275 3416 400 280 165

Cizelge 4’te arastirma bolgesindeki tiiketicilerin siit ve siit {rlinlerinde gida
giivencesinin saglanmast konusundaki diisiinceleri arastirma kapsamindaki illere gore
capraz tablo bi¢iminde sunulmustur. Buna gore siit ve siit iiriinlerinde giivencenin
saglandigini disiinen kisilerin orani yaklagik % 34 iken saglanmadigini diisiinen kigilerin
orant ise % 66 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. Arastirma bolgesindeki tiiketicilerin siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin

saglanmasi konusundaki goriigleri

Saglaniyor Saglanmiyor Toplam
Balikesir 38 78 116
Canakkale 19 31 50
Toplam 57 109 166

Faktor Analizi yapmadan Once verilerin faktor analizine uygunlugunu tespit etmek
amaciyla Giivenirlik Analizi yapiimalidir (Kalayc1 2010; Ozdamar 2013). Yargilar gida
giivencesinin ana boyutlar1 ¢ercevesinde tasarlanmig, siit ve siit iriinlerinde gida
giivencesinin saglanmasi diislincesi lizerinde etkili oldugu diisiiniilen degiskenlerin
belirlenmesi igin hazirlanan 37 adet 5°li Likert Olgekli yargidan olusan genel &lgegin
oldukca giivenilir oldugu (0,648) ve degiskenlere verilen cevaplarin birbirinden farkl
oldugu belirlenmistir. Hostelling T? testine gére soru ortalamasi arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamlidir.

Bir sonraki asama faktor analizinde faktor sayilarmin belirlenmesi olmalidir.
Degiskenlerin toplam agiklanan varyansin % 78.163{inii agiklayan ve dzdegeri 1 degerinin
iizerinde olan 12 adet faktor oldugu belirlenmistir.

Modelin faktor sayist belirlendikten sonraki asama, her faktdrde yer alacak degisken
sayis1 ve degiskenlerin faktorlere gore dagilimini belirlemek olmalidir. Bunu belirlemek
amaciyla her degisken igin faktor ylkleri hesaplanmistir. Faktor yiikleri, degiskenlerin her
faktordeki agirligini gostermektedir. Faktor yiiklerini olusturan degerler birer korelasyon
katsayisindan ibarettir ve degiskenler ile faktorler arasindaki iliskinin derecesini
belirlemektedir. Bir degiskenin hangi faktor ile en gii¢li korelasyon iligkisi var ise o
degisken o faktér grubuna ait demektir. Buna gore siit ve siit iiriinii tiikketicilerinin gida
giivencesinin saglanmasi diislincesi iizerinde etkili olan ve gida giivencesinin boyutlar:
kapsaminda ecle alinabilecek 12 adet faktdr belirlenmistir. Degiskenlerin faktor yiikleri ve
faktorlere gore dagilimi Cizelge 5°te verilmistir.
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Cizelge 5. Arastirma bolgesindeki siit ve siit triinleri tiiketicileri agisindan faktor analizi

sonuglar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Siit {irtinleri miktar1 ani degisimleri (Kriz zamani) 0,919 | 0121 | -0,074| 0,041 | -0,02 0,055 | -0,002 |-0,072 0,019 | -0,038 | 0,055 0
Siit miktari ani degisimleri (Kriz zamani) 0,917 | 0,105 | -0,088 | 0,022 | -0,084 | 0,054 | 0,017 |-0,025| -0,03 [-0,054[ 0,09 | 0,055
Siit fiyatlari ani degisimleri (Kriz zamani) 0,88 | 0213 [-0,042| -0,015 | -0,007 | 0,063 | -0,016 | 0,006 | 0,077 | 0,029 | 0,062 | -0,087
Siit iiriinleri fiyatlari ani degisimleri (Kriz zamam) 0,837 | 0172 [ -0,132| 0,062 | -0,123 [ 0,057 | -0,081 [-0,071| 0,069 | -0,022 [ 0,067 [-0,048
Siit fiyatlari ani degisimleri (Normal sartlarda) 0115 | 0,817 | 0,009 [ 0,026 | -0,141 | 0086 | -002 | 0,09 | 007 | 0074 | 0,076 | 0,044
Siit iiriinleri miktar ani degisimleri (Normal sartlarda) | 0,198 | 0,812 | 0,066 | 0,042 | -0,09 [ -0,049 | -0,039 | 0,028 | -0,152 | -0,079 [ 0,166 [-0,035
Siit miktar1 ani degisimleri (Normal sartlarda) 0119 | 0,801 | 0,011 | 0,051 | 0071 | 0018 | -0,037 |-0,116| 0,031 | -0,058 | 0,074 | -0,145
Siit iiriinleri fiyatlari ani degisimleri (Normal sartlarda) | 0,178 | 0,781 | -0,108 | -0,054 | -0,175 | 0,124 | -0,008 | 0,098 [ -0,026 | -0,004 | 0,037 | 0,004
Siit fiyatlarmin yiiksekligi 0,098 | 0,055 |-0,841| 0,092 | -0075| 0125 | 0,049 | 0027 | 0014 | -0,039 | 0,018 |-0,127
Siit dirtinleri fiyatlarmm yiiksekligi 0,04 0,067 |-0,834| 0,048 | -0,054 | 0,118 | 0,019 |-0,048]| -0,139 | -0,092 [ 0,097 | 0,002
Siit_fiyatlarmmm biitgeye uygunlugu -0,152 | 0,068 | 0,755 | 0212 | 0,135 [ 0,106 | 0,131 [ 0,02 | -0,162 | -0,044 [ 0,007 [-0,028
Siit iiriinleri fiyatlarmmn biitgeye uygunlugu -0,073 | 0,065 | 0,72 | 0305 | 0,024 [ 0041 | 0,135 [-0,003| -0,008 | 0,147 [-0,167[-0,045
Siit titketmek igin gelirin yeterli olmasi 0032 | 0,067 | 0,036 [ 0,856 [ 0,105 | 0,064 | -0033 0038 | 001 |-0,002]-0197] 0,144
Siit iiriinleri titketmek i¢in gelirin yeterli olmasi 0049 | 0046 | 0,191 [ 0,774 [ -0,013 | -0,006 | -0,168 | 0,064 | 0,057 | 0,165 | -0,191| 0,158
En az iki giinde bir siit igme imkant 0,067 | -0,052 | 0,022 | 0,703 | -0,096 | 0,297 | 0,081 | 0085 | 0333 | 003 | 0,069 | 0,041
Siitlerin arkasinda yazan icerge giivenme -0,09 | -0,176 | 0,159 [ 0,006 | 0,898 | -0,019 | 0,078 0,1 -0,044 | 0,128 | -0,031|-0,062
Siit iiriinlerinin arkasindaki icerige giivenme -0,096 | -0,178 | 0,162 | 0,008 | 0,892 | -0,046 | 0,076 | 0,124 | -0,06 0,14 | -0,055] -0,048
Siitlerin saghga zararh maddeler i¢erdigini diigiinme 0139 | -005 | 011 | 0022 |-0,534 | 0003 | -0371 | 0,166 | -0,172 | -0,303 | 0,21 [ 0,046
Siit Grdinlerinin son kullanma tarihini kontrol etme 014 0,063 | -0023| 0135 | 005 | 0,901 | -002 | 0132 | 0,019 |-0,058 | 0,013 | 0,095
Siitlerin son kullanma tarihini kontrol etme 0,148 | 0,069 | -0,001 | 0,178 | 0,028 | 0,884 | -0,025 | 0,187 | -0,005 | -0,053 | 0,002 | 0,129
Sokakta satilan_siitiiniin hijyenik oldugunu diisiinme 0,085 | -0,083| 0174 | 0072 | 027 [-0545| 018 [0015| -0,205 | -0,092 [ 0,141 [-0,046
Siit iiriinlerinin katkisiz oldugunu diisiinme -0,007 | -0,043 | 0,108 | -0,065 | 0,035 [ -0,058 | 0,882 | 0,169 | -0,169 | 0,014 | 0,048 | 0,113
Siitlerin katkisiz oldugunu diisiinme -002 | -0047 | 011 | -0,048 [ 0,08 | -0,055 | 0,87 | 0124 | -0,123 | 0,076 | 0,053 | 0,047
Siit {iriinlerinin zararh maddeler igerdigini diisiinme 0,058 | 0,034 | 0,155 | -0033 | -0,226 | 0,057 |-0,552 0,077 | -0,255 | -0,356 | 0,173 | 0,103
Siit {iriinlerinin arkasindaki icerigi okuma -0,048 | 0,046 | 0,064 [ 0,051 | 0077 | 0106 | 0,129 [0,894| -0062 | 0,01 |-0,019| 0,08
Siitlerin arkasmndaki icerigi okuma -0,085 | 0,51 |-0074| 0,013 | 0,067 [ 0156 | 0,085 [0,882]| -0,021 | -0,034 | 0,014 | 0,047
Her aradiginda istedigi miktarda siit bulabilme 0,071 | 0,032 | -0006| 0,103 | 0019 | -0,018 | -0,156 | -0,01 | 0,813 | -0,013 | -0,049| 0,317
Her aradigimda istedigi miktarda siit tiriinii bulabilme 0,075 | -0,055 | -004 | 0,048 | -0,003 | 0038 | -006 | 0022 0,757 | -0,143 | -0,038| 0,293
En az iki giinde bir siit iiriinii tiiketme imkant -0,006 | -0,047 | 0,04 | 0402 | -0,137 [ 0,305 | 0,026 [-0,153| 0,59 | 0102 [ 0,124 [-0,121
Siit iiriinlerinin _hijyenik kosullarda iiretildigini diigiinme | -0,031 | -0049 | 008 | 0,005 | 0188 | -005 | 0069 |-0,033| -0,087 | 0,818 | 0,002 | 0,017
Siitlerin hijyenik kosullarda iiretildigini diisiinme 0019 | 0014 | 0,067 [ -002 [ 0324 | -0,009 | 0,153 |-0,214| -0,186 | 0,703 | 0,068 | 0,275
Giin iginde ihtiyaci kadar siit titketme -0,063 | 0,056 | 0056 | 0272 | -0,109 [ 0025 | 013 [0408| 0067 | 0,567 [-0,055[-0,104
Giin i¢inde ihtiyaci kadar siit tiriinii tiketme -0,021 | -0,122 | 0,278 | 0,244 | 0,017 | 0,033 | -0,064 | 0,396 | 0,157 | 0,481 [ -0,011|-0,023
Gelecekte sit iiriinii alamamaktan endise etme 0152 | 0185 | -0,119 | -0,117 | -0,064 | -0,037 | 0,015 | 0,005 | -0,015 | -0,03 | 0,924 |-0,053
Gelecekte siit alamamaktan endise etme 0112 | 0172 | -013 | -0,182 | -0,074 | -0,022 | -0,001 | -0,026| -0,011 | 0,026 | 0,914 | -0,06
Yeterli miktarda siit mevcut olmasi -0,009 | -0,088 | 0,079 | 0,166 | -0,071 [ 0,098 | 0,036 [ 0,066 | 0241 | 0,022 |-0,052[0,856
Yeterli miktarda siit {iriinii mevcut olmasi -0,085 | -0,049 | -0015] 0,124 | -0,062 [ 0,163 | 0,085 [ 0,056 | 0,257 | 0,078 [ -0,0630,851

Faktdr Analizinde son asama, belirlenen faktorlerin isimlendirilmesi asamasidir. Faktor
yiikii en fazla olan degisken baz alinarak isimlendirme yapilmasi dogru olacaktir. Buna
gore siit ve siit iriinleri tiiketicilerinin gida giivencesinin saglanmasi diistincesi iizerinde
etkili oldugu diisiiniilen faktorlerin isimlendirilmesi Cizelge 6’da goriilmektedir.
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Cizelge 6. Arastirma bolgesindeki siit ve siit tirtinleri tiiketicilerine ait faktor gruplarinin

isimlendirmesi

Degiskenler

Faktor isimleri

Siit tirtinleri miktar1 ani degisimleri (Kriz zamani)

Siit miktar1 ani degisimleri (Kriz zamani)

Siit fiyatlari ani degisimleri (Kriz zamani)

Siit iiriinleri fiyatlari ani degisimleri (Kriz zamant)

Kriz zamanlarinda miktar ve fiyat
dalgalanmasi faktorii

Siit fiyatlar1 ani degisimleri (Normal sartlarda)

Siit tirlinleri miktar1 ani degisimleri (Normal sartlarda)

Siit miktar1 ani degisimleri (Normal sartlarda)

Siit iiriinleri fiyatlari ani degisimleri (Normal sartlar)

Normal sartlarda miktar ve fiyat
dalgalanmasi faktorii

Siit fiyatlarinin yiiksekligi

Siit dirtinleri fiyatlarinin yiiksekligi

Siit fiyatlarinin biitgeye uygunlugu

Siitii tiriinleri fiyatlarinin biitceye uygunlugu

Fiyat faktoru

Siit tiiketmek icin gelirin yeterli olmasi

Siit diriinleri tiiketmek icin gelirin yeterli olmasi

En az iki gunde bir siit igme imkani

Gelir faktori

Siitlerin arkasinda yazan igerige giivenme

Siit iirtinlerinin arkasinda yazan igerige giivenme

Siitlerin sagliga zararli maddeler i¢erdigini diistinme

Giiven faktori

Sit drdnlerinin son kullanma tarihini kontrol etme

Sitlerin son kullanma tarihini kontrol etme

Sokakta satilan siitlerin hijyenik oldugunu diistinme

Kontrol faktori

Siit dirtinlerinin katkisiz oldugunu diisiinme

Siitlerin katkisiz oldugunu diisiinme

Siit tirlinlerinin zararli maddeler i¢erdigini diisiinme

Katki maddesi faktori

Sut Uriinlerinin arkasindaki igerigi okuma

Siitlerin arkasindaki igerigi okuma

Bilincli tuketim faktori

Her aradiginda istedigi miktarda siit bulabilme

Her aradiginda istedigi miktarda siit iiriinii bulabilme

En az iki glinde bir siit tiiketme imkani

Kisi basina miktar faktorii

Siit dirtinlerinin hijyenik kosullarda iiretildigini diistinme

Siitlerin hijyenik kosullarda tiretildigini diisiinme

Giin icinde ihtiyaci kadar siit tiikketme

Giin i¢inde ihtiyaci kadar siit tiriinii tiiketme

Hijyen faktori

Gelecekte sit Uriini alamamaktan endise etme

Gelecekte siit alamamaktan endise etme

Gelecek endigesi faktorii

Yeterli miktarda siit mevcut olmasi

'Yeterli miktarda siit tirlinii mevcut olmasi

Toplam miktar faktori
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Sit ve sut drtnleri tlketicilerine yonelik Faktér Analizi sonucunda elde edilen
faktorler, caligmanin kapsami dogrultusunda gida gilivencesinin boyutlarina gore de
gruplandirilmistir. Buna goére bulunabilirlik boyutu kapsamindaki faktorler; kisi basina
miktar faktorii ve toplam miktar faktorii, ulagilabilirlik boyutu kapsamindaki faktorler; fiyat
faktorii, gelir faktorii ve gelecek endisesi faktorii, kullanilabilirlik boyutu kapsamindaki
faktorler; hijyen faktorii, katki maddesi faktorii, gliven faktorii, bilingli tiiketim faktorii,
giiven faktorii, kontrol faktorii, kararlilik boyutu kapmasindaki faktorler ise kriz
zamanlarinda miktar ve fiyat dalgalanmasi faktorii, normal sartlarda miktar ve fiyat
dalgalanmasi faktorii olarak belirlenmistir.

Lojistik Regresyon, birgok alanda oldugu gibi tarim ekonomisi alaninda da oldukga sik
kullanmilmaktadir. Lojistik Regresyon Analizi, bagimli degiskenin nitel, bagimsiz
degiskenlerin ise nicel ya da nitel oldugu durumlarda degiskenler arasi iligkilerin
incelenmesine olanak saglamaktadir (Tranmer ve Elliot 2005; Kdksal 2011).

Cizelge 7°de ise tiiketiciler agisindan siit ve siit Uriinlerinde gida giivencesinin
saglanmast diigiincesi iizerine etkili olan degiskenleri igeren ikili lojistik modelinin
biitiiniine ait sonuglar verilmistir. Cox&Snell R? katsayisina gore modelde bulunan
degiskenler modelin % 26.3’Unl, Nagalkerke R? Kkatsayisina gore ise modelde bulunan
degiskenler modelin % 36.4’{inii agiklamaktadir.

Arastirma bolgesindeki tiiketiciler agisindan siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin
saglanmasi diislincesi lizerinde etkili olan bagimsiz degiskenler kisi basina miktar faktOr,
hijyen faktorii, gelecek endisesi faktorii, il bazinda miktar faktdrii, AB siit hijyeni uyum
¢aligmalarindan haberdar olma durumu, siit {irlinleri fiyatlari, tiiketicinin boyu, tiiketicinin
yasi ve tiiketicilerin hanelerinde aylik yapilan siit harcamasi olarak belirlenmistir.

Kisi bagina miktar faktérii % 1 diizeyinde anlamli bulunmus ve katsayr isareti
pozitiftir. Buna gore kisi i¢in miktar faktori bir birim arttirildiginda siit ve siit triinlerinde
gida giivencesinin saglanmasi olasiligi 0.491 kat artacagim sdylemek mimkindiir.

Hijyen faktorii % 10 diizeyinde anlamli bulunmus ve katsay1 isareti pozitiftir. Hijyen
faktorii bir birim arttiginda siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin saglandig: diistincesi,
siit ve siit iirlinlerinde gida giivencesinin saglanmadigi diisiincesine gére 0.700 kat artig
gostermektedir. Hijyen faktoriinde saglanacak iyilestirmeler, siit ve siit iiriinlerinde gida
giivencesinin saglanmasi tizerinde rol oynamaktadir.

Gelecek endisesi faktorii % 10 diizeyinde anlamli bulunmus ve katsay1 isareti pozitiftir.
Gelecek endisesi faktorii bir birim arttiginda siit ve siit iriinlerinde gida giivencesinin
saglandig1 diisiincesi, siit ve siit liriinlerinde gida giivencesinin saglanmadigi diisiincesine
gore 0.698 kat artis egiliminde goriilmektedir. Gelecek endisesi faktorii temelde, gelecekte
siit ve siit iiriinii alamamaktan endise etme degiskenlerini igermektedir. Beklenenin aksine
tiketicilerin gelecek endiseleri arttikga, siit ve siit {rlinlerinde gida gilivencesinin
saglanacag diisiincesi de artmaktadir. Bunun sebebinin ileriye doniik endise duyulmasinin
stit ve siit tiriinlerinde gida giivencesinin saglanmasi agisindan bir takim dnlemler almaya
itecegi oldugu diisiiniilmektedir.

