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Ozet

Ulkemizde yilda yaklasik 35 milyon adet gida atig1 olusmaktadir.
Bokasi kompostlama teknigi, evsel gida atiklarinin verimli bir
sekilde azaltilmasinda yardimer olan bir yontemdir. Bu yontemle
degerlendirilecek evsel gida atiklar ve yemek artiklari gevre sagligi
icin atik konumundan, topragi organik materyel olarak
zenginlestirecek bir etken haline doniistiiriilmesi, bir yandan
iizerinde yetistirilecek meyva, sebze fidanlarinin hizhi ve sagliga
daha yararlt triinler verecek sekilde gelismesini saglarken, diger
yanda c¢evre sagligini korumak adina atilmis ¢cok 6nemli bir adimi
olusturacaktir. Bu konuda yaymlanmig farkli yontemler mevcuttur.
Biz Bokashi serumu hazirlama yontemini, herkesin evinde
kolaylikla yapabilecegi bir uygulamaya doniistirmek ve gida
artiklarindan, bitkilerin organik madde ihtiyaglarin1 saglayacak
besin dgeleri yaratilmasina yardimci olmak istedik. Calismamizin
mikrobiyolojik analizlerini de yaparak, en verimli tiretimi bulmaya
calistik. Amacimiza uygun olarak bokashi kompostlama yontemi ile
zenginlestirdigimiz topraklarda, rettigimiz sebzelerin
gelisimlerinin bu ydntemler uygulanmadan iiretilen sebzelerle
arasindaki farki incelemek ve verimi gelistirici ¢alismalar ile daha
saglikl1 bir ¢evre yaratilmasina katki vermek istiyoruz.
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Abstract

Our country generates approximately 35 million pieces of food waste
annually. The bokashi composting technique is a method that helps
in the efficient reduction of household food waste. Converting the
domestic food wastes and leftovers to be evaluated by this method
from a waste position to an agent that will enrich the soil as organic
material for environmental health, on the one hand, enables the fruit
and vegetable seedlings to be grown on it to increase and to produce
more beneficial products, on the other hand, to protect environmental
health. It will constitute a crucial step taken. There are different
methods published on this subject. We wanted to turn the process of
preparing Bokashi serum into an application that anyone can easily
do at home and to help create nutrients that will meet the organic
needs of plants from food residues. We tried to find the most efficient
production by making microbiological analyzes of our study. By our
purpose, we want to examine the difference between the
development of the vegetables we produce in the soils we enrich with
the bokashi composting method and the vegetables grown without
using these methods, and we want to contribute to the creation of a
healthier environment with efficiency-enhancing studies.
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1.Giris

Diinya niifusunun hizla artmasiyla
beraber tarim alanlarma ilgi artmigtir.
Toprak verimliligi, tarimsal liretimde verim
lizerine etki eden en Onemli faktordiir
(Koksal, 2017). Topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin topraktaki besin
maddeleri ile iliskisinin bilinmesi yapilacak
olan giibreleme uygulamasindan en yiiksek
verimin saglanmasi i¢in O6nemli olacaktir
(Tiimsavag, 2008). Tarimin uygulanmaya
baslanmas: ile birlikte topragin verimliligi
ve organik madde igerigi azalmakta;
fiziksel ve kimyasal yapisi bozulmaya
baslamaktadir. Bu asamada  toprak
verimliliginin siirdiirtilebilmesi i¢in
kullanilacak olan giibrenin topraga uygun,
dengeli ve ekonomik olmasi biiylik 6nem
tagimaktadir (Parlak ve ark., 2008). Ne
yazik ki, Ureticilerin. daha kisa zamanda
daha fazla iriin elde etme cabalarindan
dolay1, kimyasal olarak ftiretilmis giibre
kullanim1 6ncelik kazanmaktadir. Yapilan
calismalar bu anlayisin; gerek giibrelerin
gerekse tarimsal ilaglarin  bilingsizce
kullaniminin bitki iiretimi sirasinda miktar
artisinin yaninda kalitesiz ve insan sagligini
tehdit edecek fiirtinlerin ortaya c¢iktigini
gostermektedir (Polat, 2019). Topragin bu
sekilde, kimya maddesi deposu haline
getirilmesi, uzun vadede verimin diismesi
ve bu maddelerin yagmur sular1 ile yeralti
kaynak sularina karigmasi ile de ¢evresinde
toksik etki yaratmasi ile son bulmaktadir.

