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Ozet

Antibiyotik kalintilari, kirmizi et sektériinde en 6nemli gida giivenligi
endiselerinden biri olarak kiiresel ticareti ve tiiketici tercihlerini dogrudan
etkilemektedir. Bu derleme galigma, antibiyotik kalint1 kontrollerinin kirmizi
et sektoriinde rekabet giicii ve ihracat performansina etkilerini kapsamli bir
sekilde incelemektedir. Caligmada, antimikrobiyal direng tehdidi, uluslarara-
s1 diizenlemeler, kalint1 izleme sistemleri, uyum maliyetleri ve pazar erigimi
konular1 detayl olarak ele alinmistir. Bulgular, etkin antibiyotik kalint1 kont-
rol sistemlerinin kisa vadede iiretim maliyetlerini artirdigini, ancak uzun
vadede ihracat firsatlari, prim fiyatlar ve marka degeri agisindan 6nemli re-
kabet avantajlar1 sagladigini gostermektedir. Kat1 kalint: standartlarini karsi-
layamayan tilkeler ve iireticiler, 6zellikle yiiksek degerli ihracat pazarlarindan
dislanma riskiyle kars1 karsiyadir. Caligma, siirdiiriilebilir rekabet giicii i¢in
proaktif kalint1 kontrol stratejileri, uygun veteriner ilag kullanimi ve kapsam-
l1 izleme sistemlerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik kalintilari, kirmizi et, ihracat perfor-
mansl, rekabet giicii, antimikrobiyal direng, gida giivenligi, veteriner ila¢ ka-
lintilar:

1. Giris

Kirmizi et sektori, kiiresel gida sisteminde stratejik 6neme sahip olup,
diinya genelinde milyarlarca dolarlik bir ticaret hacmi olusturmaktadir. FAO
verilerine gore, 2022 yilinda diinya kirmiz et tiretimi 374 milyon tona ulas-
mis ve bunun yaklagik 42 milyon tonu uluslararasi ticarete konu olmustur
(FAO, 2023). Ancak, bu dinamik sektor, antimikrobiyal kalintilar basta ol-
mak iizere gesitli gida giivenligi zorluklarryla kars1 karsryadir.

Antibiyotikler, hayvancilik sektoriinde hastaliklarin tedavisi, 6nlenme-
si ve bazi iilkelerde biiyiime olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii’ne gore, kiiresel antibiyotik titkketiminin yaklasik %70’i hayvan
sagliginda kullanilmaktadir (WHO, 2017). Bu yogun kullanim, et irtinlerin-
de antibiyotik kalintilarinin bulunmasi riskini artirmakta ve hem halk sagli-
g1 hem de ticari agidan ciddi endiseler yaratmaktadir (Beyene, 2016).

Antibiyotik kalintilarinin insan saglig1 tizerindeki potansiyel etkileri,
alerjik reaksiyonlar, toksisite, bagirsak mikrobiyotasinin bozulmasi ve en
kritik olarak antimikrobiyal direng (AMR) gelisimine katkida bulunmay1
icermektedir (Phillips ve ark., 2004). O’Neill (2016) tarafindan yapilan pro-
jeksiyonlara gore, antimikrobiyal direng 2050 yilina kadar yilda 10 milyon
6liime neden olabilecek ve kiiresel ekonomiye 100 trilyon dolar maliyete yol
acabilecektir.

Bu baglamda, uluslararasi toplum ve ulusal diizenleyici otoriteler, antibi-
yotik kalintilar1 i¢in giderek daha kat1 standartlar ve kontrol mekanizmalar:
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uygulamaktadir. Codex Alimentarius, Avrupa Birligi, Amerika Birlesik Dev-
letleri, Cin ve diger biiyiik ithalat¢i pazarlar, et tirtinlerinde kabul edilebilir
maksimum kalint1 limitleri (MRL) belirlemekte ve ithalat kontrollerini yo-
gunlagtirmaktadir (Codex Alimentarius Commission, 2018; European Com-
mission, 2010).

Bu diizenleyici ortam, kirmizi et ihracatgilari icin hem zorluklar hem de
firsatlar yaratmaktadir. Kat1 standartlar1 karsilayabilen iireticiler, uluslarara-
s1 pazarlara erisim ve prim fiyatlar elde edebilirken, standartlari karsilayama-
yanlar pazar kayby, iiriin reddi ve itibar zarariyla karsilasabilmektedir (Jaffee
ve Masakure, 2005). Bu derleme ¢aligma, antibiyotik kalint1 kontrollerinin
kirmizi et sektoriinde rekabet giicii ve ihracat performansina etkilerini kap-
saml1 bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir.

2. Antibiyotik Kullanimi ve Kalint1 Sorunu
2.1. Hayvancilikta Antibiyotik Kullaniminin Kapsami

Hayvancilik sektoriinde antibiyotik kullanimi, modern {iretim sistemle-
rinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Van Boeckel ve ark. (2015), kiiresel
hayvancilikta antibiyotik tiiketiminin 2010 yilinda 63.151 ton oldugunu ve
2030 yilina kadar %67 artarak 105.596 tona ulasacagini tahmin etmislerdir.
Bu artigin biiyiik bir kismi, gelismekte olan iilkelerdeki hayvancilik yogun-
lagmast ve et talebindeki artigtan kaynaklanmaktadir.

Sig1r, koyun ve kegi yetistiriciliginde antibiyotikler, solunum yolu enfek-
siyonlari, mastitis, ayak hastaliklari, enterik enfeksiyonlar ve diger bakteriyel
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Lhermie ve ark., 2017). Ayrica,
yogun besicilik sistemlerinde metafilaksi (hastalik riski yiiksek hayvanlara
toplu koruyucu tedavi) ve profilaksi (hastalik 6nleme) amagli kullanim da
yaygindir (Timmerman ve ark., 2006).

Bazi iilkelerde, bitytime olarak antibiyotik kullanim1 hala devam etmek-
tedir. Antibiyotik biiytimeleri (AGP), subterapdtik dozlarda siirekli olarak
yeme katildiginda yem doniisiim oranini iyilestirmekte ve biiyiime hizini ar-
tirmaktadir (Dibner ve Richards, 2005). Ancak, bu uygulama antimikrobiyal
direng gelisimine dnemli katkida bulundugu i¢in bir¢ok tilkede yasaklanmis-
tir (Castanon, 2007).

2.2. Antibiyotik Kalintilarinin Olusumu ve Tipleri

Antibiyotik kalintilari, veteriner ilaglarin hayvan dokularinda, siitde
veya yumurtada metabolize edilmeyen veya atilmayan miktarlar olarak ta-
nimlanmaktadir. Kalintilarin olusumunda, ila¢ dozaji, uygulama yolu, hay-
vanin metabolik durumu, ilag farmakokinetik 6zellikleri ve yoksunluk siiresi
gibi faktorler etkili olmaktadir (Baynes ve ark., 2016).

Kirmizi et iretiminde en yaygin kullanilan ve kalint1 riski tagiyan anti-
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biyotik gruplari sunlardir:

Beta-laktamlar (Penisilinler ve Sefalosporinler): Genis spektrumlu
bakteriyel enfeksiyonlar da kullanilir. Penicillin G, amoksisilin ve seftiofur
en yaygin kullanilan ajanlardir (Guardabassi ve Courvalin, 2006).

Tetrasiklinler: Oksitrasiklin ve klortetrasiklin, solunum yolu ve enterik
enfeksiyonlarda sik¢a kullanilir. Bu grup, yag dokusunda birikimleriyle bili-
nir (Chopra ve Roberts, 2001).

Makrolidler: Tilmikosin ve tulathromycin gibi makrolidler, sigirlarda
solunum yolu hastaliklarinda tercih edilir (Pyoréla ve ark., 2014).

Aminoglikozidler: Streptomisin ve gentamisin gibi aminoglikozidler,
ciddi bakteriyel enfeksiyonlar da kullanilir ancak nefrotoksisite riski tasir
(Chambers, 2006).

Florokinolonlar: Enrofloksasin ve danofloksasin, 6nemli insan ilaglar1
olan kinolonlarla ¢apraz direng riski nedeniyle kisith kullanilmaktadir (Col-
lignon ve ark., 2009).

Siilfonamidler: Siilfonamid-trimetoprim kombinasyonlari, gesitli bak-
teriyel enfeksiyonlarda kullanilir (Schwarz ve ark., 2001).

2.3. Kalintilarin insan Saglig1 Uzerindeki Etkileri

Antibiyotik kalintilarinin insan saglig1 iizerindeki etkileri ¢ok boyutlu-
dur ve endise yaratmaktadir:

Alerjik Reaksiyonlar: Ozellikle beta-laktam grubu antibiyotiklere karst
alerjik bireylerde, kalint1 seviyeleri bile anafilaktik sok dahil ciddi alerjik re-
aksiyonlara neden olabilmektedir (Dewdney ve ark., 1991). Penisilin alerjisi
prevalansinin genel popiilasyonda %10 civarinda oldugu tahmin edilmekte-
dir (Idsoe ve ark., 1968).

Toksisite: Bazi antibiyotikler, 6zellikle kloramphenikol ve nitrofuranlar,
kemik iligi siipresyonu ve kanser gibi ciddi toksik etkilere sahiptir. Bu neden-
le, bu ilaglarin gida tireten hayvanlarda kullanimi birgok iilkede yasaklan-
muistir (Shalaby ve ark., 2005).

Mikrobiyota Bozuklugu: Kronik diisiik diizeyde antibiyotik maruziyeti,
bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini ve islevini bozabilir, bu da metabolik
hastaliklar, obezite ve bagisiklik sistemi disfonksiyonuyla iliskilendirilmistir
(Blaser, 2016).

Antimikrobiyal Direng: En kritik endise, kalintilarin bagirsak bakteri-
lerinde direng gelisimine segici baski olusturmasi ve direngli genlerin pato-
jenlere transferidir (Economou ve Gousia, 2015). Bu siireg, klinik antibiyotik-
lerin etkinligini tehdit etmektedir.
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2.4. Antimikrobiyal Direng Krizi

Antimikrobiyal direng, 21. yiizyilin en biiyiik kiiresel saglik tehdidi ola-
rak kabul edilmektedir. CDC (2019) raporuna gore, sadece ABD’de her y11 2.8
milyon antibiyotik direngli enfeksiyon vakasi goriilmekte ve 35.000’den fazla
kisi hayatin1 kaybetmektedir. Avrupa’da ise yillik 33.000 6liim antimikrobi-
yal direngli enfeksiyonlara atfedilmektedir (Cassini ve ark., 2019).

Hayvancilikta antibiyotik kullaniminin antimikrobiyal direngle bag-
lantis1 giderek daha net hale gelmektedir. Marshall ve Levy (2011), hayvan
kaynakl1 direngli bakterilerin gida zinciri, ¢evresel kontaminasyon ve direkt
temas yoluyla insanlara aktarilabilecegini gostermistir. Ozellikle genislemis
spektrumlu beta-laktamaz (ESBL) tireten Enterobacteriaceae, metisiline di-
rengli Staphylococcus aureus (MRSA) ve florokuinolon direngli Campyloba-
cter tiirleri, hayvancilik kaynakli 6nemli direngli patojenler arasindadir (Sil-
bergeld ve ark., 2008).

Bu baglamda, et iiriinlerinde antibiyotik kalintilar1 yalnizca dogrudan
toksik risk degil, ayn1 zamanda AMR rezervuari olarak da goriilmektedir.
Tang ve ark. (2017), Cin’de siipermarketlerden alinan et 6rneklerinde yiiksek
oranda ¢oklu ilag direncine sahip Escherichia coli izolatlar1 bulmuslardir.

3. Uluslararasi Diizenlemeler ve Standartlar
3.1. Codex Alimentarius Standartlar1

Codex Alimentarius Komisyonu, FAO ve WHO tarafindan ortaklasa yii-
riitiilen uluslararas: gida standartlar: programidir. Codex, veteriner ilag ka-
lintilar1 icin Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL) belirlemekte ve bu limitler
uluslararasi ticaretin temelini olusturmaktadir (Codex Alimentarius Com-
mission, 2018).

Codex MRLleri, kapsamli risk degerlendirmesi siirecine dayanmaktadir.
FAO/WHO Ortak Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA), farmako-
lojik, toksikolojik ve kalint1 titketim verileri kullanarak Kabul Edilebilir Giin-
lik Alim (ADI) degerlerini belirlemektedir (JECFA, 2019). MRLler, ADT'yi
agsmayacak sekilde ve Iyi Veterinerlik Uygulamalar1 (GVP) ile uyumlu olarak
tespit edilmektedir.

2023 itibariyla, Codex yaklagik 75 farkli veteriner ilac1 igin e, siit, yumur-
ta ve balik tirinlerinde MRLler belirlemistir (Codex Alimentarius Commis-
sion, 2023). Ancak, tiim kullanilan antibiyotikler igin Codex MRLleri mevcut
degildir ve bu durum uluslararasi ticarette belirsizlikler yaratabilmektedir.

3.2. Avrupa Birligi Diizenlemeleri

Avrupa Birligi, veteriner ila¢ kalintilar1 konusunda diinyanin en kati dii-
zenleyici gercevesine sahiptir. Regulation (EC) No 37/2010, AB’de gida iireten
hayvanlarda kullanilabilecek ilaglari ve bunlarin MRL lerini belirlemektedir
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(European Commission, 2010). AB diizenlemeleri, 6nleyici prensibe dayali
olup, bir maddenin giivenligi kesin olarak kanitlanana kadar kisitlayici yak-
lasim benimsemektedir.

AB, veteriner ilaglarini dort kategoriye ayirmaktadir:

Liste A (Yasakli maddeler): Gida iireten hayvanlarda kullanim ta-
mamen yasaktir. Kloramphenikol, nitrofuranlar, nitromidazoller ve hormon-
lar bu kategoridedir.

Liste B (izinli maddeler): MRL leri belirlenen ve kontrol altinda kul-
lanilabilen maddelerdir.

Gegici MRLler: Degerlendirme devam eden maddeler i¢in gegici li-
mitlerdir.

Degerlendirme dis1 maddeler: Yeterli veri olmayan veya degerlen-
dirme yapilmayan maddelerdir.

Commission Directive 96/23/EC, iiye iilkelerin veteriner ila¢ kalintila-
r1 i¢in ulusal izleme planlar1 uygulamasini zorunlu kilmaktadir (European
Commission, 1996). Bu planlar, hem yerel liretim hem de ithalat a¢isindan
risk bazli 6rnekleme ve analiz gereksinimlerini igermektedir.

AB, biiytime olarak antibiyotik kullanimini 2006 yilinda tamamen ya-
saklamigtir (Regulation EC 1831/2003). Bu 6ncii diizenleme, diger iilkeler igin
model olusturmustur (Casewell ve ark., 2003).

3.3. Amerika Birlesik Devletleri Diizenlemeleri

ABD’de FDA (Food and Drug Administration), veteriner ilaglarinin di-
zenlenmesinden sorumludur. FDA, Tolerance/MRL degerlerini belirlemekte
ve bunlara uyumu USDA-FSIS (Food Safety and Inspection Service) izlemek-
tedir (FDA, 2018).

ABD’nin yaklasimi, AB’ye gore gorece daha esnek olup, risk-fayda deger-
lendirmesine dayalidir. Ornegin, AB’de yasakli olan bazi bityiime hormonla-
r1 (ractopamine gibi beta-agonistler) ABD’de belirli kosullar altinda kullani-
labilmektedir. Bu farklilik, AB-ABD arasinda uzun siireli ticari anlagsmazlik-
lara neden olmustur (Golan ve ark., 2004).

FDA, 2013 yilinda Guidance for Industry #209 ve #213 ile hayvan yemle-
rinde tibbi agidan 6nemli antibiyotiklerin bityiime amagli kullanimini gontil-
li olarak asamali olarak kaldirma politikas: baglatmistir (FDA, 2013). 2017
itibariyle, bu politika 6nemli 6l¢iide uygulanmaya baglanmistur.