Toplam miktar faktorii % 5 diizeyinde anlamli bulunmus ve katsay1 isareti pozitiftir.
Toplam miktarin bir birim artmasi sonucu siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin
saglandig1 diisiincesi, siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin saglanmadig1 diigiincesine
gore 0.621 kat artig gostermektedir. Toplam miktar faktorii, bolgede yeterli miktarda siit ve
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stit Urtinleri tretildigi yargilarii icermektedir. Toplam siit miktarinin artmasi, siit ve siit
iiriinlerinde gida giivencesinin arttig1 diigsiincesini desteklemektedir.

Yas degiskeni % 5 seviyesinde anlamli bulunmus ve katsayir isareti pozitiftir.
Tiiketicilerin yas1 bir birim arttikga siit ve siit Uirlinlerinde gida gilivencesinin saglandig:
diislincesi, siit ve siit iriinlerinde gida gilivencesinin saglanmadig: diisiincesine gore 2.570
kat artis gostermektedir.

Boy degiskeni % 10 diizeyinde anlamli bulunmustur ve katsay1 isareti pozitiftir. Boy
uzunlugunun bir cm artmasi sonucunda siit ve siit {iriinlerinde gida giivencesinin saglandigi
diisiincesi, siit ve siit {irlinlerinde gida giivencesinin saglanmadigi diislincesine oranla
103.811 kat artig egilimi gostermektedir. Bunun sebebinin, siit ve siit iirlinlerinin icerdigi
yogun kalsiyum miktart nedeniyle kemik gelisimi ve boy uzamasi iizerinde olumlu etkilere
sahip olmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Cizelge 7. Aragtirma bolgesindeki tiiketiciler agisindan siit ve siit iriinlerinde gida
giivencesinin saglanmasi diisiincesi lizerinde etkili olan degiskenler

. Odds
B S.E. Wald | df Sig. Oram
Katsayt 15186 | 5.118 | 8804 | 1 | 0.003%** 0.000
I,féit'o.l\rﬁ‘kmr ve Fiyat Dalgalanmast 0006 | 0204 | 0223 | 1 0.637 0.908
Eéﬁio.l\f[;kmr ve Fiyat Dalgalanmast 0078 | 0201 | 0150 | 1 0.698 0.925
Fiyat Faktora 0205 | 0243 | 0712 | 1 0.399 0.814
Gelir Faktori 0053 | 0222 | 0088 | 1 0.810 0.948
Giiven Faktori 0013 | 0214 | 0004 | 1 0.951 0.987
Kontrol Faktor( 0206 | 0209 | 0967 | 1 0.325 1.228
Katki Maddesi Faktori 0208 | 0202 | 2173 | 1 1.400 0.742
Bilingli Tuketim Faktora 20040 | 0206 | 0039 | 1 0.844 1.041
Kisi Bagina Miktar Faktorii 0.710 0.235 9.100 1 0.003*** 0.491
Hijyen Faktord 0356 | 0209 | 2899 | 1| 0089 0.700
Gelecek Endisesi Faktori 0360 | 0203 | 3151 | 1| 0076 0.698
Toplam Miktar Faktorii 0.477 0.239 4.001 1 0.045** 0.621
Yas 0.944 | 0450 | 4407 | 1| 0036 2570
Boy 4643 | 2719 | 2915 | 1| o0088* | 103811
Sitit Urdinleri Fiyatlar 0.722 | 0280 | 6673 | 1 | 0.010% 2.059
Hane Aylik Siit Harcamasi 0.365 0.184 3.948 1 0.047** 1.441
Hane Aylik Siit Uriinii Harcamasi -0.001 0.194 0.000 1 0.997 0.999
A St Hiyent Jyum Caligmalanndan |y 605 | 0643 | 6224 | 1| 0012% 4.981

*% 10 diizeyinde anlamli, **% 5 diizeyinde anlamli, *** %] diizeyinde anlamli Cox&Snell
R2=0,263, Nagelkerke R2=0,364, X2=50,705 (p=0.000)
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Siit tirtinleri fiyatlar1 % 1 diizeyinde anlamli bulunmus ve katsay: isareti pozitiftir. Siit
iiriinleri fiyatlar1 bir TL arttifinda siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin saglandigi
diistincesi, siit ve siit lirlinlerinde gida giivencesinin saglanmadig diisiincesine gore 2.059
kat artig gostermektedir. Beklenenin aksine fiyatlar ile glivence arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur. Bunun sebebi, tiiketicilerin fiyati diisiik siit iiriinlerinin kaliteli ve gilivenilir
oldugunu diistinmiiyor olmalar1 olarak tespit edilmistir.

Hane aylik siit harcamas1 % 5 diizeyinde anlamli bulunmus ve katsay: isareti pozitiftir.
Hane aylik siit harcamasi bir TL arttirilirsa siit ve siit iiriinlerinde gida gilivencesinin
saglandig1 diisilincesi, siit ve siit iirlinlerinde gida giivencesinin saglanmadig1 diigiincesine
gore 1.441 kat artis gostermektedir. Hane aylik siit harcamasinin artmasi i¢in haneye giren
stitiin miktarmin ya da fiyatinin artmasi gerekmektedir. Fiyat artisi, tiiketiciler tarafindan
kalite ile dogru orantilt goriilmektedir. Buna gore evine daha fazla siit giren veya daha
kaliteli siit alabilen tiiketiciler, kendileri acisindan siit ve siit iiriinlerinde gida glivencesinin
saglandigi fikrini 6ne surmektedir.

AB siit hijyeni uyum ¢alismalarindan haberdar olma degiskeni % 5 diizeyinde anlamli
bulunmus ve katsay: isareti pozitiftir. AB siit hijyeni uyum c¢aligsmalarindan haberdar olan
kisi sayis1 bir birim artinca siit ve siit iiriinlerinde gida giivencesinin saglandig: diisiincesi,
siit ve siit iirlinlerinde gida giivencesinin saglanmadig diislincesine gore 4.981 kat artig
gostermektedir. Tiiketicilerin siit ve siit {irlinlerinde iyilestirmeye doniik bir takim
uygulamalar yapildigindan haberdar olmasi, siit ve siit iirlinlerinde gida giivencesinin
saglandigi diisiincesini kuvvetlendirmektedir.

Sonug

Arastirma kapsamina alinan siit ve siit iriinleri tiiketicileri ortalama otuzlu yaslarda,
171 cm boyundadir. Yine siit ve siit {iriinii tiiketicilerinin iigte birinden fazlasinin Viicut
Kitle indeksine (VKI) bakildiginda sisman grubuna girdigi goriilmektedir. Denekler
ortalama dort kisilik ailelerde yasamaktadir. Arastirma kapsamina giren deneklerin {igte biri
kadm, geri kalan ise erkektir. Aragtirma kapsamindaki deneklerin egitim seviyeleri
ortalama olarak lise mezunu seviyesinde ve beklenenden ylksektir. Deneklerin % 80’den
fazlasinin sosyal giivencesi bulunmaktadir. Aylik gelirlerine bakildiginda ise yaklasik
yarisinin 1500 TL ve altinda bir gelire sahip oldugu goriilmektedir. Deneklerin yaklasik %
40’1min ise hane bagina gida harcamasinin 500 TL ve altinda oldugu tespit edilmistir.
Tiiketicilerin tamamina yakini siit ve siit Urlinii tiikettiklerini belirtmistir. Arastirma
bolgesindeki kisi basina siit tiikketimi ve yogurt tiiketimi, Tiirkiye ortalamasinin yaklagik
olarak iki kati kadardir. Arastirma bolgesindeki kisi bagina peynir tiiketimi Tirkiye
ortalamasinin bir buguk kati, tereyag: tiiketimi ise yaklasik {i¢ kat1 olarak hesaplanmustir.
Aragtirma bolgesindeki tiiketicilerin siit ve siit {iriinleri harcamasinin toplam gida
harcamasina orani % 23 olarak belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda siit {irinlerinde giivencenin saglanip saglanmadigi diisiincesi
sorgulanmistir. Buna gore arastirma bolgesindeki tiiketicilerin {igte ikisi, siit ve siit
Uriinlerinde glivencenin saglanmadigini diistindiiklerini belirtmistir. Arastirma kapsaminda
siit ve siit tiriinlerinde gida giivencesinin saglanmasi {izerinde etkili olan degiskenler de
aragtirllmistir. Buna gore kurulan modelden yola ¢ikarak siit ve siit triinlerinde gida
glivencesinin artmasi lizerinde etkili bulunan degiskenler; kisi bagina miktar, toplam miktar,
hijyen, gelecek endisesi, yas, boy, siit iiriinleri fiyati, hane aylik siit harcamasi, AB siit
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hijyeni ¢aligmalarindan haberdar olma durumu olarak belirlenmistir. Siit miktarinin, hijyen
ve kalitesinin ve tiiketici bilincinin artmasi siit ve siit lirlinlerinde gida giivencesinin
artmasima neden olacaktir. Ayrica tiiketiciler gelecek endisesi tasimanin giivencenin
saglanmasi i¢in eyleme gegirecegini, artan siit fiyat1 ve biitcenin kaliteli {irlinlere ulasimi
saglayacagini diislinmektedir.
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Oz: Enzime direngli nisasta (EDN) kavrammin ortaya ¢ikmastyla nisastanin biyo-yararlihgi ve
ozellikle yetiskinlerde diyet lif kaynagi olarak kullanimi konusunda yeni bir arastirma alani
dogmustur. EDN ince bagirsaklarda sindirime ugramayan, kalin bagirsaklara gecen fakat buradaki
bakteri floras: tarafindan fermente edilen nisastadir. EDN'nin, gidanin tekstiirel 6zelliklerini ve
goriiniimiinii iyilestirme, gevreklik saglama, yag ikame etme gibi fonksiyonel etkilerinin yan sira
sindirim sistemi fonksiyonlarini diizenleme, kalin bagirsakta mikrobiyal floray1 olumlu etkileme, kan
kolesterol seviyesini ve glisemik indeksi diisiirme gibi saglik {izerine olumlu etkileri de s6z
konusudur.

Anahtar Kelimeler: Nisasta, direngli nisasta, diyet lif, saglik, fonksiyonel gida.

Resistant Starch and Effects on Health

Abstract: New research area was born by the usage of starch for its bioavailability and as dietary
fiber in adults with the discovery of the term enzyme-resistant starch (ERS). ERS is not digested in
the small intestine. It passes in to the large intestine and there is fermented by the bacterial flora. It
has functional effects such as; improves the textural and appearance properties of foods; provides
crispness and can be used as a fat replacer. There is also the positive effects on health such as; ERS
regulates the functions of digestive system, positively effects the microbial flora of large intestine,
decrases the cholesterol level and glycemic index.

Keywords: Starch, resistant starch, dietary fiber, health, functional food.

Giris
Nisasta soguk suda ¢oziinmeyen graniiller formunda olup, musir, patates, piring ve

bugday gibi birgok bitkisel iirliniin ana bilesenidir. Nisasta graniilleri amiloz ve amilopektin
olarak adlandirilan o-D-glukoz birimlerinden meydana gelmis iki tip molekiilden
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olusmaktadir (Ozdemir ve Sidali, 2013). Nisasta sindirim oran1 ve hizina gére SDS (yavas
sindirilen nigasta), RDS (hizl1 sindirilen nisasta) ve RS (direngli nigasta) olmak iizere 3 ayri
grupta incelenir (Mir ve ark. 2013). Direncli nisasta (EDN) ise amilaz enzimleri ile
sindirime ugramayan bu yiizden ince bagirsakta emilimi olmayan nisasta tipidir. Bu
ozelliginden dolayr kandaki seker seviyesinin kontroliinde, kolesterol metabolizmasi
lzerinde, diyabet ve kolon kanserini Onlenmesinde ve mide-bagirsak sagliginin
iyilestirilmesinde pozitif etkileri vardir. Gidalarda dogal olarak bulunabilir ya da isleme
Ozelliklerine bagh olarak olugabilir. Fonksiyonel olarak ele alindiginda yapisina, hidroliz,
jelatinizasyon, retrogradasyon gibi degisimler gecirmesine ve modifiye olmasina gére DN1
(direngli nisastal), DN2, DN3, DN4 ve DN5 olmak iizere 5 fraksiyona sahiptir (Zhu ve ark.
2013).

Bu calismada; son yillarda iizerinde ¢ok sayida aragtirmanin yapildigi fonksiyonel lif
kategorisinde olan enzime direngli nigastalar ve saglik tizerine etkileri incelenmistir.

Nisasta

Bitkilerde fotosentezin temel {irlinii olarak a¢iga ¢ikan nisasta, polisakkaritlerin
fotosentetik olan ve fotosentetik olmayan dokularindaki en yaygin depo seklidir. Nisasta
insan ve hayvan beslenmesinin temelini olusturmakla beraber endiistrinin de ¢ok farkli
alanlarinda kullanilmaktadir. Nisastanin; graniil yapisi ve sekli, icerdigi lipid, fosfat ve
protein miktari, amiloz ve amilopektinin molekiiler yapisi ve orani gibi fonksiyonel
Ozelliklerini belirleyen etmenler yiyecek-igecek (mayonez, bebek mamasi, alkolsiiz
icecekler, ekmek vb), kagit, tekstil, insaat, kozmetik sanayi ve eczacilik gibi bir¢cok
endiistriyel alanda kullanim amacin belirler (Olger ve Akin, 2008).

Nisasta plastidler i¢inde suda ¢oziinmeyen graniiller halinde bulunur. Bitkinin cinsine,
icinde bulundugu biiyiime evresine gore ya da bulundugu organa gore graniiliin biylikligi,
kompozisyonu, sekli degisir. Cizelge 1’de nisastanin elde edildigi bitkiye gore biiyiikligii
ve sekli, Sekil 1°de elektron mikroskobu (SEM) altindaki goriiniisleri verilmistir.

Cizelge 1. Baz1 bitkilerde dogal nisasta graniiliiniin 6zellikleri (Olger ve Akin, 2008)

Nisasta Kaynag: Buyukluk (um) Sekil
Misir 2-30 Kiresel/ Cokyiizli
Patates 5-100 Mercek seklinde
Bugday 20-35 Mercek seklinde
Piring 3-8 (basit) Cokyiizlu

150 (bilesik)
Tapiyoka 3-32 Dairesel
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Sekil 1. Elektron mikroskobu altinda misir (a), tapiyoka (b), bugday (c), patates (d) ve
piring (e) nisastasinin goriiniimii (Waterschoot, 2014)

Nisasta gastrointestinal sistemdeki enzimatik sindirim hizina gore; SDS, RDS ve RS
olmak iizere 3 ana grupta siniflandirilir. Besinsel karakteristik 6zelliklerine gore ise SDS ve
RDS’nin dahil oldugu sindirilebilir grup ve RS’nin yer aldigi sindirilmeyen grup olmak
iizere 2’ye ayrilir (Kwang ve ark. 2013). RDS, ekmek, patates gibi 1sisal proseslerden
geeirilmig yiiksek nigastali iriinlerde bulunan, sindirimleri kisa siirede tamamlanan
fraksiyonlardir. Kimyasal islemler sonucu yapilan Olglimlere gore nisastanin enzimsel
sindirim sonunda glikoz molekiiliine doniismesi 20 dakikadir. SDS, tahillarda ve pisirilmis
gidalarda bulunan retrograde olmus ya da graniil yapida bulunan, sindirimi uzun zaman
alan fraksiyondur. Kimyasal islemler sonucu yapilan dl¢iimlere gore nisastanin enzimsel
sindirim sonunda glikoz molekiiliine doniismesi 100 dakikadir (Sajilata ve ark. 2006). RS,
enzime direncli nisasta ilk olarak 1982 yilinda Englyst ve arkadaslar tarafindan mide ve
ince bagirsakta sindirime diren¢ gosteren ve ince bagirsakta tam emilimi gergeklesmeyen
ama kalin bagirsakta fermente olabilen nigasta fraksiyonlar1 olarak tanimlanmistir. 120
dakikalik inkiibasyon sonunda hidrolize ugramadig: goriilmiistiir (Kotancilar ve ark. 2009).

EDN'nin Yapisi ve Fonksiyonel Ozellikleri

Tamamen sindirilebilir nisastanin enerji degeri yapilan ¢aligmalarin sonucunda 15 kJ/g
bulunurken EDN'nin enerji degeri yaklasik 8 kJ/g olarak hesaplanmistir. Direngli nisastalar
nigastanin graniil yapist ve kristallenebilirligi, amilozun retrograsyonu, amiloz-amilopektin
orani ve amiloz zincirinin uzunlugu gibi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gére 5 ana sinifa
ayrilir: DN1; gastrointestinal sistemdeki enzimler tarafindan pargalanamayan formu ifade
eder ve baklagiller ile kismen &giitiilmiis tahillarda bulunur. DN2; ¢ig patates, amiloz
icerigi yiksek misir ve olgunlasmamis muzda bulunan ve a- amilaz tarafindan yavasga
hidrolize edilen, jelatinize olmamis gruptur. DN3; formu retrograde nisastay1 ifade eden,
sindirim enzimine karsi en direngli olan formdur. Termal stabilitesi nedeniyle en fazla
tercih edilen gruptur. Pisirilip sogutulmus patates, ekmek, kahvaltilik gevrekler, nemli
sicaklik uygulamasiyla iiretilen gidalar bu grupta incelenir. DN4; kimyasal islem sonucu
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elde edilen asetat nisastalar1, fosfat nisastalar1 gibi modifiye nisastalar1 kapsar. Ekmek, kek
gibi trinlerde kullanilir. DN35; olarak tanimlanan, retrogradasyona elverisli direngli
maltodekstrinleri icine alan bu grupta amiloz ve lipid kompleksi igeren gidalar
incelenmektedir (Kotancilar ve ark. 2009; Homayouni, 2014).

EDN'nin Gida Endiistrisinde Kullamim Alanlar:

Viskoziteyi artirma, jel olusturma, su baglama kapasitesi ve cirislenme gibi bazi
fizikokimyasal ozellikleri EDN'y1 gida endiistrisinde aranilan ham maddelerden
yapmaktadir. Spesifik bir tadinin olmamasi, beyaz renkli olmasi, partikiil boyutunun
normalligi, {irtin dokusuna etkisinin az olmasi ve dogal kaynaklardan elde ediliyor olmasi
direngli nisastanin avantajlari arasinda sayilmaktadir. Kizartilmis iiriinlerde yag: azaltirken,
kahvaltilik tahil, kaplamali iriinlerin kitirligini artirir. Firincilik diriinlerinde un yerine
kullanilarak {irliniin lif oranini artirir ve istenilen dokuyu kazandirir. Eklendigi gidanin
kalorisini diiglirmesi ve gosterdigi laksatif etkiden dolay1 ¢6lyak hastalari igin firetilen
tirlinlerde kullanilabildigi i¢in fonksiyonel gida bileseni sayilmaktadir (Nugent, 2005; El,
2008).