Sanayilesmeden dolay1r ortaya c¢ikan
cevre kirliligi de soframiza gelen tarimsal
tirtinlerin dogalligini ve giivenilirligini yok
etmeye devam etmektedir. Bu nedenle
sebze iiretiminde yeni yaklagimlar 6nem
kazanmaya baglamistir. Kimyasal
hammaddelerin  yogunlukla kullanildig:
tarim yoOntemlerinde; kimyasallarin gevre
sorunlarina neden olmasi ve topraklarin
Ozellikleri dikkate alinmadan bilingsizce
yapilan tarim, yanlis toprak yonetimi gibi
olumsuz kosullarin beslenme kaynakli
sorunlar ~ yasatmast  bu  gelismeyi

hizlandirmigtir (Tiimsavas ve ark., 2008).

Diinyada ve iilkemizde organik tarimsal
tirtinlere olan talep artis1 nedeniyle, tarimsal
iiretimde organik giibre kullanim1 kimyasal

giibre kullanilmasina tercih edilmeye
baslanmistir. Mutfak atiklarindan elde
edilen kompostlarin  tarimda  toprak
diizenleyici ve giibre olarak
kullanilabilmesi atiklarin
kompostlastirilmasint =~ ve  kullanimim

arttirmigtir (Koksal ve ark., 2017). Kompost
iiretimi, oksijenli (aerobik) ve oksijensiz
(anaerobik) ortamlarda, farkl
mikroorganizmalarin  gerceklestirdikleri
tepkimelerle, belirli nem oranlarinda ve
belirli  sicakliklarda bitki ve hayvan
kaynakli organik bilesenlerin ayristirilmasi
ve bunlarin atiklardan daha degerli bir
toprak katki maddesi olugturmasi iglemidir.

Evlerden, yerlesim alanlari, sokaklar
veya parklar gibi kamusal alanlarda siirekli
kentsel  kat1  atiklar  olusmaktadir.
Kompostlama teknigi ile bu kat1 atiklarin
israf edilmeden azaltilmasi ve atiklarin
besin degerlerini kaybetmeden daha verimli
sekilde kullanilmas1 saglanir (Nikitin,
2019). Bokashi Japonca bir terimdir,
‘fermente edilmis’ anlamina gelmektedir.
Ev kompostlama yoOntemlerinden biridir.
1982 yilinda, Prof. Teruo Higa tarafindan
etkili mikroorganizmalar (EM) kullanilarak
gelistirilmistir (Norzaidi, 2016; Ghannem,
2017; Lew ve ark., 2021).

Fermantasyon teknigi ¢ok eski yillardan
giiniimiize kadar gelmis olan bir gida isleme
yontemidir. Eski Misirda, hatta Siimerlerde
bu teknik ile nisastali iirlinlerden alkol
dretimi  yapildigimi  gosteren  yazitlar
bulunmustur.  Fermantasyon  yoOntemi
zamanla geligerek, glinlimiizde sadece alkol
elde etmek icin degil, birgok faydali {iriiniin
sanayide liretmek amaciyla kullanilir hale
gelmigtir. Mayalar, Kiifler ve Bakteriler
optimum kosullarda igerdikleri enzimler
sayesinde gida artiklarini olusturan organik
karmasik bilesiklerden, topragin ihtiyaci
olan basit bilesiklere dontistimii
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gerceklestirmektedirler. EM toprakta ve
suda yasayan yerel ve yerli
mikroorganizmalar1 harekete gecirir ve bu
hareketlilik sayesinde mikroorganizmalar
dogal giiglerini maksimuma ¢ikarir.
Topraktaki mikroorganizmalarin dengesi
bozuldugunda toprak fakirlesecek ve
mahsuller istenilen diizeyde
olmayacaktir. Ancak, mikroorganizmalar
aktive edilirse toprak kosullar1
iyilesir. Toprak mikrobiyolojisi dengede
oldugunda bitkiler saglikli olacak, bdylece
olumsuz faktorlerinin neden oldugu hasara
kars1 daha dayanikli olacaktir (Okumoto ve
ark, 2019).