USDA-FSIS, Ulusal Kalint1 Programi (NRP) gergevesinde yillik yaklasik
100.000 hayvan dokusunda kalint1 analizi yapmaktadir (USDA-FSIS, 2020).
Program, risk bazli 6rnekleme yaklasimi kullanmakta ve ihlal durumunda
yaptirim uygulamaktadir.
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3.4. Diger Onemli ithalat¢1 Pazarlar

Cin: Diinya'nin en biiytik et ithalat¢ilarindan biri olan Cin, veteriner ila¢
kalintilar1 konusunda kat1 standartlar uygulamaktadir. GB 31650-2019 stan-
dards, et tirlinlerinde veteriner ila¢ kalintilar1 icin MRLleri belirlemektedir
(China MARA, 2019). Cin, ractopamine kullanimina “sifir tolerans” politi-
kas1 uygulamakta, bu da bazi iilkelerin Cin pazarina erisimini zorlagtirmak-
tadir.

Japonya: Japonya, Gida Sanitasyon Yasasi kapsaminda veteriner ilag ka-
lintilar1igin pozitif liste sistemi uygulamaktadir. MRL belirlenmemis herhan-
gi bir maddenin varligy, iiriiniin reddine neden olmaktadir (MHLW, 2006).

Giiney Kore: Koreli tiiketiciler gida giivenligine yiiksek hassasiyet gos-
termekte ve iilke kat1 ithalat kontrolleri uygulamaktadir. Kore Gida ve ilag
Dairesi (MEDS), diizenli olarak ithal et tirtinlerinde kalint1 analizleri yap-
maktadir (MFDS, 2021).

Korfez Isbirligi Konseyi (GCC) iilkeleri: Suudi Arabistan, BAE ve diger
GCC iilkeleri, helal standartlarinin yani sira veteriner ilag kalintilar: igin de
sik1 kontroller uygulamaktadir (Halal ve ark., 2014).

3.5. Diizenlemeler Arasi Farkliliklar ve Harmonizasyon Zorluklar:

Farkl: iilkeler ve bolgeler arasinda MRL lerde énemli farkliliklar bulun-
maktadir. Bu farkliliklar, uluslararasi ticaret i¢in engel olusturabilmektedir.
Ornegin, ractopamine i¢in ABD’de belirlenen MRL bulunurken, AB, Cin ve
Rusya’da yasaklanmistir (Hollis ve Ahmed, 2013). Bu durum, ABD et ihracat-
¢ilar1 icin bu pazarlara erisimi engellemektedir.

Benzer sekilde, farkl: tilkelerin analitik metodlari, tespit limitleri ve 6r-
nekleme protokollerinde farkliliklar, teknik ticaret engelleri yaratabilmek-
tedir. Diinya Ticaret Orgiitii'niin Sanitasyon ve Fitosanitasyon (SPS) Anlag-
masi, standartlarin bilimsel temellere dayanmasini ve ayrimci olmamasini
gerektirmekte, ancak uygulamada anlasmazliklar devam etmektedir (WTO,
2021).

OIE (Diinya Hayvan Saghigi Orgiitii), veteriner ilag kullanim1 ve kalin-
t1 kontrolii i¢in uluslararas: standartlar gelistirerek harmonizasyona katkida
bulunmaktadir (OIE, 2019). Ancak, egemenlik haklar1 ve farkli risk algilar:
nedeniyle tam harmonizasyon zorlu olmaktadir.

4. Kalint1 izleme ve Kontrol Sistemleri
4.1. Kalint1 Analiz Metodlar:

Modern kalint1 analizi, yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliik gerektirmektedir.
Cesitli analitik teknikler kullanilmaktadir:
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Mikrobiyolojik Tarama Testleri: Hizli, ucuz ve tarama amaghdir. An-
tibiyotik varligini bakteriyel bityiime inhibisyonu yoluyla tespit eder. Ornek
olarak Premi Test, Delvotest ve Charm testleri verilebilir (Gaudin ve ark.,
2010). Bu testler genellikle ilk tarama asamasinda kullanilir ancak 6zgiillitk
eksikligi nedeniyle pozitif sonuglar dogrulama gerektirir.

Immunolojik Metodlar: ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent As-
say) gibi testler, spesifik antibiyotikler veya antibiyotik gruplari i¢in antikor
bazli tanimlama saglar. Hizli ve nispeten ucuzdur ancak ¢apraz reaksiyonlar
olabilir (Wang ve ark., 2006).

Kromatografik Metodlar: En yaygin dogrulama metodu HPLC (Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi) ve LC-MS/MS (Siv1 Kromatografisi-Tan-
dem Kiitle Spektrometrisi) dir. Bu metodlar, ¢ok diisitkk konsantrasyonlarda
bile birden fazla antibiyotigi ayni anda tespit edebilir (Kaufmann ve ark.,
2014).

Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MS): Ugucu ve yari-u-
cucu bilesikler icin kullanilir, ancak veteriner ilaclar1 icin LC-MS/MS daha
yaygindir (Peters ve ark., 2009).

Biyosensorler ve Hizli Testler: Yeni teknolojiler, lateral akis testleri ve
nanomateryal bazli sensorler gibi saha kullanimina uygun hizl testler gelis-
tirmektedir (Liu ve ark., 2012). Bu teknolojiler, 6zellikle gelismekte olan iilke-
lerde kaynak kisitlamalar1 nedeniyle 6nem kazanmaktadr.

4.2. Ulusal Kalint1 Izleme Programlari

Etkin kalint1 kontrolii, kapsamli ulusal izleme programlar: gerektirir. Bu
programlar genellikle su bilesenleri icerir:

Risk Bazli Ornekleme: Yiiksek riskli hayvan kategorileri, iiretim sistem-
leri ve cografi bolgelere odaklanma (Hoogenboom ve ark., 2003).

Cok Asamal1 Yaklasim: Ciftlik diizeyinde, mezbahalarda ve perakende
asamasinda ornekleme (Boobis ve ark., 2008).

Multi-Rezidii Analiz: Tek analizde birden fazla ilag kalintisinin tespiti
(Kaufmann, 2009).

Veri Yonetimi ve izlenebilirlik: Pozitif sonuglarin kaynaga kadar izlen-
mesi ve miiddahale (Schwigele, 2005).

Diizeltici Eylemler: [hlal durumunda iiriin geri gekme, iiretici yaptirim-
lar1 ve iyilestirici 6nlemler (Donoghue, 2003).

AB iiye iilkeleri, Commission Directive 96/23/EC uyarinca yillik olarak
kapsamli ulusal kalint1 izleme planlar1 uygulamakta ve sonuglar1 Komisyon’a
raporlamaktadir (European Commission, 2019). Bu raporlar, AB’nin genel
kalint1 durumunu ve trend analizlerini gostermektedir.
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4.3. Ugiincii Ulke Kalint1 Kontrolleri ve Esdegerlik Degerlendirmesi

Uluslararas: ticarette, ithalatci iilkeler ihracater tilkelerin kalint1 kontrol
sistemlerinin esdegerligini degerlendirmektedir. AB, tigiincii tlkelerden et
ithalat1 icin onaylanmus iilke listesi tutmakta ve bu tilkelerin kontrol sistemle-
rini diizenli olarak denetlemektedir (Regulation EC 854/2004).

Esdegerlik degerlendirmesi su unsurlari igerir:
Yasal gerceve ve diizenleyici kapasite
Ulusal kalint1 izleme programinin yeterliligi
Laboratuvar kapasitesi ve akreditasyonu
Sertifikasyon ve izlenebilirlik sistemleri
Sinir kontrolleri ve yaptirim mekanizmalar:

Esdegerlik taninmayan iilkelerden ithalat ya tamamen yasaklanmakta ya
da her sevkiyat icin yogun kontrollere tabi tutulmaktadir. Bu durum, gelis-
mekte olan iilkeler i¢in 6nemli bir ticaret engeli olusturmaktadir (Henson ve
Jaftee, 2008).

4.4. Ozel Sektor Kalite Giivence Sistemleri

Pek ¢ok isletme, diizenleyici gereksinimlerin 6tesinde goniilli kalint
kontrol programlar1 uygulamaktadir. Bunlar sunlari igerir:

Sertifikasyon Programlari: GlobalGAP, BRC, IFS gibi standartlar, ka-
lint1 kontrollerini gerektirmektedir (Henson ve Humphrey, 2010).

Antibiyotiksiz/Organik Programlar: “Raised Without Antibiotics”
(RWA), “No Antibiotics Ever” (NAE) gibi etiketler, sifir tolerans politikasi
uygulamakta ve yogun testler yapmaktadir (Kijlstra ve Eijck, 2006).

Tedarik Zinciri Yonetimi: Entegre et sirketleri, kendi ciftliklerinde ve
sozlesmeli treticilerinde veteriner ila¢ kullanimini siki sekilde kontrol et-
mektedir (Reardon ve ark., 2009).

Ugiincii Parti Testleri: Bagimsiz laboratuvarlar tarafindan periyodik
dogrulama testleri (Lopes ve ark., 2012).

Bu goniillt sistemler, pazar farklilastirmasi ve tiiketici giiveni kazanma
amaciyla uygulanmakta ve genellikle yasal gereksinimlerden daha kat1 stan-
dartlar icermektedir.

5. Kalint1 Kontrollerinin Maliyetleri ve Ekonomik Etkileri
5.1. Dogrudan Maliyet Bilesenleri

Antibiyotik kalint1 kontrollerinin maliyetleri, {iretim zincirinin gesitli
asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir:
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Laboratuvar Analiz Maliyetleri: Kalint1 analizleri 6nemli maliyetler
icermektedir. Temel tarama testleri 6rnekbasina 5-15 ABD dolari, LC-MS/MS
gibi dogrulama testleri ise 50-200 ABD dolar1 arasinda degismektedir (Stol-
ker ve Brinkman, 2005). Multi-rezidii analizler daha maliyetlidir ancak birim
basina maliyet avantaji saglamaktadir.

Ornekleme ve Lojistik Maliyetler: Numune toplama, muhafaza,
transport ve zincir yonetimi maliyetleri eklenmelidir (Reig ve Toldra, 2008).
Soguk zincir gereksinimleri, 6zellikle genis cografi alanlarda bu maliyetleri
artirmaktadir.

Altyapr ve Ekipman Yatirimlari: Akredite laboratuvar kurulumu,
modern analitik ekipmanlar ve periyodik kalibrasyon dnemli sermaye yati-
rimlar1 gerektirmektedir. Tam donanimli bir kalint1 analiz laboratuvarinin
kurulum maliyeti 500.000-2 milyon ABD dolar1 arasinda degisebilmektedir
(Kantiani ve ark., 2010).

Personel ve Egitim Maliyetleri: Kalifiye laboratuvar personeli, veteri-
nerler, 6rnekleme gorevlileri ve veri yoénetimi uzmanlar1 istihdami siirekli
maliyet olusturmaktadir (Donoghue, 2003).

Kayit Tutma ve Izlenebilirlik Sistemleri: Veteriner ilag kullanim kayit-
lar1, yem kayitlari, tedavi protokolleri ve izlenebilirlik yazilimlar: maliyetler
icermektedir (Schwagele, 2005).

Samkange ve ark. (2010), Giiney Afrika’daki mezbahalarda kalint1 izleme
maliyetlerinin hayvan basina 2-5 ABD dolar1 arasinda degistigini bildirmis-
lerdir. Bu maliyetler, isletme dl¢egine ve drnekleme yogunluguna bagli olarak
degismektedir.

5.2. Dolayl1 Maliyetler ve Uretim Degisiklikleri
Kalint1 kontrollerinin dolayli maliyetleri de 6nemlidir:

Veteriner ilag Maliyetleri: Onayli ve izlenebilir ilaglarin kullanimi, gayri
resmi veya ucuz alternatiflere gore daha maliyetli olabilmektedir. Ancak, bu
maliyet artis1 glivenlik ve uyum agisindan gereklidir (Lhermie ve ark., 2016).

Yoksunluk Siiresi Yonetimi: Antibiyotik uygulanan hayvanlarin yok-
sunluk stiresine uymasi, pazarlama esnekligini azaltir ve bazen ekonomik
kayiplara neden olabilir (Baynes ve ark., 2016). Mitchell ve ark. (1998), yok-
sunluk siiresi yonetiminin besicilikte hayvan basina 5-15 ABD dolar1 maliyet
ekleyebilecegini gostermistir.

Hastalik Yonetimi Degisiklikleri: Antibiyotik kullanimini azaltma
cabalari, alternatif hastalik 6nleme stratejilerine yatirim gerektirir. Asilama
programlari, biyogiivenlik onlemleri ve gelistirilmis yonetim uygulamalar:
ek maliyetler olusturmaktadir (Aarestrup, 2015).
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Uretim Verimliligi Etkileri: Ozellikle biiyiime yasaklarinin ardindan,
tiretim performansinda kisa vadeli diistisler gozlenebilmektedir. Graham ve
ark. (2007), AB’de AGP yasakindan sonra kanatli ve domuz sektorlerinde
yem dontisiitm oranlarinda %2-5 kotiilesme bildirmislerdir. Ancak, sigir besi-
ciliginde etki daha sinirli olmustur.

5.3. Uyumsuzluk Maliyetleri: Uriin Reddi ve Yaptirimlar
Kalint1 standartlarina uyumsuzlugun maliyetleri agir olabilmektedir:

Uriin Geri Cekme ve Imha: Kalint1 tespit edilen partiler geri gekilir ve
imha edilir, bu da dogrudan finansal kayba neden olur (Buzby ve ark., 2001).

fthalat Reddi: Uluslararas ticarette kalint1 ihlalleri, tiim sevkiyatin red-
dine ve nakliye maliyetlerinin kayiplarina yol agar (Otsuki ve ark., 2001). Bu
kayiplar, tiriin degerinin yani sira lojistik masraflar1 da igermektedir.

Pazar Yasaklar1: Tekrarlanan ihlaller, iilke veya isletme diizeyinde ihra-
cat yasaklarina neden olabilir. Ornegin, 2002 yilinda Cin’den AB’ye bal ihra-
cat1, kloramphenikol kalintilar1 nedeniyle yasaklanmis ve bu yasak yillarca
stirmiistiir (Bolognesi ve Perrone, 2002).

Idari Yaptirimlar ve Cezalar: Diizenleyici ihlaller, para cezalari, lisans
iptali ve hapis cezalar1 gibi yaptirimlar icerebilir (Donoghue, 2003).

itibar Kayb1: Kalint1 skandallari, marka degerine ciddi zarar verebilir ve
titketici giivenini uzun siireli etkileyebilir. Teratanavat ve Hooker (2006), gida
giivenligi skandallarinin sirket hisse degerlerinde 6nemli diistislere neden ol-
dugunu gostermistir.

Buzby ve Chandran (2003), ABD’de gida giivenligi kaynakli iiriin geri
gekmelerinin et sektoriine yillik ortalama 356 milyon dolar maliyete neden
oldugunu tahmin etmislerdir.

5.4. Maliyet-Fayda Analizi
Kalint1 kontrollerinin maliyetlerine ragmen, faydalari: 6nemlidir:

Halk Saghigi Kazanimlar:: Azalan gida kaynakli hastaliklar ve anti-
mikrobiyal direncin yavaglatilmasi, makroekonomik faydalar saglamaktadir.
Roberts ve ark. (2003), ABD’de kalint1 kontrol programlarinin her yatirilan 1
dolar i¢in 3-5 dolar saglik kazanci sagladigini tahmin etmislerdir.

Pazar Erisimi ve ihracat Gelirleri: Uluslararasi standartlara uyum, ih-
racat pazarlarina erisim saglamakta ve prim fiyatlara olanak tanimaktadir
(Jaffee ve Masakure, 2005).

Tiiketici Giiveni: Etkin kalint1 kontrolleri, tiiketici giivenini artirarak ig
pazar talebini desteklemektedir (Loureiro ve Umberger, 2007).
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Uzun Vadeli Rekabet Avantaji: Proaktif kalint1 yonetimi, gelecegin daha
kat1 diizenlemelerine hazirlik saglamakta ve siirdiiriilebilir rekabet avantaji
olusturmaktadir (Porter ve van der Linde, 1995).