Diyet lif kaynagi olan direngli nisasta insan sindirim sistemi tarafindan
sindirilememekte ve bu oOzelligi ile selliloz, pentozan, B-glukan gibi nisasta dis1
polisakkaritler ile benzer 6zellik gdstermektedir. Diyet lifin insan beslenmesi ve sagligi
tizerindeki oneminin anlasilmasi ile birlikte bu maddelerin kimyasal yapilari, izolasyon ve
saflastirma teknikleri ile ilgili kapsamli ¢caligmalar yapilmaktadir (Giil ve Dizlek, 2008 ve
2009). Cok sayida arastirict tarafindan; diyet lifin eksikliginden kaynaklanan hastaliklara
kars1 6nlem olarak; diyetlerin dikkatle secilip diizenlenmesi ve giinliik diyetlerde lif icerigi
yiiksek gidalarin bulundurulmasi onerilmektedir (Dizlek ve Giil, 2007; Dizlek ve ark.,
2013).

Seker ve ark. (2006)’nin yaptig1 bir ¢calismada; misir nisastasindan elde edilen ve % 10,
20, 30 ve 40 oranlarinda biskiivi formiilasyonuna ilave edilen EDN miktarlarinda en fazla
verim %30 ilave diizeyinde gézlemlenmistir. Kabul edilebilir nitelikte {iretilen biskiivilerde
ayn1 zamanda yag miktarinin da azaldigi belirtilmistir.

Dizlek ve ark. (2009); ham karabugday bitkisinde bulunan nisastanin yaklasik yarisini
(%A45’ini) EDN'min olusturdugunu ve karabugdayda onemli diizeyde bulunan EDN
miktarinin saglik ve beslenme agisindan o6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar,
karabugday gibi yiiksek diizeyde enzime direngli nisasta i¢eren gidalarin genellikle diisiik
glisemik indeksine sahip oldugunu ve bu durumun genel olarak saglikli yetiskin bireyler
icin avantaj oldugunu bildirmislerdir.

Herna'ndez-Nava ve ark. (2008)’nin spagettideki irmigi % 5, 10, 15 ve 20
oranlarindaki EDN haline getirilmis muz nisastasiyla ikame ederek yaptiklar1 bir caligmada;
protein, lipid ve kiil miktar1 degisirken nem igeriginin degismedigi saptanmistir. Pigirme
kayb1 olusmus ve dayamiklilik kabul edilebilir seviyede azalmistir. Duyusal analiz
testlerinde ise tatta biiylik bir degisiklik olmadig: belirtilmistir. Arastiricilar tarafindan
spagettinin kiitlece %15 direngli nigasta kullanilarak saglik i¢in daha yararli hale getirilip
tiiketilebilecegi bildirilmistir.

Wojciechowicz ve ark. (2008)’nin yaptig1 bir arastirmada; bugday ununda bulunan
gluten % 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda DN4 ile ikame edilmistir. Sonug¢ olarak bugday
ununun kalitesi ve amilografik 6zellikleri ile hamurun reolojik 6zelliklerinin iyilestigi tespit
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edilmistir. Tlave edilen DN4 miktar1 arttikca unun su absorpsiyon kapasitesinde, hamurun
gelisme siiresinde ve firinlanmig ekmegin kalitesinde pozitif etkiler gdzlemlenmistir.

Tsatsaragkou ve ark. (2014)’nin piring unundan iiretilen glutensiz ekmegin igerisine
kegiboynuzu unu ve direngli nigasta ilave ederek bu iki katkinin glutensiz ekmek kalitesi
iizerine etkisini arastirmiglardir. Yumusak ve elastik bir ekmek i¢inin 10 g protein/100 g un
ve 15 g direngli nisasta/100 g un kullanilarak elde edildigini rapor etmislerdir. Glutensiz
firncilik Grtinlerinin hamur yapist normal bugday unlu iiriinlerle karsilagtirildiginda daha
zayiftir. Proteinle kombine edilmis EDN eklenmesi hamurun elastikiyetinde 6nemli bir
artisa sebep olurken, gdzenekli yapinin gelismesinde pozitif etkiler gdstermistir.
Keciboynuzu unu ve direngli nisasta eklenmesi ile lif icerigi yliksek glutensiz ekmek
iretimi yapilabilecegi ve ekmegin ¢Olyak hastalari i¢in daha faydali hale gelebilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Srikaeo ve Sangkhiaw (2014)’nin ¢alismasinda; piring eristesi formiilasyonuna yiiksek
amilozlu misir nisastast eklenerek amiloz miktart artirilmistir. Buna bagli olarak artan EDN
miktariyla birlikte erigtenin gerilme kuvveti ve kirtlma mesafesi azalmistir. Bu 6zelliklerin
degismesi pisirme ve yeme kalitesini olumlu yonde etkilemistir.

EDN'nin Saghk Uzerindeki Etkileri

Son yillarda, saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle fonksiyonel gidalara ilgi
artmustir. Fonksiyonel gida bilesenlerinden biri olan EDN ince bagirsaklarda sindirime
ugramayan, kalin bagirsaklara gecen ve buradaki bakteri florasi tarafindan fermente
edilebilen nisastadir. EDN, sindirim sistemi fonksiyonlarini diizenler, kalin bagirsakta
mikrobiyal floray1 olumlu etkiler, kan kolesterol seviyesini ve glisemik indeksi diisiiriir
(Levent ve ark.2011). EDN'min saglik {izerine bazi etkileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Direngli nisastanin saglik {izerine etkisi (Fuentes-Zaragoza ve ark. 2010)

Koruyucu etki Potansiyel fizyolojik etki

Diyabet Glisemik indeksi kontrol

Mide- bagirsak problemleri Mide- bagirsak sagligini iyilestirme
Kalp- damar hastaliklar1, kolestrol Kandaki yag oranini iyilestirme
Kolonik hastaliklar Prebiyotik etki

Obezite Enerji alimini azaltma

Ince bagirsaktan sindirilmeden gegen EDN’nin kalin bagirsakta fermente edilmesiyle
birlikte karbondioksit, metan, hidrojen, organik asitler ve kisa zincirli yag asitleri (KZYA)
gibi bazi fermantasyon iriinleri meydana gelir. KZYA’lar kalin bagirsak i¢ yiizeyindeki
hiicreler i¢in enerji kaynagidirlar. KZY A’lar kolonik kan akigini hizlandirir, pH’y1 diisiiriir
ve anormal kalin bagirsak hiicre popiilasyonunun gelismesini onlemede yardimei olur.
Ayrica yetiskinler iizerinde yapilan bir arastirmada EDN kullanimin kolon kanseri riskini
azalttig1 gorillmistiir (Maki ve ark. 2009).

EDN kalin bagirsaktaki yararli bakteriler tarafindan fermente edildigi igin prebiyotik
etkiye sahiptir. EDN ve frukto oligosakkaritler birlikte tiiketildiginde fekal bakteri
sayisindaki artigin, bu iki bilesenin ayr1 ayr1 kullanildiginda olandan ¢ok daha fazla oldugu

75



rapor edilmistir. EDN’nin 6zellikle Bifidobakterler i¢in besleyici etkiye sahip oldugu ve
gelismelerine olanak sagladig1 gozlemlenmistir (Fuentes-Zaragoza ve ark. 2010).

Karbonhidratlarin ¢ogu tiiketildikten yaklasik 15-45 dakika sonra kanda glikoz
seviyesini yikseltirler. EDN igeren gidalar ise sindirim oranlar1 daha diigiik oldugu igin
kandaki glikoz seviyesini kontrollii ve yavas artirirlar. Boylelikle kandaki diisiik glikoz
konsantrasyonuyla birlikte insiilin hormonu seviyesi de azalmakta ve depo yaglarin
kullanimi artmaktadir. Ayrica aclik hissini baskilamasindan dolay1 da diabet ve obezite
hastalar1 tarafindan tercih edilmektedir (Cumming ve ark. 2004; Harazaki ve ark. 2014).

Kwak ve ark. (2012)’nin calismasinda; 4 haftalik bir siirecte diyabet 6ncesinde olan ya
da tip2 diyabet problemi yeni ortaya ¢ikmis hastalarin beslenme programlari EDN piring
nisastayla desteklenerek kontrol grubuyla karsilastirilmis ve artan EDN miktariyla insiilin
direnci ve hizli insiilin salimminin diigmesine bagli olarak endotel fonksiyonlarinin
gelistigi, oksidatif stresin ve kandaki glikoz seviyesinin azaldigi belirtilmistir.

Alman enerjiyle harcanan enerji arasindaki dengenin kurulamamasi halinde agirlik
artis1 goriilir. EDN'nin agirlik kaybimi diizenlemek ve yemek sonrasi insiilin salinimini
azaltmanin yan sira tokluk hissini ve yag oksidasyonunu artirmasi, yag dokularinda daha
diisik yag depolama ve kas kiitlesini koruma gibi fonksiyonlar1 obeziteye sebep olan
etmenleri ortadan kaldirmaktadir. Ayrica EDN'nin lifli yapiya benzer 6zellikleri gidanin
termik etkisini yiikselterek harcanan toplam enerjiyi artirir (Higgins, 2014).

Sonug

Nisastanin  biyo-yararlilign  artirilarak  mide-bagirsak  problemleri, kalp-damar
hastaliklari, kolestrol, obezite ve diabet gibi rahatsizliklarin 6niine gecebilmek i¢in cesitli
islemlerle tahil nisastalar1 direngli nisasta haline getirilerek fonksiyonel o6zellikleri
gelistirilebilmektedir. EDN'nin saglik tizerindeki belirtilen yararlarinin yanisira; gidanin
tekstiirel 6zelliklerini ve gdriiniimiinii iyilestirme, gevreklik saglama, yag ikame etme gibi
fonksiyonel etkileri de s6z konusudur. Hem saglik iizerindeki yararlart hem de {irline
kazandirdig1 olumlu etkileri dikkate alindigi EDN fonksiyonel gida iiretiminde yaygin bir
sekilde kullanilabilir.
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Oz: Laktoz sadece memeli hayvanlarin siitlerinde bulunan bir disakkarittir. Oldukca diisiik
tatlandirma giicii, kalori degeri ve glisemik indeksi nedeniyle dikkat gekici besleyici bir dzellige
sahiptir. Ayn1 zamanda, diyet lif benzeri prebiyotik 6zellige sahip olup kalsiyum ve magnezyumun
biyoyararliligini arttirmaktadir. Laktoz tlirevleri olan laktuloz, laktitol, laktobionik asit ve tagatoz
gidalarda ve farmasotik karigimlarda bagirsak sagligini iyilestirici prebiyotik olarak yer almaktadir.
Bifidobacterium tiirleri probiyotik mikroorganizma olarak saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle
farkli gida tiriinlerinde genis dlciide kullanilmaktadirlar. Bu derlemenin amaci, ticari olarak iiretilen
laktoz turevlerinin bifidojenik faktor olarak Bifidobacterium tiirlerinin gelismelerini destekleme
yeteneklerini 6zetlemektir.

Anahtar Kelimeler: Laktoz turevleri, probiyotik, prebiyotik.

The Importance of Lactose Derivatives as a Bifidogenic Factor

Abstract: Lactose is a unique disaccharide, which occurs exclusively in the milk of mammals.
Lactose has interesting nutritional properties due to relatively low sweetening power, caloric value
and glycemic index. It also has dietary fibre-like prebiotic properties and enhances the bioavailability
of calcium and magnesium. The lactose derivatives lactulose, lactitol, lactobionic acid and tagatose
find applications in foods and pharmaceutical preparations as prebiotics to promote gut health.
Bifidobacterium species as a probiotic microorganism have been used widely in different food
products because of their health-promoting effects. The objective of this review is to summarize the
capability of commercially available lactose derivatives to support the growth of Bifidobacterium
species as bifidogenic factor.

Keywords: Lactose derivatives, probiotic, prebiotic.
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Giris

Saglik tizerine etkileri kanitlanan fonksiyonel gidalara olan egilim her gecen giin artis
gostermektedir. Bu gidalar arasinda yer alan probiyotik iiriinler, patojen bakterilerin
miktarlarini azaltarak bagirsak mikrobiyotasini diizenleyen ve konaker saglhigini iyilestiren

yararli mikroorganizmalar1 ya da mikrobiyal hiicre bilesenlerini igermektedir (Gibson ve
Roberfroid, 2008).

Probiyotikler, konak¢inin dogal bagirsak florasini olumlu yonde degistirerek insan
sagligi lizerinde yararli etkileri olan canli mikrobiyal gida kaynaklar1 (Cizelge 1);
prebiyotikler ise intestinal mikrobiyotada bulunan bir ya da siirhi sayidaki birkag tiir
mikroorganizmanin  (Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi) ¢ogalmasin1 ve/veya
aktivitesini secici olarak destekleyerek konak sagligini olumlu yonde etkileyebilen,
fermente olabilen ancak sindirilemeyen gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Shah,
2001; Gibson ve ark. 2004; Isolauri, 2004; McKinley, 2005; Krasaekoopt ve ark. 2006;
Roberfroid, 2007; De Vuyst ve ark. 2008; Vasiljevic ve Shah, 2008; Sungsoo ve
Finocchiaro, 2010; Saad ve ark. 2013). Sinbiyotikler, probiyotik mikroorganizmalarin,
prebiyotik iceren iiriinlerde gelismelerinin saglandigi, saglik ve beslenme metabolizmasini
diizenleyici ve iyilestirici potansiyeli yiikksek kombinasyon gidalardir. Yapilan in vivo ve in
vitro caligmalar ile sinbiyotik bir uygulamanin probiyotik/prebiyotik’lerin tek basina
gosterdiklerinden daha fazla olumlu etkiye neden oldugu saptanmustir (Bruzzese ve ark.
2006; Ewaschuk ve Dieleman, 2006; Puccio ve ark. 2007; Roberfroid, 2007; Chouraqui ve
ark. 2008; Underwood ve ark. 2009; Oliveira ve ark. 2011a; Oliveira ve ark. 2011b).

Bagirsak sistemi metabolik olarak viicudun en aktif merkezi olup, yetiskin bir insanin
intestinal mikrobitotasinda 400°den fazla bakteri tiirii bulunmaktadir. Bu mikrobiyota
sindirilemeyen karbonhidratlar1 fermente edebilmekte, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
asit gibi kisa zincirli yag asitlerini, laktik asit, siiksinik asit ve piirivik asit gibi organik
asitler ile H, H,S, ve CH, gibi gazlar1 olusturabilmektedir. Bu karbonhidrat
fermantasyonunun saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle bagirsak florasini zenginlestirici
diyet uygulamada 6zellikle probiyotik ve prebiyotikler 6nem kazanmaktadir (Pedreschi ve
ark. 2003; Van der Meulen ve ark. 2004; Wang ve ark. 2010).

Cizelge 1. Probiyotiklerin etki mekanizmalari

Mikrobiyel metabolizmay1

Patojen ve zararh bakterilerin (Enzimatik aktiviteyi Bagisikhk sistemini
sayilarim azaltmak hizlandirmak) ivilestirmek
Antimikrobiyel Sindirimi  saglayan Antik Hoaving
- S 5 tikor diizeyinin
Dbﬂegﬂderm tiretimi (m enzimlerin aktivasyonu 0o as1 ’
OBesin elementleri icin Amonyak, amin veya olLtiitacing
kabet ; O toksik enzimlerin Makrofaj aktivitesinin
sretimi artmasi
Kolonizasyon bélgeleri liretimin azalmas:
icin rekabet [ Bagirsak duvarimn
fonksiyonlarinin
iyilestirmesi
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Saglikli bir bireyin intestinal sisteminde yer alan probiyotik bakterilerin biyoterapotik
etki gosterebilmesi icin konak¢imin  viicuduna almast gereken canli hiicre
konsantrasyonunun 10° — 10° kob/g arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Olaiz-
Fernandez ve ark. 2006; Vasiljevic ve Shah, 2008; Rdble ve ark. 2010).

Bir substratin prebiyotik etkisi, insan bagirsak mikrobiyotasinda yer alan
Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi yararli bakterilerin geligmesini desteklemesi,
Clostridia ve Bacteriodes gibi zararli bakterileri inhibe etmesi ile ger¢eklesmektedir.
Viicudun mukoz membranlar1 ile sindirim bolgelerinde kolonize olabilen bakterilerin
probiyotik 6zellikli olarak degerlendirilebilmesi ve bir gida bileseninin prebiyotik olarak
kabul edilmesi i¢gin gerekli olan kosullar Cizelge 2 de verilmektedir.

Cizelge 2. Probiyotik ve prebiyotik olarak degerlendirme kosullari

Bir mikroorganizmanin probiyotik Bir gida bilegeninin prebiyotik
olarak degerlendirilebilmesi icin; olarak kabul edilmesi icin;
Mikroorganizmanin bagirsaklarda kolonize Gasrtointestinal sistemin ust bolgelerinde
olmasi, N hidrolize ve absorbe edilmemesi,
PP 5 Bagirsak mikrobiyotasinda Lacrobaciilusve
?ﬁgﬁiﬁﬁsggmm& canltligns D Bifidobacterium turleri tarafindan selektif

olarak fermente edilebilmesi,

Safra asitlerine kars: direncli olmasa, D Birveya simrlisayida kolonik bakteri tiria
igin secici substrat ihtiyaclarim kargilamasi
ve bu sekilde kolonik mikrobivotay: daha

Antibiyotiklere karst direngli olmas1, saglikli bir kompozisyona dogru
degistirebilmesi

Patojenik ve kanserojenik etkilere kars: Konak saghg icin yararl etkiler
antagonist olmasi, D olusturmasi gibi dzellikleri tagimasi
gerekmektedir

Antimikrobiyal maddeler iretebilmesi,

Metabolik faalivetlerini ve canliligim
bagirsakta da sirdirerek bagirsak
mukozasina tutunabilme yetenegine sahip
olmasi,

OO0 00000

D Bulundugu metabolizmaya fayda saglamasi
gerekmektedir

Bifidobacterium tiirleri bagirsak mikrobiyotasinda, anne siitil ile beslenen bebeklerde
toplam bakteri florasinin %95’ini, gocuk ve yetiskinlerde ise %10’unu olusturmaktadir
(Ouwehand ve ark. 2002; Salminen ve ark. 2002; Soomro ve ark. 2002; Pedreschi ve ark.
2003; McKinley, 2005; Krasaekoopt ve ark. 2006; Roberfroid 2007; De Vuyst ve ark.