EM’ de bulunan laktik asit bakterileri,
maya ve fototrofik bakteriler, organik
maddeleri  fermente etme  Ozelligine
sahiptir. EM tarafindan fermente edilen ve
ayristirtlan kompost toprakta parcalanir ve
bitkiler tarafindan emilir. Ayrica EM,
icerdigi bircok faydali bilesenlerden otiiri
bitki biliylimesini de tesvik etmektedir.
EM'de  bulunan  mikroorganizmalarin
cesitliligi  ve  trettikleri metabolitler
topraktaki mikroorganizmalarin sayisini ve
cesitliligini artiracaktir. Mikroorganizmalar
aktive edildiginde, toprakta mevcut
protozoanlar ve solucanlar gibi daha biiyiik
organizmalarin sayisi ve aktivitesi artacak
boylece daha saglikli bir ekosistem ortaya
cikacaktir. EM, proteinlerin parcalanmasi
sirasinda amonyak {iretimini engellerler,
proteinleri amino asitlerin ayrisacagi
sekilde metabolize ederler (Higa, 2018).

Laktobasiller, gram (+) boyanan, spor

olusturmayan, katalaz ile reaksiyon
vermeyen, oksijensiz ortamlarda da
kolaylikla tireyebilen
mikroorganizmalardir. Laktik asit
bakterileri  olarak  adlandirilan  bu
mikroorganizmalarin en ¢ok bilinen tiirleri:
Aerococcus, Enterococcus,
Carnobacterium, Lactobacillus,
Lactococcus, Oenococcus,

Pediococcus,Leuconostoc,Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus ve

Bifidobacteriumdur. Ayni aileye mensup
olmalarina ragmen tiirdeki bu farkh
microorganizmalarin herbirinin {iremeleri
ve ¢cogalmalari i¢in farkli ortam sicakliklar
ve farkli ortam pH (asitlik) degerleri vardir.
Laktobasillerin  ¢ogu 70° C’lik 1s1l
islemlerde 6lmektedirler. Karbon kaynagi
olarak bu mikroorganizmalar
karbonhidratlari tercih ederler. Tiirlere gore
drettikleri son  {riinlerinde  oraninda
degisiklik goriiliir. Laktobasiller ¢ogalmak
icin organik azot (N) kaynagina da ihtiyag
duyarlar. Bu ihtiyaglarini i¢erdikleri proteaz
enzimlerinin proteinleri parcalamalar1 ile
saglarlar. Enzim icerikleride tiirlere gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu basiller
oksijeni kullanmadiklarindan ve oksijenin
varhigindan zarar gormedikleri  igin,
aerotoleran  olarak  degerlendirilirler.
Karbonhidratlardan hareketle, laktik asit,
asetik asit, CO2 ve etanol olustururlar. Bu
drettikleri  tUriinler ile  kokusmaya
(ptitrefaksiyon) ve patojen hale gelmeye
miisait olan birgok farkl
mikroorganizmanin da iiremesini
engellerler. Laktobasiller veya Laktik Asit
Bakterileri, bitkilerde, siitte ve ayrica insan
ve hayvanlarin mukozal yiizeylerinde (oral,
vajinal ve gastrointestinal) ve sebzelerde,
etlerde, mayali ekmeklerde, fermente
gidalarda, sarap ve siit {riinlerinde
bulunmaktadir. Laktik asit ¢ok kuvvetli bir
sterilizasyon  etkenidir.  Laktobasiller
topragin havalandirmasimi iyilestirmede
cok etkilidir. Ayrica meyve agaglarinin ve
yapragl yenen sebzelerinin biiylimesini
tesvik etmede de oldukga etkilidirler (Nair,
2010). Laktobasiller, toprak partikiillerine
yapismig ve kolayca  ¢Ozlinemeyen
mineralleri ayristirirlar  veya {izerlerine
baglayarak bu elementlerin  bitkiler
tarafindan emilmesini saglarlar. Bitkilerin
sulama suyuna eklendiklerinde, besin alim1
kolaylastirirlar, bu da biliylime hizim
arttirict etkiye neden olur. Yapraklara sprey
seklinde ve topraga sulama olarak
uygulandiginda  bitkilerin  biiylimesini
hizlandirirlar (Suehiro, 2018). Laktobasiller
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veya laktik asit bakterileri EM gibi piyasada
bulunan bazi organik veya dogal tarim
tiriinlerinin ana bilesenidir. Laktobasiller,
piring, klorsuz su, dogal pekmez ve kesilmis
stit suyunun belirli oran dahilinde uygun
kosullarda bekletilmesi ile elde edilebilir.
Piring yikama suyunun kullanilma sebebi,
besleyici 6zelligi olan bu suyun giiglii bir
bakterileri kolonize edebilme 0zelligine
sahip olmasidir. Bdylece laktik asit
bakterilerinin hasat edilmesi
saglanmaktadir (Okumoto, 2019).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kompost kovasi yapimi