6. Kalint1 Kontrollerinin Rekabet Giiciine Etkileri
6.1. Isletme Diizeyinde Rekabet Dinamikleri

Antibiyotik kalint1 kontrollerinin isletme diizeyinde rekabet iizerinde
asimetrik etkileri bulunmaktadir:

Olgek Ekonomileri: Biiyiik entegre et iireticileri, kalint1 kontrol maliyet-
lerini daha iyi absorbe edebilmektedir. Laboratuvar altyapisi, uzman personel
ve teknoloji yatirimlari, biiyiik igletmelerde birim basina daha diisiitk mali-
yetle sonu¢lanmaktadir (MacDonald ve McBride, 2009). Bu durum, sektorde
konsolidasyona katkida bulunabilmektedir.

Teknik Kapasite Avantaji: Modern tesisler ve iyi yonetim sistemlerine
sahip isletmeler, kalinti risklerini daha iyi yonetebilmekte ve uyum maliyet-
lerini minimize edebilmektedir (Meuwissen ve ark., 2007).

Marka Farklilagtirmasi: Kaliteli kalint1 kontrol sistemleri, premium
marka olusturma ve nis pazarlara erisim i¢cin kullanilabilmektedir. “Antibi-
yotiksiz”, “organik” ve “dogal” etiketleri, yiiksek fiyat primlerine erisim sag-
lamaktadir (Lusk ve Parker, 2009).

Tedarik Zinciri Kontrolii: Entegre iireticiler, ¢iftlikten sofraya tiim zin-
ciri kontrol ederek kalinti risklerini minimize edebilmektedir. Sozlesmeli
treticilerle ¢alisan sirketler, veteriner ilag kullanimini protokoller ve dene-
timlerle diizenlemektedir (Martinez, 2002).

Ote yandan, kiigiik ve orta dlgekli iireticiler igin zorluklar daha belirgin-
dir:

Finansal Kisitlar: Sinirli sermaye ve nakit akisi, gerekli yatirimlar: ve
testleri engelleyebilir (Humphrey ve Memedovic, 2006).

Teknik Bilgi Eksikligi: Veteriner ila¢ kullanimi, yoksunluk siireleri ve
kay1t tutma konusunda yetersiz bilgi, uyumsuzluk riskini artirmaktadir (Do-
noghue, 2003).

Pazarlik Giicii Eksikligi: Kiiciik iireticiler, kalint1 kontrol maliyetlerini
alicilara yansitmakta zorlanmaktadir (Reardon ve Timmer, 2007).

6.2. Sektorel Rekabet ve Konsolidasyon

Kat1 kalint1 diizenlemeleri, et sektoriinde yapisal degisikliklere katkida
bulunmaktadir:

Pazar Konsolidasyon Egilimleri: Yiiksek uyum maliyetleri, marjinal
isletmeleri pazar disina itmekte ve bilyiik firmalarin pazar payini artirmak-
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tadir. MacDonald ve ark. (2004), ABD sigir besiciliginde konsolidasyonun bir
kisminin gida giivenligi diizenlemelerinden kaynaklandigini gostermistir.

Deger Zinciri Reorganizasyonu: Modern perakende zincirleri, kalint:
kontrolii yapabilen sertifikali tedarikgilerle ¢aligmay: tercih etmektedir. Bu
durum, geleneksel iireticilerin modern deger zincirlerinden dislanmasina ne-
den olabilmektedir (Berdegué ve ark., 2005).

Uzmanlik ve i§ Boliimii: Bazi bolgelerde, kalinti testleri ve sertifikasyon
hizmetleri saglayan iigiincii parti kuruluslar gelismekte ve kiigiik tireticilere
hizmet vermektedir (Fulponi, 2006).

6.3. Bolgesel ve Ulke Diizeyinde Rekabet

Kalint1 kontrol kapasitesi, tilkeler arasinda rekabet avantaji belirlemek-
tedir:

Gelismis Ulke Avantajlart: Tyi kurulmus diizenleyici sistemler, labora-
tuvar altyapist ve teknik uzmanlik, gelismis tilkelere rekabet avantaji sagla-
maktadir. Avustralya, Yeni Zelanda, ABD, Brezilya, Arjantin ve bazi AB il-
keleri, gii¢lii kalint1 kontrol sistemleriyle taninmaktadir (Garcia Martinez ve
Poole, 2004).

Gelismekte Olan Ulke Zorluklar:: Zayif diizenleyici kapasite, yetersiz
laboratuvar altyapis: ve teknik bilgi eksikligi, bir¢ok gelismekte olan iilke-
nin uluslararasi pazar erisimini sinirlamaktadir (Henson ve Jaffee, 2008). Bu
tilkeler, genellikle diisiik fiyatli bolgesel pazarlara odaklanmak zorunda kal-
maktadir.

Orta Gelir Tuzag:: Baz1 gelismekte olan tlkeler, diisitk maliyetli tiretim
avantajlarini kaybetmekte ancak yiiksek kaliteli pazarlara erisim igin gerekli
standartlar: heniiz karsilayamamaktadir. Bu durum, rekabet giicii agisindan
zorlu bir konumlandirma yaratmaktadir (Humphrey ve Memedovic, 2006).

6.4. Teknoloji ve Inovasyon Kapasitesi
Kalint1 yonetiminde teknolojik kapasite, rekabet avantaji saglamaktadir:

Hassas Hayvancilik Teknolojileri: Bireysel hayvan izleme, otomatik ka-
yit sistemleri ve veri analitigi, kalinti risklerini minimize etmektedir (Wathes
ve ark., 2008).

Hizli Tan Testleri: Saha kullanimina uygun hizli testler, anlik karar al-
may1 desteklemekte ve uyumsuzluk riskini azaltmaktadir (Liu ve ark., 2012).

Blockchain ve izlenebilirlik: Dijital izlenebilirlik sistemleri, seffaflik ve
giiven olusturarak prim fiyatlara erisim saglamaktadir (Tian, 2017).

Alternatif Hastalik Yonetim Araglar1: Probiyotikler, asilar, immuno-
modiilatorler ve hassas beslenme stratejileri, antibiyotik bagimliligini azalt-
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maktadir (Seal ve ark., 2013).

Inovasyona yatirim yapabilen iilkeler ve isletmeler, uzun vadeli rekabet
avantaji elde etmektedir.

7. Kalint1 Kontrollerinin ihracat Performansina Etkileri
7.1. Pazar Erisimi ve Ticaret Akislar1

Antibiyotik kalint1 kontrolleri, uluslararasi et ticaretinde kritik bir belir-
leyicidir:

Thracat izni ve Onaylar: Cogu ithalatci iilke, ihracatci iilkelerin veteri-
ner hizmetlerini ve kalint1 kontrol sistemlerini degerlendirmekte, onayl: l-
kelerden ithalata izin vermektedir. AB'nin ti¢iincii iilke onay sistemi, bu yak-
lasimin en kapsamli 6rnegidir (European Commission, 2019).

Ticaret Akislarinin Yonlendirilmesi: Kalint1 diizenlemeleri, ticaret
akiglarini gekillendirmektedir. Ornegin, ractopamine yasaklari nedeniy-
le, ABD et ihracatinin Cin ve Rusya yerine Japonya, Giiney Kore (sinirl) ve
Meksika’ya yoneldigi goriillmektedir (Hollis ve Ahmed, 2013).

Bolgesel Ticaret Bloklarinin Olusumu: Benzer standartlara sahip iilke-
ler arasinda ticaret kolaylasmaktadir. Mercosur iilkeleri (Brezilya, Arjantin,
Uruguay, Paraguay) aralarinda harmonize veteriner standartlar: uygulamak-
tadir (Vinholis ve Azevedo, 2018).

Otsuki ve ark. (2001), gida giivenligi standartlarinin gelismekte olan
tlkelerden AB’ye gida ihracatini 6nemli 6l¢iide etkiledigini, kat1 aflatoksin
standartlarinin Sahraalt1 Afrika iilkelerinden AB’ye kuruyemis ihracatini
%64 azalttigini gostermistir. Benzer etkiler, veteriner ila¢ kalintilar1 i¢in de
gegerlidir.

7.2. Thracat Performansi1 Uzerindeki Ampirik Kanitlar

Cesitli caligmalar, kalint1 kontrollerinin ihracat performans: tizerindeki
etkilerini incelemistir:

Pozitif Etkiler: Jaffee ve Masakure (2005), Zimbabwe’deki ihracat¢i bah-
cecilik isletmelerinin EurepGAP (simdi GlobalGAP) sertifikasyonu sonra-
sinda ihracat gelirlerinde %38 artis yasadigini bildirmistir. Benzer sekilde,
Henson ve ark. (2005), Vietnam deniz tiriinleri sektoriinde HACCP sertifi-
kasyonunun ihracat gelirlerini %30-50 artirdigini gostermistir.

Dislama Etkileri: Xiong ve Beghin (2014), siki gida giivenligi standartla-
rinin Ozellikle kiigtik ihracatgi tilkeler icin sabit maliyet engelleri olusturdu-
gunu ve pazar giris olasiligini azalttigini bulmuglardir.

Firma Diizeyi Heterojenlik: Colen ve ark. (2012), Senegal’deki balik ih-
racat¢ilar1 arasinda, AB standartlarini karsilayabilen biiyiik ve iyi yonetilen
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firmalarin ihracat performansinin arttigini, ancak kiigiik firmalarinin pazar
disina itildigini gostermistir.

Kirmizi et sektoriinde 6zel olarak, Beghin ve Bureau (2001), AB’nin vete-
riner diizenlemelerinin gelismekte olan iilkelerden et ithalatini 6nemli 6l¢ii-
de sinirladigini ancak onayli ihracatgilar icin prim fiyatlar sagladigini tespit
etmislerdir.

7.3. Kalint1 Skandallar1 ve ihracat Yasaklarinin Etkileri

Kalint1 skandallari, ihracat performans: tizerinde yikici etkilere sahip
olabilmektedir:

Cin Ornekleri: 2002 yilinda Cin’den AB’ye bal ihracati, kloramphenikol
kalintilar1 nedeniyle yasaklanmistir. Bu yasak, Cin bal endiistrisine milyon-
larca dolar kaybettirmis ve sadece 2004 yilinda kismi olarak kaldirilabilmis-
tir (Bolognesi ve Perrone, 2002). Benzer sekilde, 2008 melamin skandali, Cin
stit tirtinleri ihracatini uzun siire olumsuz etkilemistir.

Hindistan Ornegi: 2014 yilinda AB, Hindistan’dan ithal edilen baz1 de-
niz rinleri sevkiyatlarinda antibiyotik kalintilar1 tespit etmis ve kontrolleri
yogunlastirmigtir. Bu durum, Hindistan deniz tirtinleri ihracatinin maliyet-
lerini artirmis ve pazar payinda azalmalara neden olmustur (Rajendran ve
ark., 2016).

Brezilya Ornegi: 2000’li yillarin baginda Brezilya tavuk etinde nitrofu-
ran kalintilar: tespit edilmesi, AB’ye ihracatta gegici yasaklara ve siki dene-
timlere neden olmustur. Brezilya, siki izleme programlari uygulayarak giive-
ni yeniden kazanmais ve ihracatini artirmigtir (Molento, 2005).

Bu ornekler, kalint1 yonetiminde proaktif yaklasimin 6nemini ve kriz
yonetimi kapasitesinin rekabet giicii i¢in kritik oldugunu gostermektedir.

7.4. Fiyat Primleri ve Pazar Segmentasyonu

Etkin kalint1 kontrolleri, pazar segmentasyonu ve fiyat primleri yoluyla
deger yaratabilmektedir:

Premium Pazarlar: AB, Japonya, Giiney Kore gibi yiiksek gelirli pazar-
lar, kat1 kalint1 standartlarini karsilayan iiriinler i¢in prim fiyatlar 6demekte-
dir. Loureiro ve Umberger (2007), ABD tiiketicilerinin antibiyotiksiz etiketli
et i¢in %13-26 daha fazla 6demeye istekli olduklarini bulmuslardir.

Nis Pazarlar: Organik, antibiyotiksiz ve sertifikali et @iriinleri, gelenek-
sel tirtinlere gore %30-100 fiyat primlerine ulasabilmektedir (Darby ve ark.,
2008).

Helal ve Kosher Pazarlar: Islami ve Yahudi pazarlar, dini gereksinimle-
rin yani sira yiiksek kalite ve giivenlik standartlar: talep etmektedir. Bu pa-
zarlara erisim, hem standart uyumu hem de kiiltiirel hassasiyetleri gerektir-
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mektedir (Halal ve ark., 2014).

Kurumsal Alicilar: Uluslararas fast-food zincirleri, siipermarket zincir-
leri ve gida hizmeti sirketleri, tedarik¢ilerinden kapsamli kalint: giivenceleri
talep etmektedir. Bu alicilarla sozlesme yapmak, hacim ve fiyat stabilitesi sag-
lamaktadir (Reardon ve ark., 2009).

7.5. Ulke Ornek Caligmalar1

Brezilya: Diinyanin en biiyiik sigir eti ihracatgisi olan Brezilya, kapsaml
kalint1 izleme programi (PNCRC - Plano Nacional de Controle de Residuos)
uygulamaktadir. Program, yillik yaklasik 50.000 numune analizi yapmakta
ve AB, ABD, Cin ve diger pazarlara erisimi saglamaktadir (MAPA, 2020).
Brezilyanin basarisi, federal hitkiimet, eyalet veteriner hizmetleri ve 6zel sek-
tor arasindaki gii¢lii koordinasyona dayanmaktadir.

Avustralya: Avustralya, diigitk antibiyotik kullanimi ve giiglii biyogii-
venlik sistemleriyle taninmaktadir. Ulusal Kalint1 Aragtirma (NRS) progra-
m1, kapsamli tarama yapmaktadir (Australian Government, 2020). Avustral-
ya eti, “temiz ve yesil” imajiyla yiliksek fiyat primlerine erigmektedir.

Uruguay: Kiigiik bir tilke olan Uruguay, kalite odakli ihracat stratejisi
izlemektedir. %100 cayir besili sigir eti ve sifir hormon/antibiyotik biiyiime
politikasi, Avrupa ve Kuzey Amerika premium pazarlarina erisim saglamak-
tadir (INAC, 2019).

Kenya: Kenya'nin et ihracati, diizenleyici kapasite ve kalint1 kontrol zor-
luklar: nedeniyle sinirlidir. Henson ve Mitullah (2004), Kenyanin AB paza-
rina erisiminin sinirl oldugunu ve 6nemli yatirimlar gerektirdigini goster-
migtir.

8. Politika Boyutlar1 ve Kapasite Gelistirme

8.1. Ulusal Politika Yaklasimlar:

Etkin antibiyotik kalint1 yonetimi, kapsamli ulusal politikalar gerektirir:

Thtiyatli Antibiyotik Kullanim (Antimicrobial Stewardship) Program-
lar1: Veteriner sektoriinde antibiyotik kullaniminin izlenmesi, diizenlenmesi
ve azaltilmasi. WHO, FAO ve OIE'nin Antimikrobiyal Direngle Miicadelede
Tek Saglik (One Health) yaklasimi, bu programlarin temelini olusturmakta-
dir (WHO/FAO/OIE, 2018).

Recete Gereksinimleri ve Veteriner Gozetimi: Bircok iilke, veteriner
ilaglarinin sadece regete ile verilmesini ve veteriner gozetimi altinda kullanil-
masini zorunlu kilmaktadir. Ancak, gelismekte olan iilkelerde recetesiz satis
ve kendi kendine tedavi hala yaygindir (Catry ve ark., 2003).

Biiyiime Yasaklar1: AB, bitylime olarak antibiyotik kullanimini1 2006’da
yasaklamis, ABD 2017’de goniillii agamali kaldirma uygulamis, Cin 2020’de
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yasaklamistir. Bu politikalar, kalint1 risklerini azaltmada 6nemli rol oyna-
maktadir (Tang ve ark., 2017).

Ulusal Kalint1 Izleme Altyapisi: Akredite laboratuvarlar, egitimli perso-
nel ve veri yonetim sistemleri, etkin kontrol icin gereklidir. Gelismekte olan
tilkelerde bu altyapinin kurulmasi, énemli yatirim ve teknik destek gerektirir
(Henson ve Jaftee, 2008).