2008; Vasiljevic ve Shah, 2008). Insanlarin bagirsak mikrobiyotasindan izole edilen
Bifidobacterium turleri;

Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium angulatum
Bifidobacterium catenulatum
Bifidobacterium pseudo catenulatum
Bifidobacterium dentim

ASANENRNENENE NN
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Insanlardan izole edilen Bifidobacterium tirlerinin hepsi glikoz, galaktoz, laktoz,
Ozellikle fruktozu karbon kaynagi, amonyagi da azot kaynagi olarak kullanabilmektedir.
Glikozu, asetat ve laktata fermente ettiklerinden heterofermentatiftirler. Bu fermantasyon
mekanizmasimin enzimi olan fruktoz-6-fosfat fosfoketolaz, rutin olarak Bifidobacterium
tirlerinin diger mikroorganizmalardan ayirt edilmesinde kullanilmaktadir (Biavati ve
Mattarelli, 2001; Leahy ve ark. 2005; Shah, 2006; Vasiljevic ve Shah, 2008).
Bifidobacterium tiirleri karbon kaynagi olarak karbonat veya bikarbonata (ya da CO,
gazina) ihtiyag duymakta; ancak organik asitler, yag asitleri ve amino asitler
Bifidobacterium’lar igin etkin karbon kaynaklar1 olarak degerlendirilememektedir. Yalnizca
sistein ve sistin zorunlu azot kaynaklar1 olarak kullanilabilmektedir. Bunun yani sira, bu
bakteriler ¢ogalmalar1 ve aktivitelerini siirdiirebilmeleri i¢in “bifidus ya da bifidojenik
faktorler” olarak bilinen N-asetilglukozamin gibi amino sekerlere, fruktooligosakkaritler ve
laktuloz gibi karbonhidratlara ihtiyag duymaktadirlar (Kaptan, 2000).

Heterofermentatif ~ 6zellik gosteren Bifidobacterium tiirleri, karbonhidratlarin
fermantasyonu sonucunda son iiriin olarak kisa zincirli yag asitlerini iiretebilmektedirler.
Kisa zincirli yag asitleri, konsantrasyonuna bagli olarak kolon tarafindan absorbe edilmekte
ve kolon hucrelerinin solunumu icin gerekli enerjinin % 60-70’ini saglamaktadirlar
(Pompei ve ark. 2008; Rycroft ve ark. 2008). Karbonhidrat fermantasyonu stiresince asidik
metabolitlerin etkisiyle bagirsagin pH’s1 diismekte ve patojen bakterilerin gelismesi de
engellenmektedir. Ayrica, Bifidobacterium tiirlerinin ince bagirsakta laktaz (B-galaktozidaz)
aktivitesi diisiik olan insanlarda, B-galaktozidaz enzimi iireterek laktozun parcalanmasini
sagladigi ve dolayisiyla mide agrilarin1 engelledigi de bildirilmektedir. Bifidobacterium
tiirleri konakgiya, kolesterol diisiiriicii, bagisiklik sistemini gelistirici, anti-karsinojenik etki,
bagirsak gegis siiresinde azalma, enfeksiyonlara karsi koruyucu etki ile vitamin {iretimi gibi
birgok yarar saglamaktadir. Bu nedenle bu bakterilerin yalniz ya da prebiyotiklerle
sinbiyotik sekilde kullanilmasi canlilarin  gastro-intestinal sagligint olumlu y6nde
gelistirmektedir (Sekil 1) (Wang ve Gibson, 1993; Samona ve ark. 1996; Tuohy ve ark.,
2003; Van der Meulen ve ark. 2004).

Gida kaynaklarindan elde edilen prebiyotik substratlar, kimyasal yapilarina gore
sakkarit tiirevleri, protein/peptidler ve yaglar olarak smiflandirilmaktadir. Prebiyotik
bilesenlerden sakkarit tlirevleri ise kendi aralarinda disakkaritler (laktoz, laktuloz, seker
alkolleri-polyo), oligosakkaritler ve polisakkaritler (fruktanlar, direncli nisasta) olarak
gruplandirilmaktadir (Ishwarya ve Prabhasakar, 2014).

Endistride prebiyotik 0Ozellige sahip bilesenlerin biiyiik kismini inulin bazli
fruktooligomerler (FOS) ya da galaktooligosakkarit (GOS) bilesikleri olusturmaktadir.
Bununla beraber transgalaktooligosakkaritler (TOS), ksilooligosakkaritler (XOS),
gentiooligosakkaritler, laktuloz (LAK), laktosukroz, inulin (INU), izomaltooligosakkarit,
soya fasulyesi oligosakkaritleri (SOS), direngli nisasta, glukooligosakkaritler, raftilin, yeni
(neo) sekerler (GFn n=1-4), oligomat, palatinoz, priodekstrinler ve sorbitol endistride
prebiyotik olarak degerlendirilmektedir (Sekil 2) (Shin ve ark. 2000; Mussatto ve Mancilha,
2007; Parracho ve ark. 2007; Sarkar, 2007; Gibson ve Roberfroid, 2008, Ishwarya ve
Prabhasakar, 2014).
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Laktoz Turevleri

Laktoz (siit sekeri) dogada yalnizca siit ve iiriinlerinde bulunmaktadir. Inek siitiinde
yaklasik %4.8 oraninda ve biiyiik bir kism1 ger¢ek ¢ozelti formunda bulunan laktoz, glikoz
ve galaktoz gibi iki monosakkaritin birlesmesinden meydana gelmis bir disakkarittir.
Laktoz’un endiistriyel iiretimi 100 yildan daha fazla zaman 6nce baglamis olup, temelde
gida, icecek ve sekerleme endiistrisinde bilesen olarak yer almakta, ila¢ endiistrisinde ise
tabletlerde ve ilaglarin taginmasinda sulandirici olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Gutierrez ve ark. 2011). Laktoz’un insan fizyolojisi i¢in dnemi uzun yillardir bilinmektedir
(Harju, 2000). Giinde 5 g laktoz tiiketiminin kalsiyumun biyoyararligini gelistirdigi, safra
tuzlariin ikincil neslini engelledigi ve karaciger sirozunun etkiledigi organizmalarin
bagisiklik sistemini gelistirdigi belirtilmektedir (Mussato ve Mancilha, 2007). Ancak laktoz
ve tirevlerinin (Sekil 3), saglik tzerine etkileri ve metabolik aktiviteleri ile ilgili
arastirmalarin diger prebiyotik 6zellik gosteren gida bilesenleri (6zellikle FOS ve GOS)
kadar olmadig saptanmistir. Bununla birlikte, laktozun diinya ¢apinda ihtiyag fazlasi ve
diisiik maliyetli olmasi; gida, farmasotik ve kimya endiistrilerinde genisleyen uygulamalari
ile laktoz tiirevlerinin iiretimleri i¢in yenilikg¢i siiregler iizerine arastirmalari hizlandirmustir
(Ganzle ve ark. 2008; Ganzle, 2012; Seki ve Saito, 2012). Bu kapsamda laktoz ve tiirevleri
pek ¢ok iiriine fonksiyonel amagh gida katki maddesi olarak katilmaktadir (Harju, 2000;
Saarela, 2003; Tarakg¢1 ve Kiiciikdner, 2005).
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Sekil 3. Biyoaktif dzellikli laktoz turevleri
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Intestinal mukozaya tutunabilme yetenekleri ile Bifidobacterium tiirleri laktozu
degerlendirerek fermente edebilmekte ve bdylelikle laktoz kullanimint iyilestirmektedirler.
Fermantasyonlar1 sonucu laktik ve asetik asit olusturmakta, bu asitler de bagirsak pH’sin1
diistirerek patojen bakterilerin gelisimini engellemektedir (Kaur ve ark. 2002; Espinoza ve
Navarro, 2010; Puneeth-Kumar ve ark. 2012).

Goderska ve ark. (2008), prebiyotik igeren gesitli sakkarit tiirevlerinin Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum gelisimi (zerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, glikoz, laktoz ve sakkarozun, test edilen bitin bakteriyel suslar i¢in en
kolay fermente edilebilen sakkaritler oldugunu belirlemislerdir. Bu substratlarin kullanimi
ile olusan son {iirlinlerin ¢esit ve miktarlarinin susa bagli oldugunu ve Bifidobacterium
bifidum’un sakkaroz ve laktozu prebiyotiklere goére daha iyi degerlendirebildigini
saptamislardir.

Laktuloz (4-0-p-Dgalaktopiranosil-D-fruktoz) ilk kez 1930 yilinda Montgomery ve
Hudson tarafindan kimyasal bir reaksiyon sonucu laktozdan elde edilmistir (Akalin, 2002;
Ozden, 2005). Galaktoz ve fruktoz monosakkaritlerinden olusan laktuloz dogada
bulunmayan sentetik bir disakkarittir. Siitiin 1s1l islemi sirasinda az miktarda olusan ve son
yillarda bu islemin gdstergesi olarak degerlendirilen laktuloz, endiistriyel olarak alkali
soliisyonlardan laktozun izomerizasyonu ile olusmaktadir (Castro ve ark. 1987; Tamura ve
ark. 1993). Molekiiler yapist laktoza benzer olan laktulozun tek farki laktozdan arta kalan
glikozun fruktozla izomeri olmasidir. Laktuloz bebek mamalari, cocuk gidalari, degisik tiir
sekerlemeler ile alkolsiiz iceceklerin formulasyonlarinda farkli oranlarda kullanilmaktadir
(Saarela ve ark. 2003). Laktulozun Bifidobacterium tiirlerinin gelismesinde etkili bir faktor
olmasi nedeniyle laktuloza “bifidus faktori” adi verilmistir. Laktuloz insan ince
bagirsaginda mukoza hiicreleri tarafindan salgilanan B-galaktozidaz enzimi ile hidrolize
edilememektedir. Bifidobacterium, laktobasil ve enterokoklarin bazi suglart gibi probiyotik
bakteriler laktulozu fermente ederek laktik ve asetik asit olusturmakta, bu asitlerde bagirsak
pH’sim1 diigtirmektedir (Petuely, 1957; Tamura ve ark. 1993).

Yapilan bir¢ok in vivo ¢alismada laktuloz’un Bifidobacterium tiirlerinin geligsmesi
tizerine etkileri incelenmis ve Bifidobacterium’lar tarafindan iiretilen organik asitlerin
bagirsak florasindaki zararli bakterilerin gelismesini inhibe ettigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, laktuloz uygulamas: ile Bifidobacterium tiirlerinin dominant hale gegerek bagirsak
florasinin olumlu y6nde etkilendigi saptanmistir (Terada ve ark. 1992; Tamura ve ark.
1993; Kaptan, 2000; Venema ve ark. 2005).

Kneifel ve ark. (2000), 9 Bifidobacterium ile 17 Lactobacillus tlrinin, prebiyotik
oneme sahip karbonhidratlar1 (glikoz, fruktoz, sukroz, laktoz, eliksor, GOS, MOS; FOS,
raftiloz, actilight vb) igeren ortamda gelismelerini in vitro olarak incelemislerdir. inulin,
laktuloz ve laktitol gibi karbonhidrat bilesiklerinin Bifidobacterium tiirleri tarafindan
kullanilmasinin ¢ok degisken oldugunu ayni1 zamanda laktulozun Bifidobacterium tirlerinin
birkag tiirii i¢in yogun bir sekilde gelismeyi tesvik edici oldugunu saptamislardir.

Tabatabaie ve Mortazavi (2008) probiyotik Kkulturlerin = yogurt iiretiminde
kullanilabilirliklerini inceledikleri ¢alismada laktuloz ve laktuloz igermeyen iki fakli yogurt
iiretimi gerceklestirmislerdir. 4 °C’de 5 haftalk depolama siirecinde Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium bifidum kultirlerinin laktuloz varliginda canliliklarini
koruyabildiklerini saptamiglardir.
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Laktitol, bir¢ok gida iiriniinde kullanilan sakkaroz yerine gegebilen bir tatlandiricidir.
Laktitol kanin glikoz ve insiilin seviyelerini etkilemedigi i¢in diyabet hastalar1 tarafindan
kolay tolere edilebilen, giivenli ve diigiik kalori degerli bir gida katki maddesidir. Laktozun
yiiksek sicaklik ve basingta katalitik hidrojenizasyonu ile elde edilen laktitoliin anhidroz
laktitol, laktitol monohidrat, laktitol dihidrat ve laktitol trihidrat olarak dort kristallesmis
sekli bulunmaktadir. Prebiyotik olarak kullanildigi zaman laktitol bagirsak florasinda
amonyak olusumunu azaltmakta ve kalsiyum ile magnezyumun bagirsakta emilimini
arttirmaktadir. Ayrica laktuloz ve laktitol, sistemik ensefalopati, hiperamonemi ve kronik
kabizligin tedavisinde de kullanmilmaktadir (Kontula, 1999; Halttnen ver ark. 2001).
Makelainen ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada, laktitolun Bifidobacterium
lactis Bi-07 ve Bifidobacterium infantis tarafindan fermente edilebildigi saptanmustir.

Laktobionik asit (LBA), laktoz molekiliindeki glikozun serbest aldehit grubunun
karboksil grubuna oksidasyonu sonucu Uretilmektedir. Laktobionik asit ilk kez Fischer ve
Meyer (1889) tarafindan brom ile okside edilmis laktozdan sentezlenmistir. Daha sonra
yapilan arastirmalarda LBA’nin {iretimi i¢in kimyasal, heterojen katalitik oksidasyon,
elektrokimyasal ve biyokatalitik yontemler arastirilmistir. Endiistriyel uygulamalar dikkate
alimdiginda son ¢ oksidasyon prosesinin ekonomik ag¢idan daha uygun oldugu
gorilmektedir. Mineral maddeler ile giiglii bir kompleks olusturabilmesi gida endiistrisinin
bir ¢ok uygulamasinda gida katki maddesi olarak degerlendirilmesini saglamistir. Gida
endiistrisinde yogurt, peynir iiretimi sirasinda bu iriinlerin fermantasyon ve olgunlagma
stiresini kisaltmada, gidalarin aci tatlarinin gidermede, sabit bir jel yapisinin olugumunu
tesvik etmede, tat ve aromanin zenginlestirilmesinde, eksilik tadini iyilestirmede, bitkisel
yaglarin kismi hidrojenizasyonunda, oksidasyonunun engellenmesinde, taze aromanin ve
aroma siirekliliginin korunmasinda ve indirgenmis laktoz igerikli siit iiriinlerinin iiretiminde
kullamlabilmektedir (Nordkvist ve ark. 2007; Playne ve Crittenden, 2009; Nakano ve ark.
2010; Alonso ve ark. 2011). Sindirim enzimlerine dayanikli olan laktobionik asidin
prebiyotik ozellik gosterdigi ifade edilmekle birlikte, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
kullanilabilirligi iizerinde yeterince calisma bulunmamaktadir (Saarela ve ark. 2003;
Schaafsma, 2008).

Tagatoz uUretiminde laktoz 6nce hidroliz  yoluyla glikoz ve galaktoz’a
ayristirilmaktadir. Galaktoz da alkali kosullar altinda izomerlestirilerek kalsiyum hidroksit
yardimiyla D-tagatoz Uretilmektedir. Olusan son iiriin saflastirilabildigi gibi kati tagatoz
kristallendirme yoluyla da iiretilmektedir. Bagirsaklarda fermente olan tagatoz, laktik asit
bakterilerini gelismesi ve biitirat iiretimi {izerine olumlu etkisi olmas1 nedeniyle prebiyotik
olarak degerlendirilmektedir. Disiik kalorili bir tatlandirict olmasi ve prebiyotik 6zelligi
nedeniyle siit {irlinleri, sekerlemeler, icecekler, sakizlar ve besin takviyelerinde
kullanilmaktadir (Levin, 2002; Venema ve ark. 2005).

Sonug

Probiyotiklerin saglik tizerine olumlu etkilerinin detayli bir sekilde anlasilmasi, bu
mikroorganizmalarin gida sektoriinde kullanimlarini her gegen giin arttirmaktadir. Laktoz
threvlerinin prebiyotik olarak kullanimina yonelik in vitro ¢aligmalar olmakla birlikte, in
vivo kosullarda ozellikle Bifidobacterium turlerinin fermantasyon yetenekleri ve insan
saglig1 tizerine etkilerinin incelendigi siirli sayida g¢aligma bulunmaktadir. Bu alanda
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yapilacak calismalar ile gida, tip ve farmakoloji alaninda bu bilesenlerin daha fazla
kullanim alani bulacag: diisiiniilmektedir.
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Oz: Cronobacter sakazakii, dzellikle erken dogmus ve diisiik dogum agirlikli bebeklerde
hayati risk olusturan enfeksiyonlara neden olan firsatg1 bir patojendir. Degisik gidalarda ve
diger cevresel kaynaklarda tespit edilmis olmasina ragmen, sadece kontamine olmus toz
bebek mamalar1 (bebek formulii) C. sakazakii’nin neden oldugu bebek enfeksiyonlari ile
epidemiyolojik olarak iliskilendirilmistir. Bu derlemede, bebek mamalarinda bulunabilen
ve 6nemli bir patojen olan C. sakazakii’nin taksonomisi, genel dzellikleri, kontaminasyon
kaynaklar1, neden oldugu enfeksiyonlar ve enfeksiyonlardan korunma yollar1 ile izolasyon
yontemleri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cronobacter sakazakii, gida kaynakli patojen mikroorganizmalar,
gida kaynakli enfeksiyonlar, toz bebek mamasi, giivenli gida.

The Importance of Cronobacter Sakazakii for Food Safety

Abstract: Cronobacter sakazakii is a opportunistic pathogen causing life threatening
infections for babies especially premature and underweight. Although it has been detected
in various foods and other environmental sources, only contaminated powdered infant
formula has been linked epidemiologically with infant infections caused by C. sakazakii.
This review article aims to inform about C. sakazakii’s taxonomy, general features,
contamination sources, infections it caused and prevention ways from infections and the
methods of isolation.

Keywords: Cronobacter sakazakii, Foodborne Pathogenic Microorganisms, Foodborne
Infections, Powdered Infant Formula, Safe Food.
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Giris

Cronobacter sakazakii, bebeklerde hayati risk olusturan menenjit, septisemi ve
nekrotizan enterokolit enfeksiyonlarina neden olan firsat¢i bir patojendir (Arsalan ve ark.,
2013; Huertas ve ark., 2014; Hu ve ark., 2015; Park ve ark., 2016). Enfeksiyonlar, 6zellikle
digiik dogum agirlikli, prematiire bebeklerde risk olusturmakta ve bu enfeksiyonlardaki
bebek 6liim oranlar1 % 40-80 arasinda degismektedir (Bowen ve Braden, 2006; Shaker ve
ark., 2007; Jaradat ve ark., 2014). C. Sakazakii’nin ilk kez yeni dogan bebeklerle
iliskilendirilmesi, 1958 yilinda Ingiltere’de iki bebegin &liimii ile sonuclanan bir vaka
sonucunda yapilmig ve bu bakterinin menenjit etmeni oldugu belirtilmistir (Urmenyi ve
Franklin, 1961; lversen ve Forsythe, 2003). Uluslararast Mikrobiyolojik Gida Standartlari
Komisyonu (ICMSF) 2002 yilinda C. sakazakii’yi, bagisiklik sitemi zayif insanlar igin
yasami tehdit eden bir etken olarak bildirmis ve ardindan su ve gida kaynakli Listeria
monocytogenes, Clostridium botulinum tip A ve B ve Cryptosporidium parvum gibi
patojenlerle ayni kategoride siniflandirmistir (Iversen ve Forsythe, 2003).