e 15-20 litrelik plastik veya sa¢ kova
Musluk akisini kapatmayan siizgeg
Musluk

Kapa fitili

Anaerobik Ortii

15-20 Litrelik bir kova igine musluk
akisini bozmayacak sekilde yerlesen bir
stizgec konur. Kovanin altindan 5 cm yukari
sizint1 yapmayacak sekilde izole edilmis bir
musluk yerlestirilir. Kovanin kapagi hava
gecirmeyecek icin sekilde kapatilmalidir.
Bu amag i¢in kapagin listiine kapi fitili ile
anaerobik ortam yaratilmasi gerekebilir.

2.2. Laktobasil iiretimi

Bu calismada 1ii¢ farkli  yontem
kullanarak, laktobasil tretimini
gerceklestirdik. Burada amacimiz, farkli
uygulamalar ile en fazla laktobasili liretmek
ve bu sekilde hazirlayacagimiz bokashi
serumunun verimi O6lgmekti. Bu konuda
taradigimiz bilimsel makalelerde 6zellikle
sodyum asetat’in bu uygulamada diger
zararli bakterilerin liremesini engelledigi ve
laktobasillerin bu maddeden
etkilenmedigini okumamiz lizerine,
orneklerimizi sodyum asetat katmadan ve
ayn1 sartlarda sodyum asetat katarak
hazirladik. Ug farkli yontemle serumu
hazirladik:

2.2.1. Beyaz pirincten laktobasil iiretimi

66.6 gram beyaz piring 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, iistte
kalan nisastali bulanik sivi siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda caligmaya tekrar
baglanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 1 litre ¢ig siit ilave edilip ayni
sekilde agz1 baglanarak giines almayan
serin bir yerde 5-6 giin bekletilir. Bir hafta
sonra sisenin alt tarafinda laktobaciller bir
serum seklinde birikmis olacaktir. Serum
temiz cam siselere alinip +4 °C buzdolabina
agz1 kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark.,
2008).

2.2.2. Beyaz pirin¢cten sodyum asetat
katkil laktobasil iiretimi

Asetatl
izlenecek

Beyaz  piringten = Sodyum
Laktobacil Serum eldesinde
adimlar sunlardir:

66.6 gram beyaz piring 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, {listte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varlig
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda ¢alismaya tekrar
baglanir. Eger kotli bir koku mevcut degil
ise lizerine 15 gram Sodyum Asetatli 1 litre
cig siit ilave edilip aym sekilde agzi
baglanarak gilines almayan serin bir yerde 5-
6 giin bekletilir. Bir hafta sonra sisenin alt
tarafinda laktobaciller bir serum seklinde
birikmis olacaktir. Serum temiz cam
siselere almip +4 °C buzdolabina agzi
kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark., 2008).

605



Oncel ve ark.

2.2.3. Esmer pirincten laktobasil iiretimi

66.6 gram siyah piring 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, {istte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba almir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina glines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatal1 oldugunun
gostergesidir. Bu durumda calismaya tekrar
baslanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 1 litre ¢ig siit ilave edilip ayni
sekilde agz1 baglanarak giines almayan
serin bir yerde 5-6 giin bekletilir. Bir hafta
sonra sisenin alt tarafinda laktobaciller bir
serum seklinde birikmis olacaktir. Serum
temiz cam siselere alinip +4 °C buzdolabina
agz1 kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark.,
2008).