8.2. Uluslararasi Isbirligi ve Teknik Yardim
Kapasite gelistirme, uluslararasi destek gerektirir:

Codex Alimentarius Giiven Fonu (CTF): Gelismekte olan iilkelerin
Codex standart olusturma siireclerine katilimini desteklemektedir (Codex,
2019).

Standartlar ve Ticaret Gelistirme Programi (STDF): WTO, FAO,
WHO, OIE ve Diinya Bankasi ortakliginda, gelismekte olan tilkelerin SPS ka-
pasitesini gelistirmektedir (STDF, 2020).

ikili Teknik Igbirligi Programlari: AB, ABD, Avustralya gibi gelismis
tilkeler, gelismekte olan iilkelere veteriner ve gida giivenligi altyapisi gelis-
tirme i¢in teknik ve mali destek saglamaktadir (Garcia Martinez ve Poole,
2004).

Bolgesel Laboratuvar Aglar:: Afrika, Asya ve Latin Amerika’da bolgesel
referans laboratuvarlari1 kurulmus, teknik destek ve kapasite gelistirme sagla-
maktadir (Jaffee ve ark., 2005).

8.3. Ozel Sektor Rolii ve Ortakliklar
Ozel sektor, kalint1 yonetiminde énemli rol oynamaktadir:

Tedarik Zinciri Inisiyatifleri: Biiyiik et isleyicileri ve perakendeciler, te-
darikgilerine teknik destek, egitim ve izleme sistemi saglamaktadir (Reardon
ve ark., 2009).

Sektor Dernekleri: Et iireticileri birlikleri, en iyi uygulamalar1 paylas-
makta, egitim programlar1 diizenlemekte ve sektoriin gikarlarini temsil et-
mektedir (Hobbs ve Kerr, 2006).

Kamu-Ozel Ortakliklar: Bazi iilkelerde, diizenleyici otoriteler ve 6zel
sektor, kalint1 izleme programlarinda isbirligi yapmakta, maliyetleri paylas-
makta ve verimliligi artirmaktadir (Henson ve Humphrey, 2010).

8.4. Egitim ve Kapasite Gelistirme Programlari
Insan kaynaklari kapasitesi, etkin kalint1 kontrolii igin kritiktir:

Veteriner Egitimi: Veteriner fakiiltelerinde ihtiyatli antibiyotik kullani-
mi, farmakokinetik, kalint1 yonetimi ve halk sagligi konularinda kapsamli
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egitim verilmesi gerekmektedir (Guardabassi ve ark., 2018).

Ciftlik Personeli Egitimi: Hayvan yetistiricileri, besiciler ve ¢iftlik is-
cilerine veteriner ilag uygulama, kayit tutma ve yoksunluk siiresi yonetimi
konularinda pratik egitimler verilmelidir (Donoghue, 2003).

Laboratuvar Personeli Yeterliligi: Kalint1 analizlerinde ¢aligan teknis-
yenlerin, kalite giivence prosediirleri ve analitik metodolojiler konusunda sii-
rekli egitim almasi gereklidir (Reig ve Toldra, 2008).

Diizenleyici Personel Kapasitesi: Denetciler, risk degerlendirme uz-
manlar1 ve politika yapicilarin, giincel bilimsel bilgi ve uluslararasi standart-
larla donanimli olmasi gerekmektedir (Henson ve Jaftee, 2008).

9. Gelecek Trendler ve Yeni Zorluklar
9.1. Antimikrobiyal Diren¢ Krizinin Derinlesmesi

Antimikrobiyal direng tehdidi giderek artmakta ve daha siki diizenleme-
leri zorunlu kilmaktadir:

Son Care Antibiyotikler: Kolistin gibi insan tibbinda son ¢are olan an-
tibiyotiklerin hayvancilikta kullanimi, global endise yaratmaktadir. Cin’de
2016 yilinda kesfedilen mobil kolistin direnci geni (mcr-1), hayvancilik ko-
kenli olup hizla yayilmistir (Liu ve ark., 2016). Bu durum, hayvancilikta kritik
antibiyotik kullanimina daha kati kisitlamalar getirilmesini hizlandirmakta-
dir.

Tek Saglik (One Health) Yaklagitminin Giiglenmesi: Insan, hayvan ve
gevre sagligini entegre eden Tek Saglik yaklasimi, politika olusturmada ana
cerceve haline gelmektedir. Bu yaklasim, sektorler arasi koordinasyon ve kap-
samli izleme gerektirir (Rabinowitz ve Conti, 2013).

Kiiresel Eylem Planlari: WHO nun Antimikrobiyal Diren¢ Kiiresel Ey-
lem Plani (2015), iilkelerin ulusal eylem planlar: gelistirmesini ve hayvanci-
likta antibiyotik kullanimini azaltmasini tesvik etmektedir (WHO, 2015).

9.2. Tiiketici Taleplerindeki Degisim
Tiiketici tercihleri, sektorii dontistiiriicii baskilar yaratmaktadir:

Antibiyotiksiz Uriin Talebi: Ozellikle gelismis iilkelerde, tiiketiciler an-
tibiyotik kullanilmadan yetistirilen hayvanlardan elde edilen et talebini ar-
tirmaktadir. ABD’de “Raised Without Antibiotics” (RWA) etiketli et satiglar1
yillik %20-30 bityiimektedir (Tonsor ve Wolf, 2012).

Seffaflik ve izlenebilirlik Beklentileri: Tiiketiciler, satin aldiklar1 etin
tiretim siirecini, antibiyotik kullanim ge¢misini ve test sonuglarini 6grenmek
istemektedir. QR kod bazl: izlenebilirlik sistemleri yayginlagsmaktadir (San-
der ve ark., 2018).
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Hayvan Refahi ile Entegrasyon: Tiiketiciler, antibiyotik kullanimini
hayvan refahi ile iliskilendirmektedir. Daha iyi bakim kosullarinin antibiyo-
tik ihtiyacini azalttig1 algis1 gliclenmektedir (Karavolias ve ark., 2018).

9.3. Teknolojik Yenilikler

Yeni teknolojiler, kalint1 yonetiminde devrim yaratma potansiyeline sa-
hiptir:

Hizli Tam1 Teknolojileri: Lateral akis testleri, nanobiyosensorler ve la-
b-on-chip teknolojileri, anlik saha testlerini miimkiin kilmaktadir. Bu tekno-
lojiler, 6zellikle kaynak kisitli ortamlarda erisilebilir kalint1 kontrolii saglaya-
bilir (Sharma ve ark., 2015).

Yapay Zeka ve Biiyiik Veri: Makine 6grenimi algoritmalari, kalint: risk
tahmininde, veteriner ilag kullanim paternlerinin analizinde ve erken uyar1
sistemlerinde kullanilmaktadir (Wolfert ve ark., 2017).

Hassas Hayvancilik: Giyilebilir sensorler, otomatik izleme sistemleri ve
bireysel hayvan yonetimi, hastaliklarin erken tespitini ve hedefe yonelik teda-
viyi miimkiin kilarak, antibiyotik kullanimini azaltmaktadir (Neethirajan,
2017).

Alternatif Tedavi Yontemleri: Bakteriyofajlar, antimikrobiyal peptidler,
probiyotikler, prebiyotikler ve immunomodiilatérler, antibiyotik alternatifi
olarak arastirilmaktadir (Allen ve ark., 2013). Bu teknolojilerin ticari uygu-
lanmasi, kalint1 sorununu temelden azaltabilir.

Blockchain ve Dijital zlenebilirlik: Blockchain teknolojisi, veteriner
ilag kullanimindan test sonuglarina kadar tiim zincirin seffaf ve degistirile-
mez kaydini saglayarak, giiveni artirmaktadir (Tian, 2017).

9.4. Diizenleyici Ortamin Evrimi
Diizenleyici ¢ergeve dinamik sekilde gelismektedir:

Daha Diisiik MRLler ve Genisleyen Kapsam: Analitik metodlarin ge-
lismesiyle birlikte, tespit limitleri diiymekte ve diizenleyiciler daha diisitk
MRULler belirlemeye egilim gostermektedir. Ayrica, daha fazla madde diizen-
leme kapsamina girmektedir (Kantiani ve ark., 2010).

Risk Bazli Yaklasimlarin Giiglenmesi: Diizenleyiciler, tiim maddelere
esit odaklanmak yerine, halk saglig1 riski yiiksek maddelere ve AMR gelisi-
mine katkida bulunan ajanlara 6ncelik vermektedir (FAO/WHO, 2019).

Bolgesel Harmonizasyon Cabalari: Bolgesel ekonomik bloklarda (AB,
Mercosur, ASEAN) standart harmonizasyonu ilerlemektedir. Bu, ticaret ko-
laylastirici etki yaratmaktadir (Vinholis ve Azevedo, 2018).

Ozel Standartlarin Yiikselisi: Perakende zincirleri ve gida sirketleri, ya-
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sal gereksinimleri asan 6zel standartlar uygulamakta ve tedarikgilerden sifir
tolerans veya organik sertifikasyonlar talep etmektedir (Fulponi, 2006).

9.5. iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilirlik Entegrasyonu

Gida sistemlerinde siirdiiriilebilirlik, kalint1 yonetimiyle entegre olmak-
tadir:

Diisiik Yogunluklu Uretim Sistemleri: Cayir besili ve organik sistemler,
diisiik antibiyotik kullanimi ve ¢evresel faydalarla pazarlanmaktadir (Kijlstra
ve Eijck, 2006).

Dongiisel Ekonomi Prensipleri: Hayvan atiklarinda antibiyotik kalin-
tilarinin gevreye saliniminin azaltilmasi ve giibre yonetimi, siirdiiriilebilirlik
giindeminde yer almaktadir (Manyi-Loh ve ark., 2018).

Karbon Ayak izi ve Gida Giivenligi Entegrasyonu: Tiiketiciler ve poli-
tika yapicilar, diigitk karbon ve yiiksek giivenlik standartlarini birlikte talep
etmektedir. Bu, iretim sistemlerinde kapsamli dontigiimler gerektirmektedir
(de Boer ve ark., 2011).

10. Sonug ve Oneriler

Antibiyotik kalint1 kontrolii, kirmizi et sektoriinde rekabet giicti ve ihra-
cat performansini belirleyen kritik bir faktor haline gelmistir. Bu derleme ¢a-
ligma, kalint1 yonetiminin ¢ok boyutlu dogasini ve sektorel etkileri kapsamli
bir sekilde ortaya koymustur.

10.1. Ana Bulgular

Kiiresel Saglik Tehdidi: Antimikrobiyal direng krizi, antibiyotik kalin-
tilarini teknik bir gida giivenligi konusunun 6tesine tagimis, kiiresel saglik
tehdidi olarak konumlandirmigtir. Bu durum, giderek artan diizenleyici bas-
kilar ve tiiketici duyarlilig1 yaratmaktadir.

Asimetrik Rekabet Etkileri: Kalinti kontrol gereksinimleri, isletmeler ve
tilkeler arasinda asimetrik etkilere sahiptir. Biiytik, iyi yonetilen ve teknik ka-
pasiteye sahip tireticiler, bu gereksinimleri karsilayarak rekabet avantaji elde
ederken, kii¢iik ve kaynak kisitli tireticiler zorluklarla karsilasmaktadir.

Thracat Belirleyicisi: Uluslararas et ticaretinde, kalint1 kontrol sistem-
lerinin kalitesi ve giivenilirligi, pazar erisimini dogrudan belirlemektedir. Et-
kin sistemlere sahip iilkeler, yiiksek degerli pazarlara erisim ve prim fiyatlar
elde ederken, zayif sistemlere sahip tilkeler dislanma riskiyle kars1 karsiyadir.

Maliyet-Fayda Dengesi: Kalint1 kontrollerinin 6nemli maliyetlerine rag-
men, uzun vadeli faydalar1 (halk sagligi, pazar erisimi, marka degeri) mali-
yetleri gerek¢elendirmektedir. Ancak, bu faydalarin dagilimi esit degildir ve
politika destegi gerektirir.
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Teknoloji ve inovasyonun Onemi: Hizli testler, dijital izlenebilirlik, al-
ternatif tedavi yontemleri ve hassas hayvancilik teknolojileri, kalint1 yone-
timinin maliyetlerini azaltma ve etkinligini artirma potansiyeline sahiptir.

10.2. Politika Onerileri
Ulusal Diizeyde:

1. Kapsamli Antimikrobiyal Yénetim Programlar1: Ulkeler, Tek Sag-
lik yaklasimini benimseyerek veteriner sektorde ihtiyatli antibiyotik kulla-
nim politikalar: gelistirmelidir. Biiytime kullaniminin yasaklanmasi, regete
gereksinimleri ve izleme sistemlerinin kurulmasi 6nceliklendirilmelidir.

2. Kalint1 izleme Altyapisina Yatirim: Akredite laboratuvarlar, egi-
timli personel ve modern analitik ekipmanlar i¢in kamu yatirimlar: yapilma-
lidir. Bolgesel laboratuvar aglari, maliyet etkinligi saglayabilir.

3. Risk Bazli ve Esneklik iqeren Diizenlemeler: Diizenleyici sistemler,
isletme bitytikliigii ve risk profiline gore farklilastirilmis yaklasimlar benim-
semeli, kiigiik tireticilere orantili yiikler getirmelidir.

4. Teknik Destek ve Mali Insentifler: Ozellikle kiiiik ve orta dlgekli
isletmeler icin, kalint1 kontrol yatirimlarina hibe, diisiik faizli kredi ve teknik
danismanlik destegi saglanmalidir.

5. Egitim ve Kapasite Gelistirme: Veterinerler, ift¢iler, laboratuvar
personeli ve diizenleyiciler i¢in kapsamli ve siirekli egitim programlari uygu-
lanmalidir.

Uluslararasi isbirligi:

6. Standart Harmonizasyonu: Codex Alimentarius ve OIE standart-
larinin benimsenmesi ve bolgesel harmonizasyon gabalar1 desteklenmelidir.
Bu, ticaret engellerini azaltacaktur.

7. Teknik Yardim ve Teknoloji Transferi: Gelismis tilkeler ve uluslara-
ras1 kuruluslar, gelismekte olan iilkelere kalint1 kontrol kapasitesi olusturma
konusunda daha fazla teknik ve mali destek saglamalidir.

8. Esdegerlik Degerlendirmelerinde Esneklik: Ithalatci iilkeler, farkl
tilkelerin sistemlerini degerlendirirken, risk bazli ve sonug odakli yaklagimlar
benimsemeli, asir1 teknik engeller yaratmamalidir.

Ozel Sektor Igin:

9. Proaktif Kalint1 Yonetimi: Isletmeler, diizenleyici gereksinimler-
den 6nce, proaktif kalint1 kontrol sistemleri kurmali, bu sistemleri pazarlama
avantajina doniistiirmelidir.

10. Tedarik Zinciri Sorumlulugu: Biiyiik et isleyicileri ve perakendeci-
ler, tedarikgilerine teknik destek, egitim ve en iyi uygulamalar1 paylasarak,
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tiim zincirde kalite ytikseltilmesine katkida bulunmalidir.

11. Teknoloji ve Inovasyona Yatirim: Sirketler, hizli testler, dijital izle-
nebilirlik ve alternatif hastalik yonetim araglarina yatirim yapmali, Ar-Ge
isbirliklerine katilmalidur.

12. Seffaflik ve Iletisim: Tiiketicilere antibiyotik kullanimi, kalinti kont-

rolleri ve giivenlik giivenceleri hakkinda agik ve anlasilir iletisim kurulmali-
dir.

Arastirma ve Gelistirme:

13. Alternatif Tedavi Yontemleri: Bakteriyofajlar, probiyotikler, immu-
nomodiilatorler gibi antibiyotik alternatiflerinin arastirilmasi ve ticari uygu-
lanmasina destek verilmelidir.

14. Uygun Maliyetli Hizl1 Testler: Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
kullanilabilecek, uygun maliyetli, saha kullanimina uygun hizl test teknolo-
jileri gelistirilmelidir.

15. Ekonomik Etki Arastirmalar:: Kalint1 kontrollerinin maliyet-fayda

analizleri, farkli iiretim sistemlerinde etkileri ve politika segeneklerinin kar-
silagtirmali degerlendirmeleri yapilmalidir.