Gida ve Tarim Orgiitii ile Diinya Saghk Orgiitii (FAO/WHO) tarafindan 2004 yilinda
diizenlenen bir toplantida, toz bebek mamalarinda (bebek formiillerinde) bulunabilen ve
bebeklerde enfeksiyona neden olabilen mikroorganizmalar, olusturduklar: risklere gore A,
B ve C olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Buna gére C. sakazakii, Salmonella enterica ile
birlikte A grubuna siniflandirilmistir (Anonim, 2004).

Bebeklerde gorilen C. sakazakii kaynakli enfeksiyonlarda riskli gida grubunu bebek
mamalar1 (formiilleri) olusturmaktadir (Hunter ve Bean, 2013; Jaradat ve ark., 2014). Bu
nedenle iilkemizde Tirk Gida Kodeksi’nde 2008 yilinda yapilan degisiklikle bebek
formilleri ve devam formillerinde C. sakazakii analizinin yapilmasi zorunlu hale
getirilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore bebek
formiilleri ve devam formiillerinin (6zel tibbi amach diyet gidalar dahil) 25g veya 25
mL’sinde C. sakazakii bulunmamalidir (n=10, ¢=0, m= 0/25 M=0/25g-mL) (Anonim,
2011).

Taksonomisi

Cronobacter sakazakii, Enterobacteriaceae familyasina ait bir bakteri olup 1980 yilina
kadar Enterobacter cloacae’nin sar1 pigment olusturan tipi olarak tanimlanmistir. 1980
yilinda DNA-DNA hibridizasyonu, biyokimyasal reaksiyonlar, pigment Uretimi ve
antibiyotik duyarliliklarindaki farkliliklar g6z oniine alinarak yapilan yeni siniflandirmada
ayri bir tiir olarak Enterobacter cinsine dahil edilmis ve bu tire Japon bakteriyolog Richi
Sakazakii’nin ad1 verilmistir (Farmer ve ark., 1980).

Iversen ve ark. (2007) tarafindan cesitli Enterobacter sakazakii suslari arasindaki
taksonomik iligki f~AFLP (Floresan Gii¢lendirilmis Fragman Uzunlugu Polimorfizmi),
otomatize ribotiplendirme, 16S rRNA dizilim analizi ve DNA-DNA hibridizasyonu
kullamlarak incelenmis ve bu c¢aligma sonucunda E. sakazakii suglarimin tamam
Cronobacter adinda yeni bir cinse dahil edilmistir. Cronobacter adinin, Yunan
mitolojisindeki yeni dogan bebekleri yutan “Cronos” adindaki tanridan esinlenerek verildigi
belirtilmektedir. Baslangigta Cronobacter cinsi C. sakazakii, C.turicensis, C. muytjensii ve
C. dublinensis olmak uzere 4 tiirden olusurken, daha sonra C. malonaticus (Iversen ve ark.,
2008), C. Universalis ve C. condimenti (Joseph ve ark., 2012) yeni tiirler olarak bu cinse
dahil edilmislerdir.
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Genel Ozellikleri

Cronobacter sakazakii, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram negatif, fakiiltatif
anaerob, comak seklinde, spor olusturmayan, peritrik flagellalariyla hareketli bir bakteridir.
Kat1 besiyerinde parlak veya mat koloniler olusturmakta olup koloni tipleri susa ve
besiyerine bagli olarak degismektedir (Iversen ve Forsythe, 2003).

C. sakazakii 6-47 °C gibi genis bir sicaklik araliginda gelisebilmektedir. Iversen ve ark.
(2004a) caligmalarinda alt1 susun optimum 37-43 °C’de gelistigini, kapsiil olusturmus bir
susun ise sadece 47°C’de geligebildigini belirlemislerdir. Farmer ve ark. (1980) 57 susun
gelisme sicakligr araligini inceledikleri aragtirmalarinda tiim suslarin 25, 36 ve 45°C’de
gelisebildigini, hi¢cbir susun 4 ve 50 °C’de gelisemedigini belirlemislerdir.

C. sakazakii yiiksek sicaklik derecelerine direngli olmasina ragmen, toz bebek mamasi
iiretiminde uygulanan standart pastdrizasyon kosullarinin, yiiksek sicakliga direngli bir¢ok
C. sakazakii susunu inaktive etmek igin yeterli oldugu belirtilmektedir (Iversen ve ark.,
2004a; Shaker ve ark.,2007; Al-Nabulsi ve ark., 2011; Jaradat ve ark., 2014). Bebek
mamalarma pastorizasyon igleminden sonra ilave edilen mikro besin elementleri ve
sulandirma iglemlerinin bu mikroorganizma i¢in ikincil kontaminasyon kaynaklar1 oldugu
bildirilmektedir (Togay ve ark., 2008).

C. sakazakii’nin 23°C’deki ortalama generasyon siiresi 40 dakika olarak belirtilirken,
21°C’deki hazirlanmig sivi bebek mamasindaki generasyon siiresinin yaklasik 75 dakika
oldugu bildirilmistir (Fiore ve ark., 2008). Genel olarak ev tipi buzdolabi sicakliklarinin 6-

10 °C arahiginda degistigi varsayilirsa, bu bakterinin buzdolabi kosullarmnda gelismeye
devam ederek risk olusturabilecegi unutulmamalidir.

C. sakazakii dusik pH kosullarma onemli olgiide direng gosteren bir
mikroorganizmadir. Dancer ve ark. (2009) tarafindan 72 C. sakazakii susunun diisiik pH
kosullarinda gelisme yeteneginin incelendigi ¢alismada, tiim suslarin pH 4.5°te gelisebildigi
goralurken, pH 4.3, 4.1 ve 3.9’da sirasiyla %98.6, 95.8 ve 79.2 oraninda gelisme gosterdigi
tespit edilmistir. Edelson-Mammel ve Buchanan (2006), 12 C. sakazakii susunun HCI ile
pH’st 3.0 ve 3.5’e¢ ayarlanmig Tryptic Soy Brothda (TSB) canli kalma diizeylerini
incelemigler ve pH 3.5’te 37 °C’de 5 saatten uzun bir siirede ortaya ¢ikan canli hiicre
sayisindaki azalmanin 10 sus i¢in 1 logaritmik birimden az oldugunu, pH 3.0’de ise bu
azalmanin tiim suslar i¢in >4log kob/mL diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir. Fakruddin
ve ark. (2014) farkli gida maddelerinden izole edilen C. sakazakii suslarimin pH 2.5°te
canliliklarini siirdiiremedigini ifade etmislerdir. Ancak yeni doganlarda ozellikle de
prematiire bebeklerde mide asitliginin tam gelismemis olmasinin risk olusturduguna dikkat
¢ekmiglerdir.

C. sakazakii yiiksek osmotik basing ve kuru ortamlara oldukca direnclidir. Edelson-
Mammel ve Buchanan (2005) tarafindan toz bebek mamasindaki C. sakazakii canliginin
incelendigi bir arastirmada, oda sicakliginda baslangigta 10° kob/g C. sakazakii iceren toz
bebek mamasi 2 yil depolanmis, depolamanin ilk 5 aymda popiilasyonun 2.4 logaritmik
birim azaldigi, bu siireyi takip eden 19 ay boyunca da popiilasyonun | logaritmik birim
daha azaldigi tespit edilmistir. Arastiricilar bu sonucu, C. sakazakii’nin toz bebek
mamasinda uzun siire canli kalabileceginin bir gostergesi olarak degerlendirmislerdir.

C. sakazakii ortamdaki azot kaynagi sinirli oldugunda kapsiil iiretir. Bu kapsiiliin hazir
toz mamalarinda, raf dmrii boyunca mikroorganizmanin canliligin siirdiirmesine yardimeci
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olmasinin yani sira ylizeylere tutunmasinda ve biyofilm olusturmasinda, temizleme
ajanlarina ve dezenfektanlara direngli olmasinda da 6nemli rolii oldugu belirtilmektedir
(Iversen ve Forsythe, 2003; Lehner ve ark., 2005; Kim ve ark., 2006; Grimm ve ark., 2008;
Chenu ve Cox, 2009). C. sakazakii silikon, lateks, polikarbonat, paslanmaz celik, cam ve
polivinil klorid gibi ylizeylere tutunarak biyofilm olugturabilmektedir (Iversen ve ark.,
2004a; Togay ve ark., 2008; Beauchat ve ark., 2009; Arsalan ve ark., 2013). WHO/FAQO
(2006)’ya gore C. sakazakii’nin olusturdugu biyofilm tabakasi, mamalarin hazirlanmasinda
kullanmilan malzemelerde ve bebek mamalarinin {iretim alanlarinda normal temizlik ve
dezenfeksiyon iglemlerinin yetersiz kalmasini saglayarak risk olugturmakta ve siirekli bir
kontaminasyon kaynagi haline doniismektedir.

Kontaminasyon Kaynaklar

C. sakazakii’nin insan ve hayvanlarin sindirim sisteminden izole edilemedigi, baglica
kontaminasyon kaynaklarimin toprak, su ve sebzeler oldugu, ayrica kemirgenler ve
sineklerin de tastyici olabilecegi belirtilmektedir (Iversen ve Forsythe, 2003).

C. sakazakii bir¢cok gidada tespit edilmis olmakla birlikte bebeklerde neden oldugu
enfeksiyonlarin o6zellikle kontamine olmus toz bebek mamalarindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Jaradat ve ark.,, 2014). Bebek mamalarimn C. sakazakii ile
kontaminasyonu dogrudan ve dolayli olmak iizere iki sekilde gergeklesmektedir. Dogrudan
kontaminasyon, bakterinin iretimin herhangi bir asamasinda bebek mamasina
bulagmasindan, dolayli kontaminasyon ise bebek mamasinin hazirlanmasi sirasinda
kullanilan ve hijyenik olmayan kagik, biberon, mama tabagi gibi malzemelerden
kaynaklanmaktadir.

Toz bebek mamasi iireten igletmelerde iiretimin yapildigi hat boyunca ve sdz konusu
isletmelerin toprak, su gibi cevresel kaynaklarinda C. sakazakii’ye farkli diizeylerde
rastlanmildig belirtilmektedir (Craven ve ark., 2010; Reich ve ark., 2010; Fu ve ark., 2011,
Fang ve ark., 2015). Reich ve ark.(2010) toz bebek mamast lireten bir isletmenin vakumlu
temizleyicileri, doldurma makineleri ve doldurma hattindan topladiklari &rneklerden
sirastyla %28, %5,3 ve %8 oraninda Cronobacter spp. tespit ettiklerini bildirmislerdir. Toz
bebek mamalarinin diginda C. sakazaki’nin tespit edildigi baz1 gidalar ve igecekler arasinda
peynir, yumurta, balik, siit, tavuk eti, sucuk, kabuklu deniz GrUnleri, Kkarides, arpa,
kahvaltilik gevrek, baharatlar, marul, piring, ¢ay ve domatesin bulundugu da ifade
edilmektedir (Beuchat ve ark., 2009).

Neden Oldugu Enfeksiyonlar

C. sakazakii bebeklerde hayati tehlike yaratan menenjit, sepsis ve nekrotizan
enterokolit enfeksiyonlarina neden olabilmektedir (Arsalan ve ark., 2013). Menenjit,
yenidogan C. sakazakii vakalarinda en sik goriilen enfeksiyondur. C. sakazakii’nin neden
oldugu menenjitin dogumdan birkag gun sonra ortaya ciktig1 ve bebeklerde 6lim oraninin
%40-80 oldugu bildirilmektedir. Hayatta kalanlar igin ise kalict ndrolojik sorunlarin
olusabildigi ifade edilmektedir (Jaradat ve ark., 2014). Pek c¢ok neonatal C. sakazakii
menenjiti vakasinin, yeni dogan bebeklerde en yaygin goriilen gastrointestinal hastalik olan
nekrotizan enterokolitle bir iliskisinin olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica anne siitiiyle
beslenen bebeklere kiyasla, sadece bebek mamasiyla beslenen bebeklerde nekrotizan
enterokolitin 10 kat daha yaygin oldugu bildirilmektedir (Arsalan ve ark., 2013) .
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Tim yas gruplarinda enfeksiyonlara neden olmakla birlikte yas dagilimina
bakildiginda 6zellikle 1 yasin altindaki ¢ocuklarin risk grubunda oldugu ifade edilmektedir.
Bagisiklik sistemi zayif ve yeni doganlar (<28 giin) ile diisiik dogum agirlikli bebekler ise
(<2500 g) yulksek risk grubu olarak goriilmektedir. Ayrica HIV pozitif annelerin
bebeklerinin, 6zel olarak bebek mamasina ihtiya¢ duyduklari i¢in enfeksiyonlara karsi daha
duyarl olabilecegi ifade edilmektedir (Anonim, 2004).

C. sakazakii’nin neden oldugu enfeksiyonlar nadiren kayitlara gegmis olup ilk kayitlara
gecen C. sakazakii vakas1 1958’de Ingiltere’de gerceklesmistir. Literatiirde su ana kadar
kayitlara gegen yaklagik 150 vakanin oldugu belirtilmektedir (Ravisankar ve ark., 2014).
Yeni dogan ve bebeklerdeki bazi C. sakazakii enfeksiyonlar1 ve enfeksiyon kaynaklari
Cizelge 1’de verilmistir (Iversen ve Forsythe, 2003; Anonim 2008).

Cizelge 1. Yenidoganlar ve bebeklerdeki C. sakazakii enfeksiyonlari

S:{lﬁin E:;)leslf Yas SS;IUSI Semptomlar Kaynak
1958 2 |5vel0 gunlik 2 |Menenjit Bilinmiyor
1977-1981 8 |Belirtilmemis 6 |Menenjit Toz bebek mamasi (formiilii)
1984 11 |2 glnlik-2 ayik| 5 |Kolonizasyon Bilinmiyor
1986-1987 3 |5 glnlik 2 |Menenjit Toz bebek mamasi (formiilii)
2001 11 |11 ginlik 1 |Menenijit, entorokolit |Toz bebek mamasi (formiilii)
2002 1 |4 ginlik 1 [Menenjit Bilinmiyor
2006 9 |6 glnlik 2 |Menenjit Toz bebek mamasi (formiilii)
2007 1 |5 ginlik 1  [Menenjit Toz bebek mamasi (formiilii)
2007 2 |<lay 1  [Bakteriyemi/ menenjit |Bilinmiyor

Minimal Enfeksiyon Dozu

C.sakazakii’nin enfeksiyon dozu hakkinda yeterli epidemiyolojik veriler olmamasina
karsin Neisseria meningitidis, E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’de oldugu gibi
minimal enfeksiyon dozunun 1000 adet hiicre olarak kabul edilebilecegi ifade edilmektedir
(lversen ve Forsythe, 2003; Parra-Flores ve ark., 2015). Ayrica bu dozun
mikroorganizmanin ge¢misine yani ¢evresel stres kosullarina maruz kalip kalmamasina,
konagin saglikli ya da bagisiklik sisteminin zayif olmasina ve gidanin igerigine gore
degisiklik gosterebilecegi belirtilmektedir (Iversen ve Forsythe, 2003).

Iversen ve Forsythe (2003) yaptiklar1 bir calismada, hazir toz mamalarda 0.36
kob/100g C. sakazakii bulundugunu ve bebegin bir 6giinii igin kullanilan mamanin
hazirlanmasinda 18g toz mama + 115mL su kullanildig1 varsayilirsa, minimal enfeksiyon
dozuna ulagilabilmesi i¢in hazirlanan mamanin 9 gin 8°C’de veya 17.9 saat oda
sicakliginda tutulmasi gerektigini bildirmislerdir. Hesaplama yapilirken mikroorganizmanin
mamanin hazirlanigi sirasinda  kullanilan  suyun sicakligiyla 6lmedigi ve midede
cogalmadig1 varsayilmistir.
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C. sakazakii Enfeksiyonu Riskini Azaltmak I¢in Alinmast Gereken Onlemler

C. sakazakii kaynakli enfeksiyonlarin ortaya ¢ikisinda 6zellikle kontamine olmus toz
bebek mamalar1 6n plandadir. Kontaminasyon kaynaklarinin tam olarak bilinmemesine
ragmen bebek mamalarmin {iretimi, hazirlanmasi ve hazirlanan mamalarin muhafaza
edilmesi sirasinda temel hijyen kurallarma uyulmamasi bu enfeksiyonlarin ortaya ¢ikiginda
en bilyllk etmen olarak goriilmektedir (Kalyandanta ve ark., 2015). Bu nedenle bazi
kuruluglar C. sakazaki’nin neden oldugu enfeksiyon riskini azaltmak i¢in birtakim
onlemlerin alinmasi gerektigini vurgulamaktadirlar (Anonim, 2003; Anonim, 2004).

Bebek Mamalart Uretimi Sirasinda Alinmast Gereken Onlemler

e Uretimde kullanilacak hammaddelerin, 6zelliklede son karisim hazirlamirken daha énce
1s1 uygulamasi gerektirmeyen maddelerin denetimine 6nem verilmeli,

e Uretim igin kullanilan alanlarda pastdrizasyon sonrasi kontaminasyonu énlemek igin
ortamdaki Enterobacteriacea familyasina dahil mikroorganizma sayisi azaltilmali,

e Gidanin {iretimi sirasinda ve son iiriindeki denetim siklig1 artirilmali,
e Olasi kontaminasyon kaynaklart tanimlanmali ve dogru dnlemler alinmali,

e Uretilen bebek mamalarmin etiket bilgilerinde depolama, tiiketime hazirlama ve
sonrasinda uyulmasi gereken kurallarin agiklanmasi saglanmali,

e Uretim sirasinda siitiin hazirlanmasinda ¢ok yiiksek sicakliklarin Griniin besleyici
degerine zarar verecegi de goz Oniinde bulundurularak nispeten yiiksek sicakliklar (70-
90°C) tercih edilmeli.

Evde Bebek Mamalart Hazirlanmasinda Alinmast Gereken Onlemler
e Mamanin hazirlanmasinda kullanilan alet-ekipmanlarin temizligine dikkat edilmeli,

e Bir 6giinde tiiketilecek kadar mama hazirlanmali ve mamanin hazirlanmast ile tiiketimi
arasinda gecen zaman miimkiin oldugunca azaltilmali,

e Hazirlanan bebek mamasi oda sicakliginda muhafaza edilmemeli, buzdolabinda
muhafaza edilmeli,

e Mamanin hazirlanmasinda kullanilan su kaynatilmali ve 70-90°C’lerde toz bebek
mamas! lizerine ilave edilmeli.