2.2.4. Esmer pirin¢ten sodyum asetat
katkih laktobasil iiretimi

66.6 gram siyah pirin¢ 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, {istte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba almir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi cift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina gilines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varlig
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda calismaya tekrar
baslanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise iizerine 15 gram Sodyum Asetatli 1 litre
cig silit ilave edilip ayn1 sekilde agzi
baglanarak giines almayan serin bir yerde 5-
6 giin bekletilir. Bir hafta sonra sisenin alt
tarafinda laktobaciller bir serum seklinde
birikmis olacaktir. Serum temiz cam
siselere almip +4 °C buzdolabina agzi
kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark., 2008).

2.2.5. Misir nisastasindan laktobasil

uretimi

66.6 gram musir nigastast 133.2 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, listte
kalan nisastali bulanik siv1 siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agz: ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatal1 oldugunun
gostergesidir. Bu durumda ¢alismaya tekrar
baglanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 1 litre ¢ig siit ilave edilip ayni
sekilde agz1 baglanarak gilines almayan
serin bir yerde 5-6 giin bekletilir. Bir hafta
sonra sisenin alt tarafinda laktobaciller bir
serum seklinde birikmis olacaktir. Serum
temiz cam siselere alinip + 4 °C buzdolabina
agz1 kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark.,
2008).

Misir nigastasindan Sodyum Asetath
Laktobacil Serum eldesinde izlenecek
adimlar sunlardir:

66.6 gram misir nisastasi 133 ml su ile
nisastasi ¢ikana kadar iyice ¢alkalanir, iistte
kalan nisastali bulanik sivi siiziilerek ayri
bir kaba alinir. Piring yikama suyu steril
edilmis bir siseye konup agzi ¢ift kat tiilbent
ile baglanir. Oda sicakligina giines almayan
bir yerde 5-6 giin bekletilir. Arada bir
kokusuna bakilip eksi kokunun olup
olmadig1 kontrol edilir. Eksi koku varligi
uygulamanin hatali oldugunun
gostergesidir. Bu durumda ¢alismaya tekrar
baglanir. Eger kotii bir koku mevcut degil
ise lizerine 15 gram Sodyum Asetatli 1 litre
cig silit ilave edilip ayn1 sekilde agzi
baglanarak gilines almayan serin bir yerde 5-
6 giin bekletilir. Bir hafta sonra sigenin alt
tarafinda laktobasiller bir serum seklinde
birikmis olacaktir. Serum temiz cam
siselere almip +4 °C buzdolabina agzi
kapali sekilde kaldirilir (Heo ve ark., 2008).
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Sekil 1. Piring ve musir nisastasi 6rnekleri

2.3. Mikrobiyolojik analizler
2.3.1. Numunelerin pH ol¢iimleri

Beyaz piring, siyah piring ve misir
nisastast kullanilarak 6 adet numune
hazirlandi.  Bu numunelerin  pH’lan
pHmetre ile 6l¢iildii.

Cikan Sonuglar:
Beyaz piring ve ¢ig stitlii kiiltiiriin pH’s1: 4.9

Beyaz piring ve sodyum asetatli ¢ig siitli
kiiltiirtin pH’s1: 5.07

Siyah piring ve ¢ig siitlii kiltliriin pH’st:
4.33

Siyah piring ve sodyum asetath ¢ig stitlii
kiiltiiriin pH’s1: 4.18

Misir nisastast ve ¢ig siitlii kiiltiiriin pH’s1:
4.52

Misir nisastast ve sodyum asetatl ¢ig siitlii
kiiltiirin pH’s1: 4.94

2.3.2. Numunelerin besiyerlerine ekimi

10 mI’lik tiiplere bir pipet yardimiyla 4,5

ml’lik  serum  fizyolojik  konularak
otoklavlandi. Bu tiiplerden 30 adet
hazirlandi. Aseptik ortam yakinlarina,