10.3. Gelecek Perspektifi

Kirmizi et sektoriinde antibiyotik kalint1 yonetimi, 6niimtizdeki yillarda
daha da kritik hale gelecektir. Antimikrobiyal direng krizinin derinlesmesi,
tiiketici taleplerindeki degisim ve diizenleyici ortamin sikilasmasi, sektorii
doniistiiriicti baskilar yaratacaktir.

Bu zorluklar, ayn1 zamanda firsatlar sunmaktadir. Proaktif yaklagim be-
nimseyen, teknolojiye yatirim yapan ve siirdiiriilebilir iiretim sistemlerine ge-
¢is yapan tireticiler ve iilkeler, uzun vadeli rekabet avantaji elde edeceklerdir.
Antibiyotiksiz ve diistik kalintil iiretim, nis pazar olmaktan ¢ikip, ana akim
beklenti haline gelmektedir.

Basari, sadece diizenleyici uyumun 6tesinde, tiim sektoriin—hiikiimet-
ler, 6zel sektor, arastirma kurumlar: ve uluslararasi toplumun—koordineli
cabalarini gerektirecektir. Tek Saglik yaklasimi, bu koordinasyonun cerceve-
sini saglamaktadir.

Sonug olarak, antibiyotik kalint1 kontrolii, kirmizi1 et sektoriinde rekabet
giicii ve ihracat performansini belirleyen stratejik bir faktordiir. Bu alanda
basarili olan iilkeler ve isletmeler, 21. yiizyilin kiiresel et pazarinda liderlik
pozisyonlarini giiclendireceklerdir.
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GECMISTEN GUNUMUZE VETERINER HEKIMLER

Kokenleri insanlik tarihinin en eski donemlerine uzanan veteriner he-
kimlik, bilhassa 18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren kurumsallagarak
biiyiik bir bilimsel ivme kazanmis ve bu siiregte beseri tibbin gelisimine de
derin katkilar sunmustur. 19. yiizyilin ikinci yarisina gelindiginde ise Louis
Pasteur’tin ortaya koydugu ‘mikrop (germ) teorisi’, her iki tip disiplini i¢in
de yeni bir ¢igir agmistir. Pasteur’iin 6zellikle koyunlarda sarbon (antraks)
ve kanatlilarda tavuk kolerasi (Pasteurella multocida) enfeksiyonlar: tizerine
ylriittig oncii deneysel arastirmalar, modern immiinolojinin temellerini
atmis ve enfeksiyoz hastaliklara karsi ilk spesifik agilarin gelistirilmesine ze-
min hazirlamigtir (Yilmaz & Aksin, 2024).

Osmanli Devletinde bilimsel temellere dayal1 veteriner hekimligin ku-
rumsallagmasina kadar gegen siiregte; hayvanlarin beslenmesi, saglig, refahi
ve yetistirilmesi gibi alanlarda deneyime dayali (ampirik) uygulamalar ya-
pan geleneksel meslek erbaplar1 s6z sahibi olmustur. Bu donemde sivil saha-
da meslegi icra edenler genel olarak ‘baytar’ sifatiyla anilirken, saray teskilat
biinyesinde hayvan sagligiyla ilgilenen uzmanlar ‘nalbant’ ziimresi ¢atisi al-
tinda toplanmistir (Ozlii, 2012).

Giiniimiizde ise modern veteriner hekimlik; yalnizca hayvan hastalik-
larinin teshis ve sagaltimini gerceklestirmekle kalmayip, hayvan refahinin
standartlara baglanmasi ve hayvansal gidalarin iiretimden tiitketime kadar
uzanan tedarik zincirinde denetlenmesi gibi kritik misyonlar tistlenmistir.
Ayrica veteriner hekimler, zoonoz (hayvandan insana bulasabilen) hastalik-
larin epidemiyolojisi ve kontrolii iizerine ytiriittiikleri bilimsel aragtirmalarla,
“Tek Saglik’ konsepti ¢ercevesinde hem veteriner hem de beseri tip bilimine
paha bigilmez katkilar sunmaktadlr(OZgﬁr, 1997; Yilmaz & Aksin, 2024).

EGITIM

Tarihsel siiregte diinya genelinde bas gosteren epizootik (salgin) hayvan
hastaliklari, agir sosyoekonomik kayiplara yol agmistir. Nitekim modern ve-
teriner hekimligi egitiminin temelleri de bu yikic1 salginlarla sistematik bir
sekilde miicadele edebilmek amaciyla 1762 yilinda Fransanin Lyon kentinde
acilan ilk veteriner okulu ile atilmistir. Veteriner hekimlik tarihi acisindan
bir doniim noktasi teskil eden bu salgin hastaliklarin en mithimi sigir vebasi-
dir (veba-i bakari). 19. ylizyildan itibaren Osmanli Devletinde siddetli epizo-
otiler halinde seyreden bu hastalik, imparatorlugu hem is giicii hem de eko-
nomik gelir baglaminda derinden sarsmistir. Salgin nedeniyle binlerce taslak
hayvaninin telef olmasi neticesinde giftciler tarim arazilerini igleyememis ve
tarimsal rekoltede ciddi diistisler yasanmistir (Ak, 2016)

Baslica s1g1r, 6kiiz ve manda gibi biiyiikbas hayvanlar: enfekte eden viral
etyolojili s1ig1r vebasy; Anadolu halki arasinda sigir dleti, mal agrisi, malkiran
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ve ¢or gibi yoresel isimlerle de anilmigtir. Viriisiin viicuda girmesini takiben
asemptomatik bir inkiibasyon (kulugka) siiresi yaganir. Hastaligin ilk klinik
bulgusu, viicut 1s1s1nin 42°C’ye kadar yiikselmesidir. Baslangi¢ evresinde is-
tahsizlik (anoreksi), apati (basin 6ne egik tutulmasi ve halsizlik) ile deri kuru-
lugu gozlemlenir. Ilerleyen siiregte siklasan oksiiriik krizleri ve artan istahsiz-
lik, siddetli kageksiye (kilo kaybi) neden olur. Hastaligin sonraki sathalarinda
lokomotor hareketlerde yavaslama, ishal (diyare), ruminasyonun (gevis getir-
me) tamamen durmast ve kas titremeleri (tremor) ortaya ¢ikar. Terminal (son)
evrede ise terlemede artis ve hipersalivasyonla birlikte agizdan kotii kokulu
bir akint1 gelir. Enfekte hayvanlarin biiyiik bir kisminda, klinik semptomla-
rin baglamasindan itibaren 3 ila 7 giin igerisinde mortalite (6liim) sekillenir;
direnci en yiiksek olan bireylerin dahi hayatta kalma siiresi azami iki haftadir
(Ak, 2016; Simsek, 2020).

Avrupa kitasinda bas gosteren yikici sigir vebasi (veba-i bakari) salgin-
lar1, modern veteriner hekimlik biliminin temellerinin atilmasinda adeta bir
katalizor islevi gormiis ve ilk veteriner okullarinin tesis edilmesinde birincil
itici gli¢c olmustur ($Simsek, 2020).

19. yiizyildan itibaren Osmanli Devletinde tip alaninda Bati referans
alinarak modernlesme adimlar: atilmaya baglanmigtir. Geleneksel saglik tes-
kilatinin zirvesi olan Hekimbasgilik kurumunun dénemin artan ve karmagik-
lagan saglik ihtiyaglarina cevap verememesi, modern saglik idarelerine duyu-
lan gereksinimi hizlandirmistir. Bu kurumsal doniisiimiin bir neticesi olarak,
Hekimbagilik makaminin uhdesinde bulunan yetki ve sorumluluklarin bir
kismi; 1837 yilinda Harbiye Nezareti biinyesinde tesis edilen Sithhiye Dairesi
ile yeni kurulan Karantina Idaresine devredilmistir (Ozli, 2012).

Osmanli Devletinde ilk modern veteriner hekimlik okulu, diinyada-
ki onciilii olan Fransa’dan (Lyon, 1762) tam seksen yil sonra, 19.yiizyilda II.
Mahmud déneminde tesis edilmis olmasina ragmen; imparatorlukta hayvan
sagligina ve veterinerlik pratiklerine tarihsel siirecte her daim ehemmiyet
atfedilmistir. Donemin diger kiiresel aktorlerinde gozlemlendigi iizere, Os-
manli idaresi de veteriner hekimlik hizmetlerinin temel misyonunu ordunun
lojistik ve askeri giiciiniin bel kemigi olan atlarin saglig1 olarak belirlemis ve
kurumsal énceliklerini at hekimligi ekseninde sekillendirmistir (Ozlii, 2012;
Yilmaz & Aksin, 2024).

ASKERI VETERINER HEKiMLIK

Osmanli Devletinde modern anlamda veteriner hekimlik egitiminin te-
melleri, ilk defa 1842 yilinda Prusyali veteriner hekim Godlewskynin 6ncii-
luglinde kurulan askeri veteriner hekimlik yapilanmas: ile atilmigtir (Tan,
2017).

Veteriner hekimlik egitiminin ilk asamasinda, 6grenci kaynag: olarak
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okuma yazma dahi bilmeyen erlerin tercih edilmesi, sistemin hedeflenen ba-
sartya ulagsmasini engellemistir. Bu basarisiz girisimin ardindan, Sultan Ab-
diilmecid déneminde Mekteb-i Harbiye biinyesinde 6zel bir sinif ihdas edi-
lerek egitim faaliyetleri yeniden yapilandirilmistir. S6z konusu askeri egitim
modeli altindaki ilk mezunlar 1853 yilinda verilmis ve yetisen bu hekimler
dogrudan kurumun 6gretim kadrosuna dahil edilmiglerdir. Ote yandan,
Mekteb-i Harbiye menseli veteriner hekimlerin askeri hiyerarside yiiksele-
bilecekleri en iist makam binbagi riitbesi ile sinirlandirilmis olup; daha iist
riitbelere terfi edebilmeleri ancak siivari sinifina gegis yapmalari sartina bag-
lanmistir (Dinger, 1979; Ozlii, 2012).

SiVIL VETERINER HEKIMLIiK

Osmanli Devletinde sivil (miilki) veteriner hekimlik egitiminin baglan-
gicta askeri kurumlarin biinyesinde sekillenmesinin temel nedeni, bu egitimi
verebilecek yeterli sivil 6gretim kadrosunun bulunmamasidir. 19. yiizyilin
ikinci yarisinda sivil egitim kurumlarinda genel bir artis gozlemlense de, ve-
teriner hekimlik alanindaki sivil kurumsallasma askeri sahadaki geligmele-
rin ardindan ivme kazanabilmistir. Askeri 6gretimden bagimsiz, miistakil ilk
sivil veteriner hekimlik egitiminin temelleri ise ancak 1880’lerin sonlarina
dogru atilabilmistir (Tan, 2017).

1881 yilinda, biinyesinde donemin 6gretim elemanlarini barindiran bir
komisyon teskil edilerek ilk defa sivil veteriner hekim adaylarinin se¢imi ya-
pilmistir. Ancak bu tesebbiis, 1889 senesine kadar somut bir kurumsal yapi-
ya doniisememistir. Nihayet 1889 yilinda, Yarbay Baytar Mehmed Ali Bey’in
onciiligiinde Nafia Nezaretine bagl olarak ilk sivil veteriner okulu (Miilkiye
Baytar Mektebi) tesis edilmis ve kurumun idaresine yine Mehmed Ali Bey
tayin edilmistir. Genel hatlariyla degerlendirildiginde, Osmanli Devletinde
veteriner hekimlik egitiminin ve mesleki icrasinin, askeri ve miilki (sivil) ol-
mak iizere iki temel mecrada yiiriitiildigii anlagilmaktadir (Ozli, 2012)
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Sekil 1: Mekteb-i Tibbiye-i Miilkiye (Sivil Tibbiye) biinyesinde agilan Baytar Sinifrnin
egitim sartlarini ve 4 yillik ders miifredat:. (BOA, MEMKT., 102/93/1; Yilmaz & Aksin,
2024)
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Sekil 2: Veteriner hekim 6grencilerinin operasyona hazirladigi hayvan (Yilmaz &
Aksin, 2024).

. I
o

-

Sekil 3: Halkali Ziraat ve Veteriner Okulu (Yilmaz & Aksin, 2024).

MEZUN OGRENCILER VE DiPLOMALARI

Veteriner hekim adaylarinin mezuniyete hak kazanabilmeleri i¢cin 6n-
celikle bitirme sinavlarinda basarili olmalar1 sart kosulmustur. Bu sinavlar
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basariyla tamamlayan 6grencilere, giiniimiizdeki diplomanin karsilig1 olan
icazetname veya sehadetname takdim edilmistir. Askeri veteriner okulu dip-
lomalarindan farkli olarak, miilki (sivil) veteriner hekimlerin sehadetnamele-
ri Tiirkce ve Fransizca olmak tizere cift dilli tanzim edilmistir. Mezunlar, bu
belgeler vasitasiyla atandiklar: bolgelerde mesleklerini resmi olarak icra etme
yetkisi kazanmiglardir (Ozlii, 2012; Polat, 2013).

Sivil veteriner hekimlik egitiminin merkezi olan Miilkiye Baytar Mekte-
bi, ilk mezunlarini 1893 yilinda 16 hekim ile vermis ve 1913 senesine kadar
kesintisiz olarak mezun vermeyi siirdiirmiistiir. Ancak 1913 yilinda patlak
veren Balkan Savasi nedeniyle egitime bir yil ara verilmis; kurum faaliyetleri-
ne 1914 yilinda yeniden baslayabilmistir. Ardindan I. Diinya Savasrnin (Har-
b-i Umumi) zorlu kosullar: sebebiyle 1915-1918 yillar1 arasinda mektep iig yil
boyunca kapali kalmistir. 1918 yilinda egitimin tekrar baslamasiyla birlikte,
daha o6nceki yillarda 5 ila 28 arasinda degisen mezun sayisi, gegmis yillarin
da birikmesiyle rekor bir seviyeye ulasarak 46 olmustur. 1919 yilinda egitim
faaliyetleri siirdiiriilmiis olmasina ragmen o seneye mahsus mezun verilme-
mistir. 1921 yilina gelindiginde ise askeri ve sivil veteriner okullar:1 (Baytar
Mekteb-i Alisi ¢atist altinda) birlestirilmis ve bu tarihten itibaren mezun sa-
yilar1 yeniden istikrarli bir seyir izlemeye baslamistir (Polat, 2013).
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Sekil 4: Osmanli Devleti son donemi bazi veteriner hekimler 1-2) Fahri Yaveran-i
Hagzret-i Sehriyarilerinden Baytar Kolagasi, 3) Ikinci Fikra-i Hiimayunu Siivari
Dérdiincii Alayr Baytar Kaymakamu, 4) Ikinci Fikra-i Hiimayunu Siivari Dordiincii
Alay1 Baytar Miralay:. (Nizamoglu vd., 2025)

BAKTERIYOLOJiHANE-i BAYTARI

1901 yilinda Bakteriyolojihane-i Baytari’nin tesisi, Osmanli Imparatorlu-
gunda veteriner hekimlik bilimi a¢isindan tarihsel bir doniim noktas: teskil
etmistir. Bu kurumun faaliyete gegmesiyle birlikte veteriner hekimlik alanin-
daki kurumsal gelisim ivme kazanmais; bilhassa zoonoz hastaliklarla miicade-
lede ve hayvan sagliginin korunmasinda bilimsel temellere dayal: stratejiler
tretilmeye baglanmistir. Kurumun midiirliigiine Adil Bey tayin edilmistir.
Bakteriyolojihane biinyesinde ytiriitiilen laboratuvar galismalar1 neticesinde,
1902 senesinde ilk etapta sinirli miktarda sigir vebasi (veba-i bakari) serumu
elde edilmis; bununla es zamanl olarak ruam hastaliginin teshisinde kul-
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lanilan mallein ayracinin tiretimi basariyla gergeklestirilmistir (Kabil, ty.;
Ozli, 2012).