Hastanelerde Bebek Mamalarimin Hazirlanmasinda Alinmast Gereken Onlemler

o C. sakazakii enfeksiyonu bilincinin artirilmast i¢in bebek mamasinin hazirlanmasi,
tasinmast ve muhafaza edilmesi sirasinda gorev alan tim personele bu
mikroorganizmanin potansiyel tehlikeleri hakkinda diizenli egitimler verilmeli,

e Bebek mamasi hazirlanmasi igin ayrilmis ve sadece personelin girebilecegi odalar ya da
alanlar olmali,

e Mama hazirlamada kullanilan ekipmanlar bulagik makinesinde yikanmali veya
otoklavda sterilize edilmeli,

e Eger miimkiinse mamalarin hazirlanmasinda tek kullanimlik ekipmanlar kullaniimals,

e Bebek mamasinin hazirlanmasi ile tiiketimi arasinda gecen zaman miimkiin oldugunca
azaltilmali,
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e Hazirlandiktan sonra tiikketilmeden kalan s1vi formdaki bebek mamasi uygun sekilde bir
ambalaja konularak etiket iizerine son kullanma tarihi/saati bilgileri yazilmal,

e Yiiksek risk grubunda olan bebeklerde toz bebek mamalar1 yerine ticari sterilize
edilmis, siv1 iirlinlerin kullanimi tercih edilmeli.

C. sakazakii’nin Izolasyonunda Kullanilan Yontemler

FDA’nin 2002 yilinda toz bebek mamalarinda C. sakazakii’nin aranmasinda onerdigi
yontem; steril saf su ile on zenginlestirme, selektif sivi besiyerinde (Enterobacteriaceae
Enrichment Broth) zenginlestirme, selektif kat1 besiyerinde (Violet Red Bile Glucose Agar)
izolasyon asamalarindan olusmaktadir. Bu ydntemin dogrulama asamasinda VRBG
Agardan 5 adet olas1 C. sakazakii kolonisi secilir ve Tryptic Soy Agarda 25 °C’de 48-72
saat inklibasyon sonunda pigment Gretimi belirlenir. Bunu takiben APl 20E biyokimyasal
identifikasyon sistemi ve oksidaz testi kullanilarak dogrulama islemi sonug¢landirilir
(Anonim, 2002).

Toz bebek mamalarinda C. Sakazakii’nin belirlenmesi i¢in FDA’nin 6nerdigi yontemin
uzun sirmesi nedeniyle dogru sonuca daha hizli sekilde ulasilan basit yontemlere ihtiyag
duyulmustur. Bu amagla yapilan cesitli ¢alismalarda C. sakazakii’nin biyokimyasal
ozeliklerinden yola ¢ikilarak bu mikroorganizmanin izolasyonu i¢in kromojenik ve
florojenik besiyerleri formiile edilmistir (Iversen ve ark. 2004b; Oh ve Kang 2004; Restaino
ve ark. 2006). ISO (International Standards Organization) tarafindan 2006 yilinda siit ve siit
Urinlerinde C. Sakazakii’nin belirlenmesine yonelik standart bir analiz yontemi
yaymlanmigtir. Bu yontemi FDA’nin Onerdigi yontemden ayiran en Onemli &zellik,
izolasyonda C. sakazakii igin belirleyici olan kromojenik besiyerinin kullanimidir.

C. sakazakii‘nin Darbeli Alan Jel Elektroforezi, Polimeraz Zincir Reaksiyonu, Coklu
Lokus Dizilim Tiplendirmesi, 16S rRNA Dizilim Analizi, Matris Destekli Lazer
Desorpsiyonu/lyonizasyonu Ugus Siiresi Kiitle Spektrometresi gibi molekiiler yontemlerle
tanimlamasinin yapildigi ¢calismalar da mevcuttur (Iversen ve ark., 2007; Cetinkaya, 2011,
Gitapratiwi ve ark 2012; Forsythe ve ark., 2014).

Sonug

Yiiksek 6liim orani ve iyilesenlerde goriilen kalici nérolojik bozukluklar sebebiyle C.
sakazakii, Ozellikle yeni dogan bebekler igin yiiksek risk olusturan patojen bir
mikroorganizmadir. Buna ragmen C. sakazakii kaynakli problemler, yetersiz raporlama
islemleri nedeniyle tam olarak ortaya konamamaktadir Bu bakterinin yiliksek sicakliga
direncinin Enterobacteriaceae familyasinin birgok {iyesinden yiiksek olmasi, kuru
ortamlarda 2 yildan fazla yasayabilmesi, ¢esitli materyallere tutunup biyofilm
olusturabilmesi, risk diizeyi yiiksek tiriinlerin {iretiminde bazi 6nlemlerin alinmasini mutlak
gerekli kilmaktadir.

Gida kaynakli hastaliklara karsi yetiskinlere gore ¢ok daha fazla duyarli olan bebekler,
C. sakazakii kaynakli enfeksiyonlarda risk grubunu olusturmaktadir. Bu enfeksiyonlarda
riskli gida grubu olarak da, steril iiriinler olmamalar1 ve hazirlanmalar1 veya muhafazalar
sirasinda yapilan hatalar nedeni ile hazir toz bebek ve devam mamalart 6n plana
cikmaktadir. Uretim asamasinda isletme hijyen kurallarina dikkat edilmesi ve HACCP
sistemine uygun olarak gidanin giivenligi acisindan risk olusturabilecek tiim kritik kontrol
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noktalarinin belirlenerek uygun onleyici ve diizeltici faaliyetlerin gergeklestirilmesi,
iiretilen toz bebek mamalarinin mikrobiyolojik giivenliginin saglanmasinda ilk adimdir.
Ayrica bu iriinlerin mikrobiyolojik giivenliliginin siirdiiriilebilmesi i¢in, Triinlerin
hazirlanmasi1 ve muhafazasinda hem ev hem de hastane ortamindaki kullanicilarin
Ureticilerin tavsiyelerine Ozen gostermeleri ve konu hakkinda bilinglendirilmeleri
gerekmektedir.
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Oz: Vejetaryenler et ya da hayvansal kaynakli gidalar hig tiikketmeyen ya da smrli olarak
tilketen kisiler olarak tanimlanmaktadir. Vejetaryen beslenme bigimleri lakto vejetaryen,
ovo vejetaryen, lakto-ovo vejetaryen, vegan vb. olarak siniflandirilabilmektedir. Vejetaryen
beslenmesi genellikle beden kiitle indeksi, toplam serum ve Kkolesterol seviyesi ile
tansiyonun daha diisiik olmasini saglayarak kalp hastaliklari, hipertansiyon, felg, tip 2
diyabet ve belirli kanser tiirlerinin vejetaryen olmayanlara kiyasla daha az g6zlenmesine
neden olmaktadir. Bununla birlikte, vejetaryenlerin sagligin korunmasi ve bazi kronik
hastaliklarin risklerinin azaltilmasi igin tek tip beslenme sonucu eksiklikleri belirlenen
vitamin By, vit D, -3 yag asitleri, kalsiyum, demir ve ¢inkoyu diyetlerinde yeterli
miktarda almalar1 gerekmektedir. Bu derlemede vejetaryen beslenme sekillerinin sagliga
olan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Vejetaryen, beslenme, saglik, kronik hastaliklar.

Vegetarian Diet and Effects of Vegetarian Nutrition on Health

Abstract: A vegetarian is a person who either does not or limitedly consume meat or
animal-derived foods. Vegetarian diets can be classified as lacto vegetarian, ovo vegetarian,
lacto-ovo vegetarian, vegan etc. A vegetarian diet usually provides lower body mass index,
serum total and cholesterol levels, and blood pressure; reduced heart disease, hypertension,
stroke, type 2 diabetes, and certain cancers than do non-vegetarians. However, vegetarians
should take adequate amounts of vit By,, vit D, ®-3 fatty acids, calcium, iron, and zinc due
to the nutritional deficiencies in order to improve health and reduce the risk of some
chronic diseases. This review deals with the impacts of vegetarian diets on health.

Keywords: Vegetarian, nutrition, health, chronic diseases.
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Giris

Vejetaryenlik, genellikle hayvansal kaynakli gidalarin yerine bitkisel kaynakli
besinlerin tiiketilmesini igeren bir beslenme seklidir. Vejetaryen ise; bitkisel besinleri
tiikketen, hayvansal besinleri (kirmizi et, tavuk, balik, siit ve siitten yapilan iiriinler, yumurta
gibi) sinirli miktarda veya hig tiikketmeyen kisiler olarak tanimlanmaktadir (Fraser, 2009).

Genel olarak et ya da hayvansal gidalarin tiiketilmemesi seklinde tanimlanan
vejetaryenlik 6zellikle Hindu, Budist ve Jain dinlerine inanan topluluklar tarafindan
Asya'da ve ABD'de uzun yillardir siirdiiriilmekte olan bir beslenme aligkanligidir. Et ve
hayvansal kaynakli gida tiiketiminden kaginma Budizim ve Yedinci Giin Advenistleri gibi
bazi inanglarin temelinde yer almaktadir. Sekller vejetaryenizm ise dini olmayan
motivasyonlara dayanmaktadir. Vejetaryen ve vegan diyetler saglik, hayvanlari koruma ve
ekolojik nedenlerden dolay:r gelismekte olan birgok iilkede giderek daha popiiler hale
gelmis ve bu grubun beslenme sekli ve saglik iizerine etkileri iizerine bir ¢ok ¢aligma
yaymlanmigtir. Bununla birlikte Hindistan’dan gelismis bir ¢ok iilkeye olan gdclerle
ozellikle Ingiltere ve Avrupa’da vejetaryenlerin sayisinda biiyiik bir artis gériilmiis ve bu
bireylerin saglik durumlari bir¢ok sayida epidemiyolojik arastirmalara konu olmustur (Fox
ve Ward, 2008; Ho-Pham ve ark., 2009; Tonstad ve ark., 2009; Tantamango-Bartley ve
ark., 2013; Yokoyama ve ark., 2014; Turner-McGrievy ve ark., 2015). Vejetaryen beslenme
diyetinin vegan, lakto vejetaryen, lakto-ovo vejetaryen, semi-vejetaryen veya kismi
vejetaryen olarak siniflandirmasi yapilsa da bircok tiirleri bulunmaktadir. Bunlar;

Lakto-ovo vejetaryen diyet: Diyette bitkisel kaynakli gidalar, siit iiriinleri ve yumurta
yer almaktadir.

Lakto vejetaryen diyet: Diyette et, balikk ve yumurta bulunmaz, yalnizca siit ve siit
iiriinleri ile bitkisel kaynakli gidalar yer almaktadir.

Ovo-vejetaryen diyet: Et ve siit tiriinleri diyette yer almaz. Ancak bitkisel kaynakli
gidalar ve yumurta bulunmaktadir.

Vegan diyeti: Butun hayvansal gidalar, et iiriinleri, siit ve siit iirtinleri, yumurta, bal vb.
gidalar tiiketilmemektedir. Bazi veganlar giinliik hayatta deri ve ipek gibi hayvansal
kaynakli tirtinleri dahi kullanmamaktadirlar.

Semi-vejetaryen diyet: Bu diyette et tuketilmemektedir. Diyet bitkisel kaynakli
gidalarin yani sira sinirli miktarda kanatli etleri ve su triinleri igermektedir. Siit ve siit
Uranleri ile yumurta da tiiketebilmektedir.

Pesko-vejeteryanlar: Et ve kanatl eti tilketilmemektedir. Balik, siit ve siit tiriinleri ile
yumurta ise diyette yer almaktadir.

Polo-vejetaryen diyet: Bitkisel kaynakli iiriinlerin yaninda beslenme programlarinda
kanatli etleri bulunmaktadir.

Fruvitarianlar (meyve ile beslenenler): Sadece botanik olarak meyve grubuna giren
sebzeler ve meyvelerle ile kabuklu yemisler bu diyette yer almaktadir.

Makrobiyotik: Diyet taneli gidalar ve tahillardan olusmaktadir (Herrmann ve Geisel
2002; Caballero ve ark., 2012).
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Vejetaryen Beslenmenin Tarihcesi ve Vejetaryenligin Gelisimi

[k insanlarin beslenme kiiltiirlerinin bitkisel temelli oldugu bilinse de vejetaryenlige
iliskin ¢ok eski yillara ait bilgiler yeterli degildir. Budizm ve Hinduizm gibi birgok din ve
kiiltirde vejetaryen beslenme tavsiye edilmektedir. Vejetaryenlige iliskin en eski belgeler
Avrupa’da M.O 6. yy'a kadar dayanmaktadir. Ayni dénemlerde Yunan filozof ve
matematik¢i Pisagor et tiiketimini siddetin gostergesi olarak nitelendirdigi igin
vejetaryenligin temelindeki kisi olarak kabul edilmistir. Pisagoryan hayat tarzinin gelistigi
bu dénem sonrasinda bircok filozof ve yazar1 da etkilemis ve 19. yy'a kadar Avrupa’nin
beslenme sekline de yansimistir. Daha sonralari Romalilarda da, Yunanlilarin etkisi ile
vejetaryen beslenme tarzi benimsenmistir. Bu anlayisin ruhani temelinde, et tiiketmenin
insanlarin sinir sistemini etkiledigi, reenkarnasyona inananlarla birlikte de, hayvanlari
sevmenin insanlar1 sevmeyi gelistirdigini ve bitkisel beslenmenin insan ruhunu
temizleyerek et yemeden de yeterli beslenmenin miimkiin olacagi bulunmaktaydi. Antik
Roma’ya ait diger bir tespit ise bu doneme ait bazi gladyatorlerin ve atletlerin, vejetaryen
olduguna dair bir¢ok kaynak bulunmasidir. Bitkiler, hayvansal dokulardan daha yiiksek
seviyelerde Stronsiyum (Sr) i¢erdikleri i¢in daha ¢ok bitkisel gidalar tiikketen ve daha az et
tiketen insanlar da stronsiyum seviyesi kemiklerinde belirgin sekilde artis gostermektedir.
Gladyatorlerin kemiklerindeki stronsiyumun oraniin yiiksek olmasi onlarin vejetaryen
beslenmeyi takip ettigini isaret etmektedir (Longo ve ark., 2008; Leitzmann, 2014).

Avrupa da 13. yy'a kadar orta ¢ag dénemi boyunca vejetaryen beslenmenin etkinligi
azalmistir. 15. yy'da Ronesans ve aydinlanma ¢agi ile Avrupalilar vejetaryenligi yeniden
kesfetmis, bu doneme ait bilinen sanatgilardan Leonardo da Vinci vejetaryen olarak tarihe
gecmistir. 1800’lerin baginda bazi Hristiyan gruplar vejetaryen beslenme tarzimi
benimsemisler ve bu gruplarin etkisi ile 1847°de Ingiltere’de ilk 'Vejetaryen Dernegi'
kurulmustur. Dernek giliniimiizde de 'Vegetarian Society of the United Kingdom' adiyla hala
faaliyetlerine devam etmektedir. 1908’de Uluslararasi Vejetaryen Birligi kurulduktan sonra
1944°te ilk vegan toplulugu ortaya ¢ikmigtir. 20.yiizyila kadar artmaya devam eden
vejetaryen dernekleri Mahatma Gandhi gibi vejetaryen beslenme takipgileri sayesinde
yayllmaya devam etmigtir. 21. yiizyilla gelindiginde yapilan bilimsel c¢aligmalar ve
vejetaryen diyetin bazi hastalik risklerini azaltici etkisi sebebiyle bu beslenme tarzina
iliskin 6n yargilar azalmig ve bu diyet benimsenerek giderek Onem kazanmistir.
Gunimizde de vejetaryen beslenme tarzi halen yaygin bir sekilde devam etmektedir
(Montanari, 1995; Gil ve ark., 2011).

Vejetaryen beslenmenin tercih sebebinde etnik ve saglik olmak iizere iki ana unsur
bulunmaktadir. Yapilan aragtirmalar etnik etkinin saglik etkisinden daha fazla motive edici
oldugunu gostermistir. Genel olarak baslica tercih nedenleri ekolojik, ekonomik, etnik, dini,
saglik, politik, hayvan refahi, dogu felsefelerine kars1 uyanan ilgi, insanin ¢evreye yaptigi
zararlarin yarattig1 endise gibi sebepler olarak belirtilmektedir (Hoffman ve ark., 2013).

Vejetaryenlerde Beslenme Thtiyaclarimin Karsilanmasi

Cesitli beslenme sekilleri bulunan vejetaryenlikte her grup igin besin dgeleri farklilik
gosterebilmektedir. Bu beslenme gruplart i¢inde 6zellikle diyetlerinde sadece bitkisel
kaynakli gidalar i¢eren vegan diyet endige verici unsurlar tagimaktadir. Vejetaryenler i¢in
dengeli beslenme problemleri protein, kalsiyum, demir, ¢inko, By, vitamini, D vitamini ve
yag asitleri gibi besin Ogelerinin dengeli ve yeterli alinip alinmadigi konusundadir
(Herrmann ve Geisel, 2002).
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Protein

Protein kelimesi, eski Yunanca “ilk 6nce gelen”, “birinci sirada” anlaminda proteois
kelimesinden tiiretilmistir. Proteinler, biitlin yasayan organizmalar i¢in elzem olan
kompleks organik bilesiklerdir. Proteinler, viicut hiicrelerinin, hormonlarin ve enzimlerin
bilesiminde yer alip, bunlarin sentezlenmesinde gorevler iistlenerek, organizmadaki yapim,
onarim ve bilylime gibi fonksiyonlarda amino asit kaynagi olarak gérev yapmaktadirlar
(Jeong ve ark., 2001; Phillips, 2011). Proteinlerin bilesiminde bulunan amino asitler protein
kalitesini ve biyolojik degerini belirlemektedir. Viicut tarafindan sentezlenemeyen esansiyel
olarak kabul edilen amino asitleri iceren protein kaynaklari biyolojik degeri yiksek
proteinlerdir. Bu grup igerisinde yer alan hayvansal kaynakli proteinler biyoyararliligi
yiksek protein kaynaklar1 smifinda yer almaktadirlar. Proteinlerin 6zelligi ve Onemi
icerdigi ana maddelerden degil, kendisini olusturan amino asitlerin ¢esit ve miktarindan,
esansiyel olup olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple giinliik protein aliminin en az
1/3’{iniin hayvansal kaynakli olmasi gerektigi bilinmektedir (%33). Bir ¢ok meyve-sebze ve
tahillar esansiyel amino asitlerin tiimiinii igermemektedir. Tahillarda lizin amino asidinin
diisiik oranda bulunmasi 6zellikle vejetaryen beslenmede 6nemli bir eksiklik olarak ortaya
cikmaktadir (Marsh ve ark., 2013; Ozcan, 2016).