onceden alimmis olan petriler neminin
gitmesi amaciyla ters bir sekilde konuldu ve
isimlendirildi. Hazirlanan numunelerden bir
pipet yardimiyla alinan 6rnekten 0,5 ml’si,
4,5 ml serum fizyolojik ile otoklavlanan
birinci tiipe kondu. Daha sonra bu tiip
karistirildi. Bu tiipten alinan 6rnegin 0,5
ml’si birinci besiyerine kondu ve yayildi.
Diger 0,5 ml’si de ikinci tiipe kondu.
Boylelikle 107! diliisyonu elde edilmis oldu.
Seyreltilmis olan ikinci tlipten alinan
ornegin 0,5 ml’si ikinci besiyerine kondu ve
yayildi. Diger 0,5 ml’si de lgiincii tiipe

kondu ve kanstirildi. Ikinci besiyerine
ekilen &rnek ile 1072 diliisyonu elde edilmis
oldu. Numuneler bu sekilde seyreltilerek
10®° diliisyonu elde edilene kadar
besiyerlerine ekildi. Elimizde bulunan 6
numuneden elde edilen Ornekler 30 adet
MRS besiyerine yayilarak ekim yapildi.
Ekim yapildiktan sonra 3 saat inkiibatorde
kald1. 3 saat sonra COz2 etiive kondu

24. EM sivilann ile bokashi
hazirlanmasi

tanesi

Melas igerigi 500 ml klorsuz su ile
sulandirildi. EM ¢ozeltilerinden 50 ml
alindi ve 450 ml klorsuz su katilarak
sulandirildi. 3 litrelik bir cam behere 500
gram bugday kepegi hassas terazide
tartilarak  hazirlandi.  Laminar  flow
kabininde eldiven yardimiyla 500 ml’lik
EM,Melas ¢oOzeltisi yavas yavas
karigtirllarak  ve her seferinde bugday
kepegi yogrularak dokiildii ve nemli kivama
getirildi. EM c¢ozeltisi ile 1slatilmig bugday
kepekleri plastik  buzdolab1i  posetine
konulduktan sonra havasi alinarak agzi
sikica kapatildi ve bagka bir plastik poset
icine yerlestirilerek ayrildi. Tiim Ornekler
icin bu islem tamamlandiktan sonra
vakumlu saklama posetine yerlestirildi ve
posetin havast bir elektrik siipiirgesi
yardimiyla aliarak kismen vakumlu
anaerobik ortam yaratildi.Vakumlu torbada
ornekler oda sicakliginda rutubetsiz ve 151k
almayan bir bolmede bekletildi. Tki haftalik
stire sonunda bu numunelerin kullanilan
kisimlar1 ile kompost ¢alismasi
baslatilabilecektir. Artan bokashi taneleri
ise bir karton iizerinde, acik ortamda
kurutulmaya birakilarak daha sonra ki
kullanimlar i¢in ayrilda.
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2.5. Kompostlarin hazirlanmasi

2.5.1. Bir numarali bokashi kovasimin
hazirlanmasi

Atiklar konulurken aralarina 7.000.000
koloni/ml efektif mikroorganizma igeren
stvi ile hazirlanan 4 numarali bokashi
numunelerinin bir kismi kompost kovasinin
ylkseltilmis zeminine serpistirildi ve listiine
mutfak atiklart kondu. Mutfak atiklari
konulurken 4 numarali bokashi serumu
kepekleri aralarina serpildi. En sonunda,
bokashi kepekleri kovanin {istiinii tam
olarak ortecek sekilde iistiine atilarak, hava
almamasi i¢in plastik bir torba ile ortiiliip
sikigtirildi. Kovanin yiikseltilmis
zeminindeki musluktan elde edilen sivi
¢ikislari tablo 2°de verilmektedir.

2.5.2. iki numarali bokashi Kkovasmin
hazirlanmasi

Kovanin yiikseltilmis zeminine, 4
numarali EM iceren kepek ve melas ile
hazirlanmig bokashi numuneleri
serpistirildi. Daha sonra iistiine sebze ve
meyve yemek atiklar1 konulmaya baslandi.
Atiklar konulurken, aralarina 2.560.000
koloni/ml yogunlugunda efektif
mikroorganizma igeren sivi ile hazirlanan 3

numarali  bokashi serumu tanelerinin
serpistirildi. En sonunda kovanin en iistiine
tam bir Ol¢liyii tamamlayacak sekilde tiim
bokashi serumu taneleri kondu ve
bastirilarak {stiine bir naylon ortii ile
kapland1 ve kapagi kapatilarak anaerobik
sartlar saglanmig oldu.