Osmanli Devleti, Bakteriyolojihane-i Baytarinin bilimsel altyapisini
giiclendirmek ve kurumsal kapasitesini artirmak amaciyla Batrdan uzman
celbi politikasi izlemistir. Bu dogrultuda, Paris Erkan-1 Harbiyesinde gérevli
askeri veteriner hekimlerden Mdsyo Forjo (Forgeot) ile {ig yillik bir s6zlesme
imzalanarak kendisi Istanbul’a davet edilmistir. Yapilan mukavele uyarin-
ca, Mosyo Forjonun hizmetleri mukabilinde kendisine yillik 12.000 Frank
(54.000 Kurus) maas tahsis edilmistir (Ozlii, 2012).

VETERINER HEKIM MAASLARI

1980 senesinde mezun olan veteriner hekimlerin tayin iglemlerine dair
Orman, Maden ve Ziraat Nezareti biinyesinde bir layiha kaleme alinmistir. {l-
gili layihada, tasradaki veteriner hekim ihtiyacinin karsilanmas: maksadiyla
yapilacak atamalar planlanmuis; personele 6denecek maas ve harcirah miktar-
lar1 tespit edilerek Sadaret’e arz edilmistir. Ancak Sadaret makamyi, layihada
talep edilen 1.000 kurusluk maas ve 3.000 kurusluk harcirah miktarini fahis
bularak reddetmis ve veteriner hekim maaglarini1 500 kurus olarak sabitle-
mistir (BOA, Y.MTV., 9/30; Ozlii, 2012; Polat, 2013; Yilmaz & Aksin, 2024).

Bu gelismenin neticesinde, veteriner hekim kadrolar1 hiyerarsik olarak
dort sinifa ayrilmistir. Yeni diizenlemeye gére meslege ilk adimi atan dor-
diincii sinif veteriner hekimler, riitbe-i rabia derecesiyle goreve baslamis ve
maaglar1 500 kurus olarak belirlenmistir. Bir tist kademeyi temsil eden ii¢iin-
cti sinif veteriner hekimler riitbe-i sdlise derecesine sahip olup 1.000 kurus
maasg almislardir. Tkinci sinif veteriner hekimler ise riitbe-i saniye derecesiyle
tayin edilerek 1.500 kurus maas ile ticretlendirilmislerdir. Hiyerarsinin en iist
basamaginda yer alan ve ‘veteriner miifettisi’ statiisiinde gorev yapan birinci
sinif veteriner hekimler ise riitbe-i saniye sinif-1 miitemdyizesi ile taltif edilmis
ve maaglar1 2.000 kurus olarak tayin edilmistir (Polat, 2013).
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Sekil 5: “Sadaret makamu, taslakta her bir veteriner hekim icin ongoriilen 1.000
kurusluk aylik maas ile 3.000 kurusluk harcirah bedelini yiiksek bulmus; nihayetinde
veteriner hekim maaslarmmin 500 kurus olarak tayin edilmesine karar verilmistir”
(BOA, Y.MTYV.,, 9/30; Ozlii, 2012; Yilmaz & Aksin, 2024)
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BATI’NIN GOZETLENMESI

Osmanli Devleti, hayvan hastaliklar1 ve epizootilerle miicadelede yalniz-
ca yerel bilim insanlarinin tecriibeleriyle yetinmemis; ayn1 zamanda Avru-
pa’daki giincel tibbi gelismeleri eszamanli olarak takip etme ve transfer etme
stratejisi izlemistir. Bu baglamda, Louis Pasteur’iin gelistirdigi kuduz asisi
uygulamasini yerinde incelemek ve tatbikini 6grenmek amaciyla Zoeros (Zo-
yiros) Pasa baskanligindaki bir heyet Paris’e gonderilmistir. Heyetin ihtisasi-
n1 tamamlayarak yurda donmesinin akabinde, 1887 yilinda Osmanlrnin ilk
kuduz tedavi merkezi olan Daii’l-Kelb Ameliyathanesi tesis edilmistir (Ozlij,

Sekil 6: Daii’l-Kelb Tedavihanesi (https://www.google.com/
url?sa=tesource=weberet=jeurl=https://www.fikriyat.com/galeri/tarih/dogunun-ilk-
kuduz-tedavi-merkezi-drul-kelb-tedavihanesié~ved=2ah UKEwiY1M2Spe WSAxUIQfE
DHQwyHGMQjRx6BAGEEBY ¢0pi=89978449¢usg=AOvVaw33xaM-30TsSfQBBMt3-
6VDZ3 Erisim tarihi: 19.02.2026)

VETERINER HEKIM MUFETTISI

Salgin hastalik ihbar1 yapilan bolgelerde veteriner hekim ihtiyacinin tes-
pit edilerek atama siireglerinin planlanmasi; sahada gorevli hekimlerin mesai
nizamina uyup uymadiklar1 ve mesleki sorumluluklarini layikiyla yerine ge-
tirip getirmedikleri gibi hususlar dénemin veteriner miifettislerinin denetimi
altindadir. Miifettisler ayrica; ortaya ¢ikan enfeksiyonun siddeti ile yayilma
hizin1 saptamak, alinmasi gereken epidemiyolojik tedbirleri raporlamak ve
sahadaki veteriner hekimlerin yetki suistimaline bagvurup bagvurmadikla-
rin1 tahkik etmekle yiikiimlii kilinmislardir. Ne var ki denetim mekanizma-
sinin her zaman seffaf ve tavizsiz islemedigi; baz1 miifettislerin sahada tespit
ettikleri mesleki ihlalleri ve yetki agimlarini gérmezden gelerek kusurlu vete-
riner hekimleri koruduklar1 da miisahede edilmektedir.(Ozlii, 2012)
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OSMANLI DEVLETI DONEMIi YAYGIN VETERINER HASTALIK-
LAR

1. S1g1r Vebasi (Veba-i Bakari)

S6z konusu salgin, donemin tarim ve hayvancilik ekonomisini derinden
sarsan felaketlerin basinda gelmektedir. Enfekte hayvanlarda yiiksek mor-
talite (6liim) oraniyla seyreden ve o giiniin sartlarinda spesifik bir tedavisi
bulunmayan bu hastalik, veteriner hekimlik tarihi agisindan stratejik bir ki-
rilma noktasi tegkil etmistir. Salginin yarattig: kitlesel yikim, devleti ve top-
lumu veteriner hekimlik hizmetlerinin hayatiyetini kavramaya sevk etmis;
meslegin kurumsal prestijini ve sayginligini 6nemli 6lgiide artirmigtir. Diger
taraftan, tarimsal is glicinlin temelini olusturan hayvanlarin telef olmasi,
kirsal kesimdeki tireticileri agir bir magduriyete siiriiklemis ve tarimsal gelir-
lerde dramatik diistislere yol agmistir (Ak, 2016).

2. Ruam

Bilhassa atlar basta olmak iizere tek tirnaklilar: etkileyen ve insanlara da
bulasabilen 6limciil bir bakteriyel enfeksiyon olan ruam, veteriner hekim-
lik tarihinin en kritik hastaliklarindan biridir. Kiiresel ¢apta yikici etkilere
sahip olan bu etken, I. Diinya Savas1 yillarinda tarihin ilk modern biyolojik
silah materyallerinden biri olarak kullanilmigstir. Osmanli Devletinin kendi-
sine yonelik bu biyolojik harp stratejisinden haberdar olup olmadig1 hususu
literatiirde kesinlik kazanmamuis olsa da, savas kosullarinda ordu hayvanlar:
arasindaki ruam vakalarinin epidemiyolojik bir zirveye ulastig1 bilinmekte-
dir. 19. yiizyildan itibaren hastaligin etyolojisi ve teshisine yonelik ilmi aras-
tirmalar hiz kazanmis; ancak etkenin laboratuvar ortamindaki yiiksek bulag-
tiricilig1 nedeniyle bu alanda ¢alisan pek ¢ok bilim insani mesleki maruziyet
sonucu hayatini kaybetmistir. Osmanli Imparatorlugu’nda ruam tizerine yii-
riitiilen bilimsel galigmalarin en somut ¢iktilarindan biri, Riza Ismail tara-
findan 1917 yilinda nesredilen Ruam’da Teshis-i Masli Usulleri adl1 eserdir.
Hastaligin saha ve laboratuvar teshisinde hayati bir role sahip olan ‘mallein’
ayracinin yerel istihsaline ise Askeri Veteriner Hekim ve Bakteriyolog Osman
Nuri Eralp onciiliik etmistir (Kabil, t.y.; Torba, 2020)
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Sekil 7: Osman Nuri Eralp (https://en.wikipedia.org/wiki/Osman_Nuri_Eralp Erisim
tarihi: 23.02.2026)

3. Kuduz

Kuduz (rabies) enfekte bir hayvanin 1sirmasi, nadiren tirmalamasi veya
aerolizasyon yoluyla bulagabilen zoonotik bir enfeksiyondur. Viriisiin insan-
lara transmisyonunda birincil vektor roliinii kopek popiilasyonu iistlenmek-
tedir. RNA yapisindaki bu viriis, yiiksek norotropizm gostererek periferik si-
nir sistemi iizerinden dogrudan beyne ulasir ve klinik tablonun belirmesiyle
birlikte %100% yakin mortalite ile sonuglanir. Tarihsel siirecte insanlik i¢in
ciddi bir tehdit unsuru olan bu 6liimciil hastalikla miicadele, Osmanl tip li-
teratiiriinde de genis yer bulmustur. Nitekim klasik donem tip metinlerinden
Hafiz Mehmed’in Kavdnin-i Cerrdhin adl1 eserinde hastaligin tablosuna de-
ginilmistir. Modern tip normlarina uygun ilk kapsamli telif eser ise, bizzat
Paris Pasteur Enstitiisi’'ndeki gozlem ve tetkiklere dayanarak hastaligin tes-
his ve sagaltim protokollerini sistematik bicimde aktaran Dr. Hiiseyin Remzi
Bey’in Kuduz Illeti ve Tedavisi isimli caligmasidir. Cagdasi olan diger devlet-
ler gibi Osmanli Devleti de bu yikici hastalikla hem sahada hem de ilmi lite-
ratiir diizeyinde yogun bir kurumsal miicadele yiiriitmistiir (IMREN, 1983;
KARACAOGLU, 2015).

MEHMET AKIiF ERSOY

Tiirk edebiyatinin abidevi sahsiyetlerinden Mehmet Akif Ersoy, milli sair
kimliginin 6tesinde; Osmanli Devletinde 1889 senesinde tesis edilen Miilki-
ye Baytar Mektebi 1893 yilinda birincilik derecesiyle mezun olmus miistesna
bir bilim ve meslek insanidir. Kurumda aldig1 nitelikli egitimin yani sira bil-
hassa Dr. Rifat Hitsamettin gibi akademisyenlerden tevariis ettigi ‘Pasteur’
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ekolii ve mikrobiyoloji formasyonu, onun miispet bilimlere duydugu derin
inancin temellerini atmistir. Mezuniyetini miiteakip Orman, Maden ve Zi-
raat Nezareti biinyesinde ifa ettigi yaklasik yirmi yillik biirokratik gérevinde
merkez tegkilatiyla sinirli kalmamais; epizootiler ile fiili miicadele maksadiyla
Rumeli, Anadolu ve Arabistan cografyalarini kapsayan genis bir sahada ak-
tif gorevler tistlenmistir. Bu yogun saha ¢aligmalari, Ersoy’a imparatorlugun
kirsal kesimindeki sosyoekonomik buhranlari, yoksullugu ve toplumsal trav-
malar1 dogrudan miisahede etme imkéani sunmustur. Nitekim veteriner he-
kimlik pratiginin, Mehmet Akif’in edebi ve fikri tekamiilii iizerindeki etkisi
yadsinamaz bir gercektir. Donemin meslektaslarinin ve arastirmacilarin da
teyit ettigi tizere; Ersoy’'un Anadolu sathinda halkla kurdugu organik temas
ve edindigi ampirik gozlemler olmasaydi, Canakkale Destan: ve Istiklal Marst
gibi eserlerdeki o derin toplumsal suurun ingas1 miimkiin olamayabilirdi. So-
nug olarak, aldig1 rasyonel fen egitimi ve saha tecriibesi, onun analitik muha-
keme yetenegini gelistirerek sanatini egsiz bir bicimde beslemistir (SINMEZ
& YASAR, 2011).

Sekil 8: Mehmet Akif ERSOY (https://tr.wikipedia.org/wiki/Mehmet_%C3%82kif _
Ersoy Erisim tarihi: 23.02.2026)

Sonug:

Osmanli Devletinde veteriner hekimlik mesleginin kurumsal bir ihtisas
alanina doniismesi, Tanzimatin ilaniyla ivme kazanmistir. Bu dogrultuda,
Prusyali uzman Godlewsky'nin o6nciiliigiinde 1842 yilinda ordu biinyesin-
de ilk veteriner sinifi teskil edilmistir. Avrupa’daki ilk veteriner okulunun
1762’ de tesis edildigi goz oniine alindiginda, Osmanli idaresinin bu alandaki
modernlesme hamlelerini yaklagik seksen yillik bir gecikmeyle takip ettigi
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goriilmektedir. 19. ylizyilin ikinci yarisinda meslek mektepli bir yaprya kavus-
turulmus olsa da, yetisen veteriner hekim sayisi tilke sathindaki ihtiyaci kar-
silamakta yetersiz kalmigtir. Bu yetersizligin temel nedenleri arasinda; mezun
sayisinin azligi, savas donemlerindeki askeri istihdam zorunluluklar: ve tagra
idarelerinin (vilayetlerin) veteriner hekim maaslarini karsilamada yasadig:
mali darbogazlar yer almaktadir. Olusan bu idari bosluk, zaruri durumlarda
belediye tabiplerinin veteriner hekimlik gorevlerini vekéleten tistlenmelerine
miisaade edilerek doldurulmaya calisilmistir. Ote yandan devlet, sahada ya-
sanan bilimsel a¢ig1 kapatmak amaciyla ¢ok yonlii bir strateji izlemistir; Av-
rupa’dan miitehassis getirtilmesi, yurtdisina egitim i¢in talebe gonderilmesi,
uluslararasi bilimsel eser ve dergilerin komisyonlar marifetiyle terciime edi-
lerek tasraya dagitilmasi ve hekimlerin uluslararasi kongrelere katilimlarinin
saglanmasi bu modernizasyon politikasinin baslica araglari olmustur.
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1. Siit ve Siit Proteinleri

Siit, memeli disi hayvanlarin yavrularinin biiyiime ve gelismesini des-
teklemek amaciyla siit bezlerinden salgilanan, besin 6geleri agisindan dengeli
bir biyolojik sividir. Iceriginde protein, yag, laktoz, vitaminler ve mineraller
gibi temel besin 6gelerini barindirmasi nedeniyle insan beslenmesinde 6nem-
li bir yere sahiptir (Fox ve McSweeney, 2015; Walstra ve ark., 2020).

Stitiin kimyasal bilesimi; hayvan tiirii, beslenme sekli, laktasyon donemi,
cevresel faktorler ve isleme kogullar1 gibi bir¢ok faktore bagl olarak degisik-
lik gosterebilmektedir. Genel olarak siit yaklasik %87 su ve %13 kuru madde-
den olugur. Kuru madde fraksiyonunda siit yagi, proteinler, laktoz ve mine-
ral maddeler yer almaktadir. Ortalama olarak siit bilesimi %3-4 yag, %3-3.5
protein, %4.5-5 laktoz ve yaklasik %0.7 mineral maddelerden olusmaktadir
(Walstra ve ark., 2020; Guetouache ve ark., 2014).

Siit proteinleri, yiiksek biyolojik degere sahip olmalar1 ve tiim esansiyel
amino asitleri icermeleri nedeniyle insan beslenmesi agisindan 6nemli prote-
in kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Nongo-
nierma ve FitzGerald, 2015). Siitte bulunan proteinler iki ana fraksiyona ay-
rilmaktadir: kazeinler (%75-80) ve peynir alt1 suyu (serum) proteinleri (%20
-25). Bu protein fraksiyonlar1 hem besleyici 6zellikleri hem de gesitli biyolojik
aktiviteleri nedeniyle fonksiyonel gida arastirmalarinda 6nemli bir yere sa-
hiptir (Fox ve McSweeney, 2015).