Vejetaryan diyetler, vejetaryen olmayanlardan daha diisiik protein icermesine ragmen
vejetaryenlerin ve hatta veganlarin protein ihtiyacim 6giindeki bitkisel kaynakli besinlerin
birlikte kullanimi ile karsilayabildigini, bazen yeterli ve dengeli beslenmeyen kisilerde,
vejetaryen olmayan diyetleri tiiketen bireylerden daha fazla protein eksikliginin de ortaya
ciktig1 gorilmektedir (Venderleyv ve Campbell, 2006; Craig ve Mangels, 2009). Genel
olarak lizin ve diger esansiyel amino asitlerin ihtiyacinin karsilanmasi igin, ayni &giin
icinde tahil, kabuklu yiyecekler ve tohumlar veya piring, mercimek gibi kuru baklagillerin
birlikte alim1 protein ihtiyacini desteklemektedir. Bu sekilde planlanan vejetaryen diyette
biitiin bitkisel gidalarin yer almasi bazi amino asitlerin desteklenmesi ile protein ihtiyacini
karsilayabilmektedir. Ozellikle lizin amino asidinin saglanmasi i¢in soya ve soya iiriinleri
tiketilebilmektedir. Lakto-ovo vejetaryenlarda yumurta ve st Grlnleri iyi birer protein
kaynagi olmaktadir. Ozetle vejetaryenler icin mercimek, fasulye, soya, nohut, kabuklu
yiyecekler ve tohumlar, soya kiymasi, findik ve findik ezmesi, bugday gibi tahillar, piring,
musir gibi drlinler ile protein ihtiyacini karsilayabilmektedir (Young ve Pellett, 1994;
Dunham ve Kollar, 2006).

By, Vitamini (Kobalamin)

Vitaminler, insan ve hayvanlarin saglikli biliyiime, {reme ve diger fizyolojik
fonksiyonlarim gergeklestirmesi icin gereken organik bilesiklerdir. igerdigi kobalt minerali
nedeniyle kobalamin olarak bilinen By, vitamini viicutta metil folat olarak bulunan folik
asidin aktif olan folata doniismesinde, DNA sentezi ve yeni gen olusumunda 6nemli rol
oynamaktadir. Baz1 mikroorganizmalar kobalamin sentezini gercgeklestirdigi igin insan ve
hayvanlari gereksinim duydugu vitamin By, direkt (fermente gidalar) ya da indirekt olarak
mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen vitamin B;, tarafindan karsilanmaktadir.
Spirulinada, mayada ve tempede, fermente bitkisel gidalarda aktif B;, bulunmamaktadir.
B1, bulunsa bile bu genellikle B, tiirevidir ve insan viicudunun kullanamayacagi formdadir
(Herbert, 1988; Fedosov, 2012; Pawlak, 2013).

Vitamin B, agisindan sakatatlar (karaciger, bobrek, vs), et, siit iriinleri ve yumurta iyi
birer kaynaktir. Diyette yeterli miktarda hayvansal besin bulunur ve protein ihtiyaci
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karsilanirsa normal sartlarda bireyin vitamin Bj, gereksinimi de karsilanmaktadir.
Vitaminler sentezlenemeyen bilesikler olup giinliik gereksinimin disaridan besinlerle
karsilanmasi gerekmektedir. Vitamin Bj,' nin eksikliginde sinir sistemi bozukluklar1 ve
genellikle karaciger ve bobrek hastalarinda Vitamin By, deposu azalmasi ile birlikte, kan
hiicrelerinin hizli1 bolinmesiyle anemi gozlenmektedir. B, eksikliginde pernisiydz anemi,
biiylime geriligi, depresyon gibi sinirsel hastaliklar; homosistein yiikselmesine bagli damar
sertligi ve kalp hastaliklar1 da goriilebilmektedir. Ayrica diisiik By, miktar: ile ¢ocuklarda
diigiik kemik yogunlugu da belirlenmistir. Tiiketiminin azligina bagh olarak By, vitaminin
diyette eksik alinmasi1 homosistein seviyesini yiikseltebilecegi igin vejetaryen beslenme
tavsiye edilmemektedir. By, eksikligi vejetaryenlerde %12-94 arasinda gesitli etmenlere
bagli olarak farkliliklar gostermektedir (Krajcovicova-Kudlackova ve ark., 2000; Penninx
ve ark., 2000; Stabler ve Allen, 2004; Elmadfa ve Singer, 2009).

Gilsing ve ark. (2010)’nin yaptig1 bir ¢aligmada veganlarda %52, vejetaryenlerde ve
hem hayvansal hem bitkisel kaynaklarla beslenenlerde %7 oraninda B;, vitamin eksikligi
goriilmiistiir. Soya siitii, kahvaltilik tahillar, siit ve siit triinleri, yumurta, By, ile takviye
edilmis gidalar vejetaryenler igin By, kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle hamile,
emziren veganlar ve onlarin bebekleri i¢in B;, vitamini takviyesi onerilmektedir (Dror ve
Allen, 2008).

Kalsiyum

Viicutta en gok bulunan mineral madde kalsiyumdur. insan iskeletinin ana maddesini
de kalsiyum olusturmaktadir. Viicutta kalsiyumun %99’ u kemiklerde kiigiik bir kismi ise
dislerde bulunmaktadir. Sinir ve kas fonksiyonlari, enerji liretimi, kanin pthtilagmast, kalbin
diizenli ¢alismasindaki gorevleri ile viicut i¢in olduk¢a 6nemli bir mineral olan kalsiyum
st ve st Orlnleri, tahillar, bitkisel gidalar, balik, yumurta, badem ve yesil yaprakli
sebzelerde bol miktarlarda bulunmaktadir (Theobald, 2005; Samur, 2008). Lakto-ovo
vejetaryenlerin kalsiyum alimi vejetaryen olmayanlarla benzer ya da yiiksek olmasina
ragmen veganlarin kalsiyum alimi1 bu iki gruba gore daha az olabilmekte ve Onerilen
limitlerin altinda kalabilmektedir (Weaver ve ark., 1999; Remer, 2000; New, 2004; Craig
ve Mangels, 2009).

Kalsiyumun emilimi viicudun kalsiyum ihtiyacina, gidanin ¢esidine ve alinan kalsiyum
miktarina baglidir. Emilim orani viicuda alinan kalsiyumun bagirsaklardan emilme oranidir.
Kalsiyumun biyoyararlilig1 ise, viicuda alinan kalsiyumun viicut tarafindan emilebilen ve
fizyolojik fonksiyonlarda (kemik yapisinin gelisimi ve korunmasi) kullanilabilen oranim
ifade etmektedir. Viicutta kalsiyum metabolizmasina ve kalsiyum emilimine etki eden
bir¢ok faktérden beslenmeye dayali olanlar; D vitamini, C vitamini, laktoz, protein, fosfor,
lifli diyet, fitat ve oksalatlardir. Oksalatlar, fitatlar ve lifli bitkisel gidalar, kalsiyum
yararlanilabilirligini azaltabilmektedir. Bunun yaninda vejetaryen olmayanlarda da ayrica
asirt sodyum alimi ve yiiksek kikiirtli amino asit igeren proteinli gidalarin tiiketimi
yumurta, et, balik, kanath etleri, findik ve bir¢ok tahil gibi besinler kalsiyum kayiplarini
arttirabilmektedir. Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin benzeri lif iceren diyetler, kalsiyumun
bagirsaktaki emilimini zorlastirmaktadir. Bu durum, tahillarin hiicre duvarinda bulunan fitik
asidin kalsiyumu baglamasiyla agiklanabilmektedir (Weaver ve ark., 1999; Remer, 2000;
Herrmann ve Geisel 2002; Ozcan, 2016). Siit triinleri vejetaryen ve vejetaryen olmayanlar
icin dogal kalsiyum kaynagidir. Veganlar takviye dilmis soya formiilleri, kalsiyumca
zengin yesil yaprakli sebzeler, soya siitli, soya yogurdu ve cesitli kalsiyum takviyelerini
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tilketebilmektedirler. Bu gidalarin yasa uygun miktarda tiiketimi ile de kalsiyum alimi
saglanabilmektedir (Weaver ve Plawecki, 1994; New, 2004).

D vitamini (Kalsiferol, Antirasidik \Vitamin)

Vitamin D, provitaminlerinden UV 1181 Kkatalizorligiinde elde edilmektedir.
Provitamin D deride toplanarak giines 15181 etkisiyle vitamin D formuna doniismektedir. D
vitamini kemik sagligi ve gelisimi, hiicre biiyiimesi ve sinir sistemi dengesinde etkin rol
oynayan Onemli bir vitamindir. En zengin vitamin D kaynaklari balik karacigeri yagi,
tereyagi, sigir karacigeri, baliklar, tahil ve baklagillerdir. En 6nemli D vitamini kaynagi ise
giines 15181dir (Messina ve Mangels, 2001; Holick ve Chen, 2008; Koyyalamudi ve ark.,
2009).

D vitamini eksikligi sadece vejetaryenler icin degil tiim yas gruplari i¢in dnemli bir
saglik problemidir. Vitamin D eksikliginde Ca ve P emilimi azaldigindan kas gelismesi
zayiflamakta ve biiyiime gerilemektedir (ileri agamalarda kemik yumusamalari, kemiklerde
deformasyon, rasitizm ve osteoporoz gozlenmektedir. Rasitizm, vitamin D yetersizligi
sonucu goriilen bir hastaliktir. D vitamini yeterince viicuda alinmadigindan kemik olusumu
bozulmakta ve kalsiyumdan yeterince yararlanilamamaktadir. Daha ¢ok bebek ve
cocuklarda goriilmektedir. Eksikliginde kalsiyumun yalmizca %10-15’i, fosforun ise
yaklagik %60°1 emilmektedir (Raiten ve Picciano, 2004; Holick, 2007). Lakto-ovo
vejetaryenler, yumurta ve siit iiriinlerinden bir miktar D vitamini saglamalarina ragmen,
alimlarimin ¢ogunu takviye edilmis gidalardan karsilamaktadirlar. Ozellikle veganlar igin
takviye edilmis soya siitii, meyve sulari, yogurt ve kahvaltilik gevrekler D vitamini kaynag:
olarak kullanilabilmektedir. Ultraviyole isinina maruz birakilmig kiiltiir mantarlariin
veganlar i¢in potansiyel besin kaynagi olacak kadar D vitamini iirettigi de belirtilmektedir
(Holick ve Chen, 2008; Koyyalamudi ve ark., 2009).

Demir

Organizmada enerji metabolizmasinda yer alan demir dokularda oksijenin taginmasi,
elektron transferi, DNA sentezi, enzimlerin yapisi ve islevinde 6énemli rol oynamaktadir.
Eksikliginde demir anemisine bagli olarak halsizlik, yorgunluk, istahsizlik, bag donmesi
gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir. Viicuttaki demir depolarinin bogsalmasi ve toplam
demirin azalmasi kansizliga neden olmaktadir. Kansizlik halinde, hemoglobin miktari,
kirmizi kan hiicrelerinin sayisi, toplam kan hacminin yiizdesi diigmektedir. Hemoglobin
diizeyindeki azalma ile kanin oksijen tagima yetenegi azalmaktadir (Beutler ve ark. 2003;
Fairweather-Tait, 2004).

Demir gidalarda heme demir ve heme-olmayan demir olmak (lizere 2 formda
bulunmaktadir. Heme demir et, kanatl etleri, balik gibi hayvansal besinlerde bulunmakta
olup emilimi yiiksektir. Heme olmayan demir, bitkilerde (meyve, sebze, tahil, findik gibi)
bulunur ve emilimi daha az olmaktadir. Ozellikle vegan diyetler i¢in bu durum énemlidir.
Vejetaryenler (veganlar dahil) icin demir onerileri vejetaryen diyetlerdeki demirin
biyoyararlihigmin disiik olmasindan dolay1 vejetaryen olmayanlardan 1.8 kat daha fazla
olmaktadir (Craig ve Mangels, 2009). Kuru fasulye, koyu yesil yaprakli sebzeler, seker
kamisi surubu, bulgur ve kuru erik suyu vejetaryenler i¢in iyi demir kaynaklaridir. Ancak
vejetaryen kaynaklardan emilen demirin %2-20° si viicut tarafindan kullanilabilmektedir.
Bununla birlikte C vitamini demirin emilimini arttirdig1 i¢in veganlar i¢in bu bir avantaj
saglamaktadir. Ciinkii veganlarin diyetleri yiikksek oranda C vitamini igermektedir (Hunt ve
Roughead, 1999; Key ve ark., 2006). Kalsiyum ve tanen demir emilimini azaltmaktadir. Bu
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nedenle ¢ay, kahve tliketimi; kalsiyum takviyesi demir icerigi yiiksek bir 6giinden bir kag
saat once tiiketilmelidir. Ayrica fitatlar, bitki ¢aylari, kakao da bulunan polifenoller de
demir emilimine olumsuz etkide bulunmaktadir. Lifler de demir emilimini az da olsa
engellemektedir (Messina ve Burke, 1997). Vejetaryenler i¢in zenginlestirilmis kahvaltilik
tahillar, kurutulmus meyve, fasulye, mercimek, yesil yaprakli sebzeler, susam taneleri,
findik, kepekli ekmek demir kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Ayrica demir emilimini
arttirmak i¢in bu gidalarin C vitamini igeren besinlerle birlikte tiiketilmesi onerilmektedir.
Balik ve kanatli etleri tiiketebilen vejetaryen diyetlerinde demir kaynagi olarak bu gidalarin
bulunmasi bitkisel kaynakli gidalara gére demir emilimini arttiracaktir (Phillips, 2005).

Cinko

Cinko, hiicre biiylimesi, gelisimi ve onartmi, DNA sentezi, protein sentezi,
norosensoriyel fonksiyonlar, bagisiklik sistemi i¢in gerekli insan beslenmesinde 6nemli iz
elementlerden biridir. Cinko eksikliginde biiyiime geriligi, boy kisalig1, lireme organlarinda
testislerin gelisiminde bozukluklar, kisirlik, hipogonadizm ve orak hiicreli anemi gibi saglik
sorunlar1 goriilmektedir (Prasad, 1996; Hambidge, 2000). Beslenmede hayvansal drunler,
ozellikle et tiiketimi ile ¢inkonun %70’1 saglanmaktadir. Vejetaryenler i¢in baklagiller, tam
tahilli makarna, bugday, siit iriinleri ekmek ve tahil iiriinleri, kuruyemisler, tohumlar,
takviye edilmis kahvaltilik gevrekler, findik ve tofu ¢inko kaynagi olarak
kullanilabilmektedir (Herrmann ve Geisel, 2002; Hunt, 2002).

Vejetaryen ve veganlarin ¢inko alimi vejetaryen olmayanlarla benzerlik gdostermekte
hatta daha fazla ¢inko almalarina ragmen plazma ¢inko degerleri vejetaryen olmayanlara
gore daha diigiik seviyelerde goriilmektedir. Bu durum hayvansal gidalardaki ¢inkonun
emiliminin  genellikle  bitkisel yiyeceklerinkinden daha  yiiksek  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tahillar ve baklagillerde bulunan fitik asit ¢inkonun emilimini
azaltmaktadir. Ancak mayalanma (mayalanmis ekmek), 1slatma, fermente etme, filizleme
yoluyla islenen gidalarda fitat derecesi diisiiriilerek bu gidalarin  yararliligt
arttirilabilmektedir (Hunt, 2002; Gibson ve ark., 2006).

Iyot

Iyot, beyin, kas, kalp, hipofiz ve bobrek gelisimi gibi fiziksel ve zihinsel gelisimin
saglanmasi, viicut 1s1s1 ve enerjisinin devami ve tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3), tiroid
hormonlar1 i¢in esansiyel bir elementtir. Bir¢cok biyokimyasal reaksiyon da 6zellikle protein
sentezi ve enzimatik aktivite dizenlenmesinde etkin rol oynamaktadir (Craig ve Pinyan,
2001; Trumbo ve ark., 2001). Iyot eksikligi troid bezinde biiyiimeye sebep olmakta ve
sonucunda guatr ortaya g¢ikmaktadir. Iyot eksikligi sadece vejetaryenler icin degil
vejetaryen olmayanlar i¢in de Onemli bir saglik sorundur. Ciinkii pek c¢ok iilkenin
topraklarinda disiik iyot konsantrasyonundan dolayi bitkiler yetersiz iyot saglamaktadir.
Meyve ve sebzelerin iyot icerigini tarimsal iiretimde kullanilan toprak, sulama sulart ve
giibreler yansitmaktadir. Diizenli tiiketilen et, yumurta, peynir, siit, et, balik ve kiimes
hayvanlar1 iyi birer iyot kaynagidirlar (Hetzel, 2002; Krajcovicova ve ark., 2003; Fields ve
ark., 2005).

Deniz uriinleri veya sut tiketmeyen ozellikle veganlar ve vejetaryanlar risk
grubundadir. Bu nedenle veganlar deniz yosunu, iyotlu tuz veya iyot takviyeleri kullanarak
iyot eksikliklerini giderebilmektedirler (Craig ve Pinyan, 2001). Genellikle veganlar
tarafindan yaygin olarak tiiketilen tatli patates, soya, brokoli ve briiksel lahanasi gibi
sebzeler guatrojen igerigi nedeniyle iyot emilimini azaltmaktadir. Veganlar i¢in diisiik iyot
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altminin riskli durumlar ve ¢ocuk dogurma ¢agindaki hamile veganlara glinlik 150 pg iyot
takviye edilmesi tavsiye edilmektedir. Hamilelik boyunca eger anne aday1 iyot bakimindan
yetersiz gidalarla beslenirse cocukta zihinsel ve fiziksel gelismede engeller goze
carpabilmektedir (Craig ve Pinyan, 2001; Leung ve ark., 2011).

Yag Asitleri

Yiiksek enerji kaynagi olan yaglar, yagda ¢ozilinen vitaminleri icermeleri, proteinlerle
birleserek lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit diizeylerindeki etkileri bakimidan
onemlidirler. Yag asitleri, yaglarin ve hiicre membraninin yapitaglar1 olmalar1 nedeniyle
insan organizmasi igin gerekli olan en 6nemli besin bilesenlerindendir. ®-3 ve ®-6 ¢oklu
doymamig yag asitleri viicutta 6nemli fonksiyonlar iistlenmektedirler. a-linolenik (C18:3,
ALA), eikosapentaenoik (C20:5, EPA) ve dokosahekzaenoik (C22:6, DHA) ®-3; linoleik
(C18:2, LA) ve arasidonik asit (C20:4, AA) ise o-6 yag asitleri sinifina girmektedir. -6
¢oklu doymamis yag asitlerinin ana kaynagi yiliksek oranda linoleik asit igeren misir ve
soya fasulyesi yagidir. ®-3 yag asitleri ise keten tohumu, ceviz ve 6zellikle planktonlar ile
yagli baliklarda ¢ok bulunmaktadir. -3 yag asitleri, viicutta sentezlenemedikleri igin
esansiyel yag asitleri arasinda yer almaktadirlar. ©-3 yag asitlerinin en 6nemlileri olan EPA
ve DHA besin zinciri yoluyla deniz Urlnlerinde birikmektedir (Benito ve ark., 2006;
Canbulat ve Ozcan, 2008).