3. Bulgular ve Tartisma:

3.1. MRS besiyerinde
laktobasillerin hesaplanmasi

ireyen

3.1.1. Musir nisastasi ve ¢ig siitlii ornegi
koloni sayisi: 31 koloni x1(2 (diliisyon faktdrii

31x102-=3100 = 3.1 x 10® kob (0,5 ml’deki
bakteri kolonisi sayisi)

(kob= koloni olusturan birim (ing. CPU)
Bu 6rnegin 1 ml’sinde 6200 koloni vardir.

3.1.2. Misir nisastas1 + sodyum asetath
¢ig siitlii 6rnegi koloni sayisi

49 koloni x10°2 (iliisyon faktorii)
49 x 10> = 4900 =4.9x 10 kob

0,5 ml’deki bakteri kolonisi sayisi (kob=
koloni olusturan birim (ing. CPU)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 9800 koloni vardir.

Sekil 2. Misir nisastasi + sodyum asetatlt cig siitlii drnegi MRS besiyeri

3.1.3. Beyaz piring ve ¢ig siitlii 6rnegi
koloni sayisi

48 koloni x10 (dilisyon faktsrl)) \,a 105 koloni
x1073

(48 x10* _+ 105 x10¥/2 = 5,32 x 10°

kob (0,5 ml’deki bakteri kolonisi say1si)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 1.065.000 koloni
vardir.
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Sekil 3. Beyaz piring ve ¢ig siitlii 6rnegi MRS besiyeri

3.1.4. Beyaz pirin¢ + sodyum asetath ¢ig
siitlii 6rnegi koloni sayis1

101 Koloni x10 (dilisyon fakiérd) \;a 18 koloni
x107°

(101 x10* + 18 x10%)/2 = 5,95x 10°
kob (0,5 ml’deki bakteri kolonisi say1si)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 1.190.000 koloni
vardir.

Sekil 4. Beyaz piring + sodyum asetatl ¢ig siitlii 6rnegi MRS besiyeri

3.1.5. Siyah piring ve ¢ig siitlii 0rnegi
koloni sayisi

128 koloni X10-4 (diliisyon faktorii)

128 x10*- = 1280000 = 1.28 x 10°kob (0,5
ml’deki bakteri kolonisi sayisi)

Bu 6rnegin ml’sinde 2.560.000 koloni
vardir.

3.1.6. Siyah pirin¢ + sodyum asetath ¢ig
siit ornegi koloni sayisi

35 koloni Xlo-S (diliisyon faktorii)

35 x10°- = 3500000 = 3.5 x 10° kob (0,5
ml’deki bakteri kolonisi sayisi)

Bu 6rnegin 1 ml’sinde 7.000.000 koloni
vardir.

Tablo 1. Numunelerden elde edilen EM (Efektif mikroorganizma) ¢ozeltileri

No Icerigi Bakteri koloni sayisi
1 Beyaz Piring 580.000 koloni/ml

2 Beyaz Pirin¢ Asetatli 1.190.000 koloni/ml
3 Beyaz Piring 2.560.000 koloni/ml
4 Siyah Pirin¢ Asetatli 7.000.000 koloni/ml
5 Misir Nisastas1 Asetatli 9.800loni/ml

3.2. Hazirlanan kompost kovalarindan
zamana bagh olarak elde edilen atik
sivilar

Diger kompost kovalarina daha az koloni
yogunluguna sahip bokashi serumu
kepekleri konuldu.
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Tablo 2. 1. Kompost kovasindan ¢ikan su miktarlar

(5. Giin): 960 ml

(7. Giin): 50 ml

(14. Giin):350 ml

(24. Giin): 150 ml

(28. Giin): 350 ml

Tablo 3. 2.numarali kompost kovasindan ¢ikan su miktarlari

(5. Giin): 50 ml

(7. Giin): 80 ml

(14. Giin): 400 ml

(24. Giin): 180 ml

(28. Giin): 100 ml

1200

1000

800 -

| 1. olgtim (ml

)