1.1.Kazein

Kazeinler siite 6zgii proteinler olup siitte kolloidal yapida miseller halin-
de bulunurlar. Kazein miselleri temel olarak asl-, as2-, f- ve k-kazein olmak
tizere dort ana fraksiyondan olusmaktadir. Bu yapi, kalsiyum ve fosfat iyonla-
r1 ile stabil hale gelen kompleks bir sistemdir (Walstra ve ark., 2020).

Kazein proteinleri, 6zellikle fosfor bakimindan zengin fosfoproteinler
olup kalsiyum ve fosfatin biyoyararlanimini artirmada énemli rol oynamak-
tadir. Ayrica sindirim sirasinda agiga ¢ikan peptitler sayesinde antihipertan-
sif, antimikrobiyal ve immiinomodiilator etkiler gosterebilen biyoaktif bile-
senlerin dnemli bir kaynagini olusturmaktadir (Korhonen, 2009; Nongonier-
ma ve FitzGerald, 2015).

1.2.Peynir Alt1 Suyu (Serum) Proteinleri

Serum proteinleri toplam siit proteinlerinin yaklasik %20-25’ini olustur-
makta olup peynir iiretimi sirasinda peynir alt1 suyuna ge¢mektedir. Bu pro-
teinler yiiksek biyolojik degerleri, esansiyel amino asit igerikleri ve fonksiyo-
nel ozellikleri nedeniyle beslenme ve gida teknolojisi agisindan bityiik 6nem
tastmaktadir (Smithers, 2008; Dullius ve ark., 2018).

Serum proteinleri 6zellikle 16sin, izolsin ve valin gibi dallanmis zincir-
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li amino asitler bakimindan zengindir. Bu 6zellikleri nedeniyle kas protein
sentezinin desteklenmesi, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi ve metabolik
fonksiyonlarin diizenlenmesi gibi bir¢ok fizyolojik siirecte rol oynadigi bildi-
rilmektedir (Nongonierma ve FitzGerald, 2015).

1.2.1. 3-Laktoglobulin

B-laktoglobulin, peynir alt1 suyu proteinleri arasinda en yiiksek orana
sahip olan proteindir ve ruminant siitlerinde yaygin olarak bulunmaktadir.
Bu protein esansiyel amino asitler bakimindan zengindir ve lipid baglayici
ozelliklere sahiptir. Ayrica B-laktoglobulinin proteolitik pargalanmasi so-
nucu olusan bazi peptitlerin anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhi-
bitorii etkisi gosterdigi ve bu nedenle kan basincinin diizenlenmesinde rol
oynayabilecegi bildirilmektedir (Chatterton ve ark., 2006; Nongonierma ve
FitzGerald, 2015).

1.2.2. a-Laktalbumin

a-laktalbumin serum proteinlerinin yaklasik %20-25ini olusturur ve
laktoz sentezinde 6nemli rol oynayan bir proteindir. Bu protein yiiksek mik-
tarda triptofan igermesi nedeniyle nérolojik fonksiyonlar ve bagisiklik sistemi
tizerinde olumlu etkiler gosterebilmektedir. Ayrica a-laktalbuminden tiireti-
len peptitlerin antimikrobiyal, antihipertansif ve antikanserojen potansiyel
aktiviteler sergiledigi bildirilmektedir (Nongonierma ve FitzGerald, 2015;
Kamau ve ark., 2010).

1.3. Serum Albiimin

S1g1r serum albiimini, peynir alt1 suyu proteinlerinin yaklasik %10-15ini
olusturan biiyiik molekiillii bir proteindir. Bu protein lipid ve serbest yag asit-
lerini baglama kapasitesine sahip olup amino asit kaynag olarak beslenme
acisindan 6nem tagimaktadir (De Wit, 1998; Walstra ve ark., 2020).

1.4. Immiinoglobulinler

Immiinoglobulinler siit proteinlerinin kiigiik bir kismini olugturmakla
birlikte bagigiklik sisteminin desteklenmesinde 6nemli rol oynar. Ozellikle
IgA, IgG ve IgM gibi immiinoglobulinler yeni doganlarda pasif bagisikligin
saglanmasina katkida bulunmaktadir (Walstra ve ark., 2020).

1.5. Laktoferrin

Laktoferrin demir baglayici bir glikoprotein olup dogal bagisiklik sis-
teminin 6nemli bilesenlerinden biridir. Antibakteriyel, antiviral, antifungal
ve antioksidan ozellikler gosterebildigi bildirilmektedir. Laktoferrin demir
iyonlarini baglayarak patojen mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayabil-
mekte ve bagisiklik sistemini destekleyebilmektedir (Wang ve ark., 2019;
Drago-Serrano ve ark., 2018).
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1.6. Laktoperoksidaz

Laktoperoksidaz siit kaynakli dogal bir enzim olup laktoperoksidaz sis-
temi olarak bilinen antimikrobiyal mekanizmanin 6nemli bir bilesenidir. Bu
sistem hidrojen peroksit ve tiyosiyanat varliginda antibakteriyel 6zellik goste-
ren oksidatif Girtinler olusturarak mikroorganizmalarin gelisimini baskilaya-
bilmektedir (Magacz ve ark., 2019).

1.7. Lizozim

Lizozim bakteriyel hiicre duvarinda bulunan peptidoglikan yapisini hid-
rolize ederek antimikrobiyal etki gosteren bir enzimdir. Bu 6zellik nedeniyle
siit ve siit iiriinlerinde dogal bir antimikrobiyal savunma faktori olarak gorev
yapmaktadir (Tenovuo, 2002).

1.8. Glikomakropeptid

Glikomakropeptid (GMP), k-kazeinin kimozin enzimi ile hidrolizi so-
nucu olusan bir peptittir ve peynir alt1 suyunda bulunur. Fenilalanin icerme-
mesi nedeniyle fenilketoniiri hastalari i¢cin uygun bir protein kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bazi enterotoksinlerin baglanmasini engelle-
yerek gastrointestinal sistemde koruyucu etki gosterebildigi bildirilmektedir
(Kawasaki ve ark., 1992; Silva ve Malcata, 2005).

1. BIYOAKTIF PEPTITLER

Biyoaktif maddeler, “biyolojik siiregler veya substratlara etki ederek vii-
cut fonksiyonu iizerinde etkili olan” besin bilesenleri olarak tanimlanmak-
tadir (Bougle ve Bouhallab, 2017). Biyoaktif peptitler, gida proteinlerinin
yapisinda sifrelenmis halde bulunan ve sindirim, enzimatik hidroliz veya
mikrobiyal fermantasyon sonrasinda a¢iga ¢ikarak fizyolojik etki gosterebi-
len kisa amino asit dizileridir. Stit proteinleri, 6zellikle kazein ve peynir alt1
suyu proteinleri, bu peptitlerin en iyi tanimlanmis kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Giincel literatiirde siit kaynakli peptitlerin antihipertansif, anti-
mikrobiyal, antioksidan, immiinomodiilator, antitrombotik ve metabolik dii-
zenleyici etkileri iizerinde yogunlagilmaktadir (Nielsen ve ark., 2024; Singh
& Gaur, 2024). Siit proteinleri kaynakli biyoaktif peptitlerin oranlar: sdyledir:
%36 3-kazein, %13 asl—kazein, %11 3-laktoglobulin, %10 a-kazein, %38 asz—ka-
zein, %5 a-laktalbumin, %15 laktoferrin ve %1 serum albiiminidir (Nielsen ve
ark., 2017; Otag ve Hayta, 2013).

Stt kaynakli biyoaktif peptitler genellikle 2-20 amino asit uzunlugun-
dadir. Bu peptitlerin biyolojik aktivitesi; amino asit kompozisyonu, dizilim,
hidrofobisite, yiitk dagilimi ve terminal bolgelerde yer alan amino asitlere
bagli olarak degismektedir. Ayrica ayni peptit birden fazla biyolojik etki gos-
terebilir. Bununla birlikte deneysel etkinligin klinik etkiyle her zaman 6r-
tiismedigi; biyoyararlanim, gastrointestinal stabilite ve hedef dokuda yeterli
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konsantrasyona ulagma gibi faktorlerin belirleyici oldugu vurgulanmaktadir
(Nielsen ve ark., 2024). Biyoaktif besin peptitleri genellikle, beklenen besin
degerinin iizerinde biyolojik aktiviteleri olan kisa peptitlerdir (3-20 amino
asit). Bu peptitler cogunlukla dogal proteinler i¢inde islevsel olarak etkisizdir
ve “biyoaktif” rollerine ulasmak i¢in proteoliz (in vivo sindirim, in vitro en-
zimatik hidroliz) veya bakteriyel fermantasyon ile izole olmasi gerekmektedir
(Chakrabarti ve ark., 2014). Ayrica biyoaktif peptitlerin biyolojik aktiviteleri,
aminoasit ¢esidine ve dizilimine baglidir (Beermann ve Hartung, 2013).

1.1.Biyoaktif Peptitlerin Olusumu ve Uretimi

Siit proteinlerinden biyoaktif peptit olusumu baslica gastrointestinal sin-
dirim, kontrollii enzimatik hidroliz ve fermantasyon yoluyla ger¢eklesmek-
tedir. Enzimatik hidroliz, peptit iiretiminde en sik kullanilan yontemlerden
biridir ve pepsin, tripsin, kimotripsin, alcalase, thermolysin ve pancreatin
gibi enzimlerle farkl: biyolojik aktivite profillerine sahip peptitler elde edile-
bilmektedir. Son yillarda klasik hidroliz yontemlerine ek olarak peptidomik
yaklasimlar, in silico modelleme ve yapay zeka destekli tahmin sistemleri de
peptit kesfinde kullanilmaya baglanmistir (Singh & Gaur, 2024). Bilinen bi-
yoaktif peptitlerin ¢ogu pepsin, tripsin ve kimotripsin gibi gastrointestinal
enzimlerin etkisiyle salinmaktadir (Panchaud ve ark., 2012). Kimotripsin,
alkalaz termolisin, pankreatin gibi farkl: orijinli ¢oklu enzimler de biyoaktif
peptitleri iretmek i¢in kullanilir (Sultan ve ark., 2018).Fermantasyon da biyo-
aktif peptit olusumunda énemli bir biyoteknolojik yaklasimdir. Ozellikle La-
ctobacillus, Lacticaseibacillus ve Lactococcus tiirleri, siit proteinlerini hidroli-
ze ederek antioksidan, antimikrobiyal, ACE inhibitorii ve immiinomodiilator
peptitlerin agiga ¢ikmasina katk: saglayabilmektedir. Ancak peptit profili;
kullanilan starter kiiltiir, fermantasyon siiresi, pH ve isleme kosullarina bagl
olarak degismektedir (Peres Fabbri ve ark., 2024).

2.2. Biyoaktif Peptitlerin Saglik Uzerine Etkileri

Stit kaynakli biyoaktif peptitlerin saglik tizerindeki etkileri ¢ok yonlii-
diir; ancak bu etkilerin kanit diizeyi her etki alani igin ayn1 degildir. Giincel
derlemeler, antihipertansif etkinin insan ¢alismalarinda en fazla arastirilan
alanlardan biri oldugunu; antioksidan, antimikrobiyal, antidiyabetik, immi-
nomodiilatér ve antikanser potansiyelin ise ¢ogunlukla in vitro ve hayvan
modeli ¢alismalariyla desteklendigini bildirmektedir. Bu nedenle siit kaynak-
11 peptitler, mevcut kanitlar 15181nda tedavi edici ajanlardan ¢ok fonksiyonel
gida ve destekleyici beslenme bilesenleri olarak degerlendirilmektedir (Cice-
ro ve ark., 2017; Nielsen ve ark., 2024; Singh & Gaur, 2024).

2.2.1. Antioksidatif Etki

Bazi kazein, laktoferrin ve peynir alt1 suyu proteini tiirevli peptitlerin
serbest radikal siipiiriicii 6zellik gosterdigi, lipid peroksidasyonunu baskila-
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dig1 ve hiicresel antioksidan savunmay1 destekleyebildigi bildirilmistir. Bu-
nunla birlikte giincel degerlendirmeler, dogrudan izole siit peptitlerinin in-
sanlarda belirgin antioksidan etki olusturdugunu gosteren klinik kanitlarin
halen sinirli oldugunu vurgulamaktadir (Nielsen ve ark., 2024). Ibrahim ve
ark. (2018), yaptiklar: bir ¢caligmaya gore deve siitii kazeini ve peynir alt1 su-
yundan elde edilen peptitler, maya hiicrelerinin peroksit kaynakli oksidatif
strese karsi toleransini 6nemli 6l¢iide arttirmistir. Sonugclar, deve stitii kazeini
ve PAS proteinlerinin 6nemli radikal giderici aktiviteleri olan biyoaktif pep-
titlere sahip oldugunu ve boylece oksidatif stresle iliskili hastaliklarin 6nlen-
mesi ve tedavisi i¢in potansiyel peptitler olabileceklerini gostermistir.

2.2.2. Antimikrobiyal Etki

Siit kaynakli antimikrobiyal peptitler; bakteri hiicre zarinin biitiinligi-
nii bozma, membran gegirgenligini artirma, metal iyonlarini baglama veya
mikrobiyal metabolik siirecleri baskilama gibi mekanizmalarla etki goste-
rebilir. Ozellikle laktoferrin tiirevleri ile bazi kazein kaynakli peptitlerin
Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere kars1 inhibitor etki gosterebildigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte etkinligin gida matriksi icinde korunmasi,
doz standardizasyonu ve klinik giivenlilik verileri halen gelistirilme agama-
sindadir (Singh & Gaur, 2024).

Pei ve ark. (2017), pepsin hidroliziyle elde edilen atik Tibet sig1r siitii pro-
tein hidrolizatlarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu belirlemis-
lerdir. Arastirmada Arg-Val-Met-Phe-Lys-Trp-Ala ve Lys-Val-Ile-Ser-Met-Ile
olmak iizere iki adet antimikrobiyal peptit elde edilmis ve aminoasit dizi-
leri belirlenmistir. Ayrica, Arg-Val-Met-Phe-Lys-Trp-Ala'nin Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Listeria innocua, Escherichia coli, Enterobacter cloacae
ve Salmonella paratyphi’e kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi, Lys-Val-
Ile-Ser-Met-Ile’nin ise sadece bakterilerin degil ayni zamanda mantarlarin da
gelismesini inhibe ettigi ¢calisma sonucunda belirtilmistir. Siitte bulunan an-
timikrobiyal etkili bazi peptitler Tablo 1I’de verilmistir.
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Tablo 1. Kazeinin primer yapisinda bulunan antimikrobiyal peptitler (Silva ve

Malcata, 2005).
Protein P?Rtl.t Amino asit segmenti
dizisi
asl-
kazein |1-23 RPKHPIKHQGLPQEVLNEVLNENLILRF
(s181r)
as2- 164-179 | LKKISQRYQKFALPQY

kazein |165-203 | KKISQRYQKFALPQYLKTVYQHQKAMKPWIQPKTKVIPY

(s181r) 183-207 | VYQHQKAMKPWIQPKTKVIPYVRYL

3-kazein 193-209

(s181r) YQEPVLGPVRGPEPIIV
2.2.3. Mineral Baglayic1 Etki

Kazein fosfopeptitleri, kalsiyum ve fosfor basta olmak iizere bazi mi-
nerallerin ¢oziintirliigiini artirarak intestinal emilimlerini destekleyebilen
bilesiklerdir. Bu nedenle kemik sagligi, biiylime-gelisme ve mineral yeter-
sizliklerinin 6nlenmesine yonelik beslenme stratejilerinde potansiyel 6neme
sahiptir. Ancak bu alandaki klinik verilerin standardize insan ¢aligmalariyla
daha da gii¢lendirilmesi gerekmektedir (Nielsen ve ark., 2024).