Vejetaryenler icin EPA, DHA ve alfa linoleik asit gibi yag asitleri olduk¢a 6nemlidir.
Viicut tarafindan sentezlenemeyen EPA ve DHA gibi 6nemli iki yag asidi i¢eren -3 yag
asitleri sinir dokularmin gelismesinde, beyin, goz sagliginda ve kalp damar
fonksiyonlariin gorevini yerine getirmesinde etkin rol oynamaktadir. Yetersiz alinan ®-3
yag asitleri beyinde DHA miktarinin azalmasina bagli olarak gorme ve Ogrenme
bozukluklarina yol agmaktadir. ®-3 eksikliginde ciltte kuruma gibi baz1 deri hastaliklari,
astim, artritis, biiylimede gerileme, seker ve kanserin bazi tiirlerinin yani sira bir¢ok
psikolojik hastalik ta ortaya ¢ikmaktadir (Lewis ve ark., 2000; Parker ve ark., 2006; Innis,
2008).

EPA ve DHA, ozellikle soguk su baliklar1 gibi hayvansal kaynakli besinlerde
bulunmaktadir. m-3 yag asitlerinin 6nciisii olan bitkisel kaynaklarda bulunabilen a-linoleik
asit karacigerde diisiik miktarlarda da olsa EPA ve DHA yag asitlerine ¢evrilmektedir Bu
nedenle veganlar i¢in 6nemli bir yag asididir. Bitkisel kaynakli besinler a-linoleik asit
icermesine ragmen uzun zincirli EPA ve DHA yag asitlerince fakirdir. Vejetaryenler icin
ceviz, kanola yagi, soya, keten tohumu, deniz sebzeleri, yosun ve tiirevleri gibi besinler ®-3
yag asidi kaynag1 olarak tavsiye edilmektedir. Bazi vejetaryen tiirleri (vegan hari¢) icin
balik tiiketimi 6nerilebilmektedir (Geppert ve ark., 2005).

Vejetaryen Diyeti ve Kronik Hastalhklar

Calismalarda, bitkisel kaynaklara dayali vejetaryen diyetlerin, beslenmeyle iligkili
bircok kronik hastaligi onleyebildigi belirtilmektedir. Bu beslenme sekli diisiik viicut
agirliginin saglanmasi, kan basinct ve hipertansiyon ve diyabet gibi hastaliklarin kontrolii
ve dnlenmesinde olumlu etkiye sahiptir. Ancak ¢ok siki veya iyi dengelenmemis vejetaryen
diyetler de metabolik hastaliklar ve beslenme yetersizliklerine yol acabilmektedir (Sabate,
2003; Fraser, 2009).
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Sismanlik ve Obezite

Cogu yetigkin insan sinirsel, hormonal, kimyasal ve fiziksel mekanizmalar ve enerji
alim ile harcama arasinda denge kurarak bedeninin agirligini belirli diizeyde tutmaktadir.
Bu mekanizmalarin bir ya da birkagindaki bozukluk bu dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Dengenin bozulmasi ise beden agirliginin degismesiyle sonuglanmaktadir.
Sismanlik, obezite veya adipozite olarak da bilinmektedir. Obezite, besinlerle alinan enerji
miktariin, metabolizma ve fiziksel aktivite ile tiiketilen enerji miktarii astigi durumda
ortaya cikmaktadir. Sismanlik, yasam siiresini ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen en
onemli saglik sorunlarindandir ve insan viicudunda kalp ve damar sistemi, solunum sistemi,
hormonal sistem, sindirim gibi sistemleri etkilemektedir (Ozcan, 2016).

Yapilan bazi ¢aligmalarda vejetaryenlerin vejetaryen olmayanlardan daha diisiik BKI
(Beden Kitle Indeksi) ne sahip oldugu saptanmugtir. Bu durumun diyetteki daha yiiksek lif
alm ve disiik protein icerigi gibi beslenme bilesimindeki farkliliklardan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Beden agirhigmnin olmast arzu edilenin  %20°si {izerine ¢ikmast
hipertansiyon, kalp damar hastaligi, Tip 2 diyabet (insiiline bagimli olmayan) riskini
arttirmaktadir. Beden agirliginin daha da artmasi bazi kanserler tiirleri (6rn. meme kanseri),
eklem ve safra kesesi hastaliklari igin de risk faktoriidiir. Oliimiin en az oldugu BK1 diizeyi
20-25 arasindadir (Key ve ark., 2006; Rosell ve ark., 2006; Tonstad ve ark., 2009). Turner-
McGrievy ve ark. (2015) yaptig1 bir calismada vejetaryen ve vejetaryen olmayan 18-65 yas
arasi kilolu yetiskinlerle en fazla kilo kayiplarinin vegan diyetle saglandigini saptamustir.
Daha fazla bitkisel gida ve daha az hayvansal iiriin tiiketiminin bireylerde kilo kontroliine
yardimci olacagi da belirtilmektedir,

Hipertansiyon

Hipertansiyon, atar damar basincinin ¢esitli nedenler etkisiyle normal sinirlar {istline
cikmasidir. Appleby ve ark. (2012) yaptig1 bir caligmada et yemeyen bireylerde et yiyenlere
oranla yiiksek tansiyonun yaygmliginin daha az oldugu ve daha diisiik sitol (biiyiik
tansiyon) ve diastol (kiigiik tansiyon) kan basincinin ortaya ¢iktigini saptamigtir. Fakat bu
bireylerin farkl1 BKi degerlerinde olduklari da belirlenmistir.

Epidemiyolojik ¢alismalar da yas ve azalan hipertansiyon prevelansi ile kan basincinin
ylkselmesinin daha az oldugu uzun donemlerdeki vejetaryen diyetle iliskilendirilmistir
(Yokoyama ve ark., 2014). Vejetaryen diyetler meyve, sebze, baklagiller ve findik
bakimindan yiiksek besin 6gesi icermektedir. Bunun sonucu olarak nispeten doymus yaglar
doymamus yaglara gore daha az tiiketilmekte ve toplam yag orani vejetaryen diyette daha az
miktarlarda bulunmaktadir. Ayrica bu gidalar potasyum, magnezyum ve lif bakimindan da
zengindir. Belirtilen gidalarin koruyucu etkisi ile kan basinc1 diismektedir. Bu etki sodyum
alimi, yasam sekli, egzersiz ve alkol tiiketiminden bagimsizdir. Iyi dengelenmis vejetaryen
diyetlerde bu beslenme seklinin yiiksek tansiyon lizerine olumlu etkisi dikkate degerdir
(Barnard ve Berkow, 2005).

Kanser

Hastaliklar igerisinde oldiiriicii etkisi olan kanser, bu organizmadaki hiicrelerin
kodlama sistemi olan DNA'nin protein yapiminin kodlandigi kisminda (onkogenler),
genetik yatkinliklardan ve/veya dis etmenlerden dolayi, oksidatif bir degisiklik olmasi
(mutasyon) ve buna bagli olarak hiicre c¢ogalmasi siiresince istenmeyen proteinlerin
yapilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir (Ozcan, 2016). Kansere neden olan etmenlerin basinda
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insanin yapis1 gelmektedir, ancak son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalar, beslenme
aligkanliklarmin  da  kanserin  olusmasinda o6nemli etmenlerden biri oldugunu
gostermektedir. Diinyada bulunan kanser tiirlerinin birgogunun beslenme sekli ve besin
Ogelerinin diizenlenmesi ile dnlenmesi miimkiindiir. Bu oran tahmini gelismis iilkelerde
yaklasik %30 iken gelismekte olan iilkeler i¢cin yaklasik %20 dolaylarindadir (Center ve
ark., 2007). Vejetaryenlerde, ayni toplumda yasayan diger bireylere goére kanser goriilme
oranlart daha diisiik olmaktadir ve bu yasam siiresinin daha fazla oldugunu gosterse de bu
goriise katilmayan aragtirmacilar da bulunmaktadir (Fraser, 1999; 2009; Key ve ark., 2009).
Kirmizi et, 6zellikle ¢ok yagli islenmis etin yiliksek sicaklikta pisirilmesi; metabolizmada
kanser geligsimi i¢in risk olan etkenleri artiracak bilesiklerin (PAH vb.) olusumuna neden
olmaktadir (Divisi ve ark., 2006).

Bilimsel calismalar, beslenmenin en ¢ok sindirim sistemi (yemek borusu, mide,
bagirsak), hormon salgilar1 ile ilgili organlar (go6gilis, rahim, yumurtalik, prostat) ve
akcigerlerde gelisen kanserlerle etkilesim iginde oldugunu gostermektedir. Erkeklerde
kolon, prostat ve kalp hastaligi i¢in vejetaryen olanlarin vejetaryen olmayanlara karsilik bir
avantaja sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica, bu etkiler vejetaryenlerde hem diisiik et
tiiketimi, hem de meyve, sebze, tahil ve findik gibi besinlerin alimi ile iligkilidir. Sigara ve
alkol kullaniminin sinirli olmasi bu ihtimalleri azaltmaktadir (Fraser, 1999; Key ve ark.,
2006; Craig, 2010). Vejetaryenlerin yiiksek lif iceren gida tiiketiminin kolon kanseri
riskinin azalmasinda 6nemli bir rol oynadig diisiintilmektedir. Lifli gidalarin olumlu etkisi,
kanserojen maddelerin bagirsak boyunca direkt gecisini saglayarak bagirsak duvarimin,
kanserojen madde ve bilesikleri ile temas yiizeyini azaltmaktadir. Bagirsak; diyet lifleri ile
kansere karsi koruyucu etkisini et ve yag tiiketimiyle bagirsakta artan kanser yapici
maddeleri seyrelterek, emerek ve kimyasal tepkimelerle yok ederek; bagirsak bakterilerinin
safra asitlerini kanser yapici maddelere doniistiirmesini onleyerek; bagirsak hareketlerini
artirarak da gostermektedir (Slavin, 2003; Fardet, 2010).

Vejetaryen beslenmede meme kanseri oraninin daha az oldugu gériilmekle birlikte bu
durum tam netlik kazanmamustir. Ozellikle soya tiiketimine bagli olarak fitoestrojenin fazla
alimi, meme kanserine karsi koruyucu etki gostermistir. Meme kanseri ile en iyi iliski
toplam ve doymus yag asitleri tiiketimiyle ilgilidir. Vejetaryenlerde menarsin (ilk
menstrilasyon) ge¢ baslamasi ve menopoza erken girilmesi yani sira bireylerin dstrojen
seviyesi diisiik oldugu i¢cin meme kanseri riski de diisiik olmaktadir (Rice ve Whitehead,
2006; Taylor ve ark., 2007). Tantamango-Bartley ve ark. (2013) yaptig1 bir ¢aligmada
vegan diyetlerin kadinlara 6zgii biitiin kanserlerde diger beslenme sekillerine gore daha
diisiik risk olusturdugunu belirtmektedir. Beslenme sekli ve kanser ile iliskili ¢aligmalarda
netlik olmamasinin sebebi farkli {ilkelerde vejetaryen ve vejetaryen olmayanlarin
beslenmesi {izerine yapilan g¢alismalarda beslenme sekilleri, gidalarin kalitesi, pisirme
yontemleri, bazi Olgiimlerin sinirli olmasi ve yasam tarzi gibi bircok etkenden
kaynaklanmaktadir (Lanou ve Svenson, 2011).

Diyabet

Kilo ve egzersiz gibi faktorlerin 6lglimlerde dikkate alinmamasi nedeni ile vejetaryen
beslenmenin diyabet iizerine etkisi ile ilgili veriler sinirli kalmaktadir. Bununla birlikte tam
tahillar ve baklagillerin tilketimi diyabet ve insiiline direngli kisilerde glisemik kontrol
acisindan o6nemlidir. Posa igerigi yiiksek olan vejetaryen beslenme seklinin diyabetin
onlenmesi ve kontrolii Gzerine olumlu etkisi bulunmakta tip 2 diyabet riskini 6nemli élclide
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azaltmaktadir (Jenkins ve ark., 2003; Barnard ve ark., 2009). Vejetaryenlerdeki diyabet
riskinin azalmasinin etin tiiketilmemesinden mi yoksa kepekli tahillar, baklagiller ve findik
gibi bitkisel gidalarin daha ¢ok tiiketilmesinden mi kaynaklandig1 belirsizdir. Ancak, cesitli
caligmalar diyetle heme demir alimi ve kirmizi etten heme demir alimi ile tip 2 diyabet riski
arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermistir. Kirmizi et, islenmis et ve hayvansal protein
titketimi ile tip 2 diyabet siklig1 arasinda da pozitif bir iliski oldugu ortaya konulmustur.
Hamile kalmadan onceki donemde kirmizi etin fazla tiiketilmesi gestasyonel diyabet
(gebelige bagl diyabet) olusum riskini anlamli 6lgiide arttirmigtir. Kirmizi etin eksikligine
ilave olarak, doymus yag aliminin azaltilmasi ve lifli gidalar, tahillar, baklagiller ve findik
tiketiminin artirilmasinin tip 2 diyabet tedavisinde koruyucu ve yardimci olan vejetaryen
diyetler bulunmaktadir. Bu diyetler diyabet komplikasyonlarindan biri olan kardiyovaskiiler
hastalik riskini azalttiginm1 gostermistir. Ayrica, diyette hayvansal proteinlerin yerine soya
veya bitkisel proteinlerin aliminin Tip 1 ve Tip 2 diyabet hastalarinin bobrek hastaliklarina
yakalanma riskini ve ilerlemesini azalttigi goriilmiistiir (Marsh ve ark., 2012). Calismalar
diyabetin Onlenmesi ve yonetilmesinde diisiik viicut agirlig: ile birlikte bitkisel temelli
beslenmenin ilag kullaniminin azaltilmasina ve inisiiliin  duyarliliginin iyilesmesine
yardimci oldugunu gostermistir (Kuo ve ark., 2004). Adventist Oliim Oram Calismasi ve
Adventist Sagligi Calismasinda uzun vadede diyetlerinde et bulunan vejetaryen tirleri ve
hepgillerin diyabet riskinin diyetlerinde bulunan et ve islenmis et iiriinleri oraninca arttigini
gostermigtir (Tonstad ve ark., 2009).

Osteoporoz

Halk arasinda kemik erimesi olarak da bilinen bu hastalik, kemiklerden kalsiyum
kaybinin artmast sonucunda kemiklerin kolaylikla kirilabilir hale gelmesidir. Kemiklerin
mineral igerigi ve yogunlugu azalmaktadir. Toplam kemik kiitlesi %20 azaldiginda
osteoporoz tanisi konmaktadir. Daha ¢ok menopoza girmis kadinlarda, yaglilarda, fiziksel
aktivitesi az olan kisilerde ve yataga bagimli hastalarda gorulmektedir (Ozcan, 2016).
Lakto-ovo vejetaryenler igin siit iiriinleri bol miktarda kalsiyum saglamaktadir. Calismalar
vejetaryenler ile vejetaryen olmayanlarin kemik yogunluklarinin benzer oldugunu
gostermistir. Ayrica et lirlinleri, kuru baklagillere oranla yiiksek fosfor ve daha az kalsiyum
icermektedir. Dolayisi ile etle beslenenlerde osteoporozis riski daha yiiksektir. Cilinki
fosfor oranmin normalden daha yiiksek olmasi kalsiyum absorbsiyonunu bozmaktadir.
Vejetaryen diyetlerde yeterli diizeyde siit ve siit iiriinleri saglandiginda osteoporozis riskini
azaltmaktadir. Siit istisna denilebilecek bir kalsiyum/fosfor oranina sahip olup bu oran
1/0.8'dir. Yasamlar1 boyunca vegan olan Budist rahibelerde yapilan bir ¢alisma sonucunda
vejetaryen olmayanlara oranla diigiik kalsiyum almalarina ragmen kemik yogunluklarinin
benzer oldugu goriilmiistiir. Ancak Asyali kadinlarla yapilan bir baska calismada protein ve
kalsiyum alimlarinin vejetaryen olmayanlara oranla az oldugu ve kemik kirig riskinin fazla
oldugu goriilmistiir (Chan ve ark., 1996; Hannan ve ark., 2000; Appleby ve ark., 2007).

Koroner Kalp Hastaliklar: (Ateroskleroz)

Kalp-damar hastaligi ya da damar sertligi olarak bilinen bu hastaligin baslica
belirleyicileri; kan lipitlerinde degisme ve trombus (pihti) olusumudur. Beslenmede miktar
ve ¢esit olarak yag tiikketim durumu en 6nemli faktor olarak gosterilmektedir. Ateroskleroz;
kan damarlarinin i¢ yiizeyinde gelisen ateromat6z plaklar adi verilen yagli lezyonlar ile
karakterize edilen bir hastaliktir. Serum toplam kolesterol diizeyinin 200 mg/dL {istiine
¢ikmasi hastalik riskini arttirmaktadir. Koroner kalp hastaliginin olusumunda en dnemli
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faktor kolesteroliin kanda tagimmasmi saglayan lipoproteinlerden (LDL)’nin oraninin
artmasidir (Mendis ve ark., 2011; Ozcan, 2016). Kalp damar hastaliklarinda vejetaryen
diyetin uygulanmasi olumlu sonuglar vermektedir. Hayvansal kaynakli gidalarda toplam
yag, doymus yag ve kolesterol igerigi bakimindan yiiksektir. Vejetaryen diyette bulunan
tam tahillar, soya proteini, meyve, sebzeler ve yemislerin kalp damar saglig1 iizerine
koruyucu etkisi bulunmaktadir (Key ve ark., 2001). Vejetaryanlerde kabizlik, divertikiiler
hastalik, safra tasi ve romatoid artrit gibi diger bazi hastaliklar i¢in de daha diisiik bir risk
olabilmektedir (Millward, 1999; Tsai ve ark., 2006; Elkan ve ark., 2008).

Sonug

Beslenme biiylime, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi igin besinlerin
organizmaya alinmasidir. Beslenme, kalitim ve ¢evre kosullar1 ise insan sagligini etkileyen
onemli etmenlerdir. Iyi dengelenmis vejetaryen diyetleri normal biiyiime ve gelisimi
saglayabildigi gibi; kalp-damar sagligi, kanser, diyabet, tansiyon gibi bir¢ok hastaliga
olumlu etkide de bulunabilmektedir. Ancak vejetaryen diyetler beslenme uzmanlarinin
onerilerine gore cksik olarak organizmaya alinan protein, kalsiyum, demir, ¢inko, B
vitamini, D vitamini, yag asitleri ve iyot bilesenlerine gore saglik agisindan sorun
yaratmayacak sekilde planlanmalidir. Ciinkii yanlis beslenme viicut direncini azalttigi gibi
hastaliklara yakalanma olasiligini artirmakta ve hastaliklar daha agir seyretmektedir.
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