600 -

| 2. dlgtim (ml

)
)

m 3. olgtim (ml

400 -

)

m 5. dlgtim (ml

)

(

(

(

4. dlctim (ml
(

M 6. Olgiim (ml)

200 -

1. Bokashi kovasi 2. Bokashi kovasi 3. Bokashi kovasi 4. Bokashi kovasi

Sekil 5. Bokashi kovalarindan ¢ikan sivi miktarlart

Bokashi serumunun 6zelligi icerdigi
Laktobasiller ~ oldugundan, yukarida
acikladigimiz ornek hazirlama
yontemlerinden en fazla verim gosterecek
olanlarin koloni sayilar1 en yiiksek olanlar
oldugunu biliyoruz. Kompostun olusumu
sirasinda sebze ve meyve gida artiklarinin
zamana bagli olarak biraktiklart atik
stvilarin - hacimleri de bu yontemleri
kullanmak isteyenlere verim agisindan yol
gosterici olabilir.  Topragin beslenmesi
acisindan en fazla organik madde
ayrismasini saglayacak olanlar en yiiksek
laktobasil yogunluguna sahip olanlardir,
bunlarinktivite dl¢timlerinin bir gostergesi
de aciga ¢ikardiklar1 atik sivi miktar
olmaktadir. Laktobasil miktar1 fazla olan
serumlar ile hazirlanan bokashi kepekleri
kullanilarak hazirlanan kovalardan ¢ikan su

miktarlar1 daha fazla oldugu goriildi.
Laktobasil miktar1 en az olan serum ile
hazirlanan bokashi kepegini kullanilarak
hazirlanan bokashi kovasindan ilk iki
Olgtimde s1v1 ¢ikist olmamistir. Bu sivilar
lavabo agic1 olarak veya 100 de 1 hacimle
sulandirilarak bahgede ¢igeklerin beslenme
suyu olarak kullanilabilirler. Yapilan
Olctimler sonucunda sodyum asetat ile
hazirlanan Orneklerde daha fazla koloni
oldugu gorilmiistiir. Siyah piring, beyaz
pirince gore vitamin, mineral, lif, protein
gibi besin degerleri ile zengindir.
Siyah piring ile hazirlanan O6rneklerde

koloni sayilarinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni siyah
pirincin, diger iriinlere gore besin

degerlerinin daha fazla olmasidir (Cosan ve
ark., 2021).
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4. Sonuclar

Bu calismada, herkesin evinde bile
yapabilecegi bir yontemi verimi agisindan
irdeleyerek ortaya koymaya calistik.
Evlerimizde yemek hazirlarken ortaya
cikan sebze ve meyve atiklarimi c¢ope
atmayip, kokusmalarini ve ise yaramaz hale

gelmelerini  engelleyerek, bitkilerimizin
saglikli bir beslenme ortamina sahip
olmalar1 i¢in onlar1 kaynak olarak

kullanabiliriz. Bir¢ok iilkede bu c¢alismalar
sayesinde, sehirlerin verimsiz topraklarini,
belediye imkanlar1 ile en saglikli tirlinler
yetistiren ~ verimli  tarim  arazilerine
cevirmistir. Bizler verimli topraklara sahip,
su ihtiyacim Kkarsilayabilecegimiz  bir
tilkede yasiyoruz. Ancak tarimda yapilan
yanlis uygulamalar sonucunda damla
sulamaya tam olarak gegememis olmamiz,
yeraltt su kaynaklarimizin her giin daha

azalmasina neden olmaktadir.
Beslenemeyen  topraklara  uygulanan
kimyasal katkilar ise yiyeceklerimizin

yapilarina her giin daha fazla agir metal ve
toksik maddelerin dolusmasina neden

olmaktadir.  Ulkemizin  gelecegi ve
insanlarimizin saglikl besinlere
ulasabilmesi i¢in hepimizin katki sunmasi
arik  kacinilmaz  olmustur.  Burada
anlatmaya calistigimiz basit bir diizenekle
besleyeceginiz  topraklarinizda,  iiriin
veriminizin ne kadar fazla arttifim
gorebilirsiniz.
Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar  makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu calisma icin herhangi
bir c¢ikar catigmasi olmadigin1 beyan
etmektedir.
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