2.2.4. Opioid Benzeri Etki

Siit dogal opioid benzeri aktiviteye sahip peptitler icerir (Tablo 2). Bu
peptitler ayn1 zamanda in vitro fermantasyon siirecinde, peynir olgunlagmasi
sirasinda veya in vivo sindirim sirasinda da olusabilir (Nguyen ve ark., 2015).
Kazein ve peynir alt1 suyundan tiiretilen peptitler hem agonist hem de an-
tagonist opioid reseptor aktivitesi gostermistir (Mohanty ve ark., 2016). Siit
proteinlerinden tiireyen bazi peptitler opioid reseptorlerle etkilesime girebil-
mekte ve gastrointestinal motilite, tokluk, stres yanit1 ve agr1 modiilasyonu
gibi sitireglerde rol oynayabilmektedir. Bununla birlikte bu etkinin biiyiik
oranda deneysel modellerde gosterildigi, insanlarda biyoyararlanim ve klinik
anlamlilik agisindan halen belirsizlikler bulundugu bildirilmektedir (Nielsen
ve ark., 2024; Singh & Gaur, 2024).

+ 57
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Tablo 2. Kazeinin primer yapisindaki opioid peptitler (Silva ve Malcata, 2005).

Protein Peptit dizisi Amino asit segmenti
Agonistik peptitler
90-95 RYLGYL
as,-kazein (s1g1r)
90-96 RYLGYLE
91-95 YLGYL
B-kazein (insan) | 41-44 YPSFQ

Antagonistik peptitler

35-41 YPSYGLN
k-kazein (sigir) 58-61 YPYY

25-34 YIPIQYYLSR

158-164 EINTVQV

2.2.5. Antihipertansif Etki

ACE, kan basincinin dizenlenmesinde 6nemli bir enzimdir. ACE, an-
jiyotensin-I'in anjiyotensin-II'ye doniisiimiinii katalizleyerek kan basincini
arttiran damar daraltic1 etki yaratir. Bu nedenle ACE aktivitesinin inhibe
edilmesi kan basincinin diizenlenmesinde 6nemli bir adimdir (Zhuo ve ark.,
2013). Siit kaynakli biyoaktif peptitler i¢inde klinik olarak en ¢ok incelenen
grup ACE inhibitorii peptitlerdir. Bu peptitler, renin-anjiotensin sistemini
modiile ederek kan basincinin diizenlenmesine katki saglayabilmektedir.
Ozellikle Ile-Pro-Pro (IPP) ve Val-Pro-Pro (VPP) gibi fermentasyon koken-
li tripeptitler bu alanda 6ne ¢ikmaktadir. Glincel ¢aligmalar, bazi fermente
stit iirtinlerinde hafif diizeyde kan basinci diistiriicii etki bildirildigini; ancak
etkinligin tirtin bilesimi, doz, kullanim siiresi ve bireysel farkliliklara gore
degisebildigini gostermektedir (Yao ve ark., 2024; Nielsen ve ark., 2024). Lin
ve ark. (2018), Tibet sig1r1 siitiinden elde edilen Qula kazeinini iki farkli kom-
binasyon ile hidrolize etmisler ve elde ettikleri hidrolizatlarin ACE inhibis-
yonunu arastirmiglardir. Alkalaz termolizin ve termolizin proteinaz K enzim
kombinasyonlari ile elde edilen hidrolizatlarin (<3 kDa) en yiiksek ACE inhi-
be edici aktiviteye sahip oldugunu saptanmislardir. Siitte bulunan hipertansif
etkili bazi peptitler Tablo 3’te goriilmektedir.
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Tablo 3. Sigir kazeinin primer yapisindaki antihipertansif peptitler (Silva ve Malcata,

2005).
Protein Peptit dizisi Amino asit segmenti
23-24 FF
23-27 FFVAP
as]_kazein 102-109 KKYKVOQ
142-147 LAYFYP
157-164 DAYPSGAW
194-199 TTMPLW
174-179 FALPQY
174-181 FALPQYLK
) 189-197 AMKPQIQPK
as2-kazein 189.193 AMKPW
190-197 MKPWIQPK
198-202 TKVIP
74-76 IPP
84-86 VPP
108-113 EMPFPK
B-kazein 177-183 AVPYPQR
193-202 YQEPVLGPVRGPFPI
193-198 YQEPVL
199-204 GPVRGPFPIIV
K- kazein 108-110 IPP
Y-kazein 108-113 EMPFPK
114-121 YPVEPFTE

2.2.6. Antitrombotik Etki

Bazi k-kazein kaynakli peptitlerin trombosit agregasyonunu azaltabile-
cegi ve fibrinojen-trombosit etkilesimini sinirlayabilecegi one siirtiilmektedir.
Bu etkiler kardiyovaskiiler riskin azaltilmasina yonelik fonksiyonel bilesen
gelistirme agisindan 6nem tagimaktadir; ancak mevcut kanitlarin biiyiik bo-
limi preklinik diizeydedir (Singh & Gaur, 2024). Siitte bulunan antimikrobi-
yal etkili baz1 peptitler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Sigir k-kazeinin primer yapisindaki antitrombotik peptitler (Silva ve Malcata, 2005).

Protein Peptit dizisi Aminoasit segmenti
103-111 LSFMAIPPK
x-kazein (sigir) 106-116 MAIPPKKNQDDK
106-112 MAIPPKK
113-116 NQDK

2.2.7. immiinomodiilator Etki

Siit peptitlerinin makrofaj aktivasyonu, sitokin yanit1 ve bagirsak mu-
kozal bagisiklig: tizerinde diizenleyici etkileri olabilecegi bildirilmektedir.
Ozellikle laktoferrin ve bazi kazein tiirevli peptitler, inflamatuvar yanitin
modiilasyonu ve konagin savunma mekanizmalarinin desteklenmesi agisin-
dan dikkat gekmektedir. Bununla birlikte klinik kullanima yénelik giivenli-
lik ve doz-cevap verileri hentiz sinirlidir (Peres Fabbri ve ark., 2024; Nielsen
ve ark., 2024). Kazeinin yapisinda bulunan immiinomodiilator peptitler Tablo
5'da goriilmektedir.

Tablo 5. Kazeinin primer yapisindaki immiinomodiilator peptitler (Silva
ve Malcata, 2005).

Protein Peptit dizisi | Aminoasit segmenti
as kazein (sigr) 1-23 RPKHPIKHQGLPQEVLNENLLRF
! 194-199 TTMPLW
1-28 RELEELNVPGEIVESLSSSEESITRINK
. . 63-68 PGPIPN
B-kazein (sig1r) 191-193 1Y
193-209 LLYQEPVLGPVRGPFPIIV
as,-kazein (sig1r) | 1-32 KNTMEHVSSSEESIISQETYKQEKNMAINPSK
3-kazein (insan) |54-59 VEPIPY

2.2.8. Antidiyabetik Etki

Siit proteinlerinden tiireyen bazi peptitlerin DPP-IV ve a-glukozidaz gibi
glukoz homeostazinda gorev alan enzimleri inhibe edebildigi, ayrica insii-
lin duyarlilig1 ve inkretin yaniti tizerinde etkili olabilecegi bildirilmektedir.
Giincel derlemeler bu peptitlerin 6zellikle insiilin direnci ve tip 2 diyabet agi-
sindan umut verici oldugunu; ancak mevcut kanitlarin bityitk bélimiiniin
hiicre kiiltiirti, hayvan modeli ve sinirli sayidaki insan ¢aligmasina dayandi-
gin1 gostermektedir (Ramezan ve ark., 2025).

2.2.9. Hipokolesterolemik ve Antiobezite Etki

Bazi siit peptitlerinin tokluk hormonlar, lipid metabolizmasi, safra asidi
baglanmasi ve kolesterol emilimi iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmekte-
dir. Bu nedenle antiobezite ve hipokolesterolemik etki potansiyeli tasidiklar:
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one stiriilmektedir. Bununla birlikte bu alandaki verilerin ¢cogu deneysel dii-
zeydedir ve klinik yararin netlestirilmesi i¢in daha gii¢lii insan galismalarina
gereksinim vardir (Singh & Gaur, 2024; Ramezan ve ark., 2025).

Siit kaynakli biyoaktif peptitler, fonksiyonel gida, tibbi beslenme ve halk
saglig1 uygulamalar1 agisindan 6nemli bir arastirma alani olusturmaktadir.
Giincel kanitlar, en giiglii translasyonel verinin antihipertansif etki icin bu-
lundugunu; diger etkilerin ise bityiik dl¢iide preklinik diizeyde desteklendigi-
ni gostermektedir. Bu nedenle siit kaynakli peptitler, mevcut durumda tedavi
edici ilaglardan ¢ok, uygun formiilasyon ve biyoyararlanim stratejileri ile ge-
ligtirilebilecek biyofonksiyonel beslenme bilesenleri olarak degerlendirilmeli-
dir (Nielsen ve ark., 2024; Yao ve ark., 2024; Ramezan ve ark., 2025).

3. Cesitli Hayvan Tiirlerinin Siitleri ve Biyoaktif Peptit Icerigi

Farkli hayvan tiirlerinden elde edilen siitler, protein kompozisyonu ve bi-
yolojik aktivite agisindan 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar,
soz konusu siitlerden tiireyen biyoaktif peptitlerin tiiriinii ve biyolojik etki-
lerini de dogrudan etkilemektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, koyun,
kegi, deve ve esek siitlerinin antihipertansif, antioksidan, antimikrobiyal ve
immiinomodiilator etkiler gosterebilen cesitli biyoaktif peptitler icerdigini
ortaya koymustur (Guha ve ark., 2021; Singh & Gaur, 2024).

3.1. Koyun Siitii

Koyun siitii, yiiksek protein ve kazein icerigi nedeniyle biyoaktif peptit-
lerin olusumu ag¢isindan 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Yapi-
lan arastirmalarda koyun kazeininin enzimatik hidrolizi sonucu elde edilen
bazi peptitlerin antimikrobiyal 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Ornegin Ba-
cillus tiirlerinden elde edilen proteazlar ile hidrolize edilen koyun kazeinin-
den elde edilen peptitlerin Corynebacterium fimi, Bacillus cereus, Aspergillus
fumigatus ve Penicillium expansum gibi mikroorganizmalara kars: inhibitor
etki gosterdigi bildirilmistir (Correa ve ark., 2011). Bu durum koyun siitiin-
den elde edilen peptitlerin dogal antimikrobiyal bilesenler olarak degerlendi-
rilebilecegini gostermektedir.

3.2. Kegci Siitii

Kegi siitii, protein yapisinin farklilig1 nedeniyle inek siitiine kiyasla daha
diisiik alerjenik potansiyele sahip olup sindirilebilirligi daha yiiksektir. Bu
ozellikler, kegi siitiinii fonksiyonel gida arastirmalar: agisindan 6nemli bir
kaynak haline getirmektedir (Verruck ve ark., 2019).

Fermantasyon ve enzimatik hidroliz yoluyla kegi siitiinden ¢esitli biyo-
aktif peptitler elde edilebilmektedir. Ornegin Lactobacillus casei kullanilarak
fermente edilen kegi siitiinden antioksidan aktiviteye sahip peptitlerin izo-
le edildigi bildirilmistir (Shu ve ark., 2018). Ayrica kegi siitii proteinlerinden
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elde edilen bazi peptitlerin anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitorii
ozellik gostererek antihipertansif etki potansiyeline sahip oldugu belirlen-
mistir. Bu peptitler arasinda 6zellikle f-kazein ve asl-kazein tiirevli bazi pep-
tit dizilerinin ACE inhibitor aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Ibrahim ve
ark., 2017).

Bunun yanu sira, kegi siitiinden elde edilen bazi biyoaktif peptitlerin glu-
koz metabolizmasi tizerinde diizenleyici etki gosterebildigi ve bu nedenle po-
tansiyel antidiyabetik 6zellikler tasidigi bildirilmektedir (Gong ve ark., 2020).

3.3. Deve Siitii

Deve siitii, son yillarda fonksiyonel gida ve tibbi beslenme alanlarinda gi-
derek daha fazla ilgi gormektedir. Deve siitii proteinlerinden elde edilen biyo-
aktif peptitlerin antioksidan, antimikrobiyal, antihipertansif ve antidiyabetik
potansiyele sahip oldugu bildirilmektedir (Mudgil ve ark., 2019).

Deve siitii ayrica bagisiklik sistemini destekleyebilen gesitli biyolojik bi-
lesenler igermektedir. Laktoferrin, lizozim ve laktoperoksidaz gibi antimik-
robiyal proteinlerin yani sira, patojen mikroorganizmalarin hiicre duvarin-
daki peptidoglikan yapilarina baglanabilen peptidoglikan tanima proteinleri
(PGRP) gibi 6zgiin proteinler de deve siitiinde bulunabilmektedir (El-Salam
& El-Shibiny, 2018).

Fermantasyon caligmalari, deve siitii protein hidrolizatlarinin Staphy-
lococcus, Shigella ve Escherichia coli gibi patojen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal aktivite gosterebildigini ortaya koymustur (Jrad ve ark., 2014).

3.4. Esek Siitii

Esek siitii, protein kompozisyonunun insan siitiine benzerligi nedeniyle
ozellikle bebek beslenmesi ve hipoalerjenik tiriin gelistirme agisindan dikkat
¢ekmektedir (Martini ve ark., 2018). Bu siit tiirii ayn1 zamanda ¢esitli biyolo-
jik aktivitelere sahip peptitlerin 6nemli bir kaynagi olarak kabul edilmekte-
dir.

Yapilan ¢aligmalar, esek siitiinden elde edilen bazi peptitlerin antimik-
robiyal, antiproliferatif ve antihipertansif 6zellikler gosterebildigini ortaya
koymustur. Ozellikle B-kazeinden tiireyen bazi peptit fragmentlerinin hem
antimikrobiyal hem de ACE inhibitor aktivite sergiledigi bildirilmistir
(Aspri ve ark., 2018).

Ayrica esek siitliniin antioksidan kapasitesinin diger bazi siit tiirleriyle
karsilastirildiginda oldukga yiiksek oldugu ve 6zellikle kegi siitiinden sonra
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirtilmektedir (Oztiirk-Budak
& Girsel, 2012).
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1. Giris

Hayvansal gidalar, yiiksek protein igerikleri ve besin degerleri nedeniy-
le insan beslenmesinde merkezi bir rol oynamaktadir. Ancak, bu triinlerin
dogas1 geregi mikrobiyal kontaminasyon, zoonotik hastaliklar, antibiyotik
kalintilar1 ve diger gida giivenligi risklerine kars1 hassas olmalar, tiretim sii-
reglerinde kati giivenlik standartlarinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir
(Newell ve ark., 2010). Diinya Saglik Orgiitii’ne gore, giivenli olmayan gida-
lardan kaynaklanan hastaliklar her y1l yaklagik 600 milyon insani etkilemek-
te ve 420.000 6liime neden olmaktadir (WHO, 2015).

Gida giivenligi uygulamalarinin yayginlasmasi, 6zellikle 1990’11 yillar-
dan itibaren kiiresel ticarette bir gereklilik haline gelmistir. Avrupa Birliginin
Genel Gida Kanunu (Regulation EC 178/2002), Amerika Birlesik Devletle-
rinin Gida Giivenligi Modernizasyon Yasasi (FSMA) ve Codex Alimentarius
standartlar: gibi uluslararas: diizenlemeler, gida tireticileri i¢in yeni sorum-
luluklar ve maliyetler getirmistir (European Commission, 2002; FDA, 2011).

Bu diizenlemelerin ekonomik etkileri, 6zellikle gelismekte olan tilkeler-
deki kiigiik ve orta olgekli isletmeler icin 6nemli bir tartiyma konusudur. Gida
giivenligi sistemlerinin kurulumu, siirdiiriilmesi ve sertifikasyonu 6nemli ya-
tirimlar gerektirmekte ve bu maliyetler dogrudan veya dolayl: olarak tiiketici
fiyatlarina yansiyabilmektedir (Henson ve Reardon, 2005). Ote yandan, bu
uygulamalarin uzun vadeli faydalari, azalan hastalik yiikleri, artan tiiketici
giiveni ve ihracat firsatlari seklinde kendini gostermektedir (Unnevehr, 2000).

2. Hayvansal Gidalarda Gida Giivenligi Riskleri ve Kontrol Sistemleri
2.1. Baslica Gida Giivenligi Riskleri

Hayvansal gidalar, gesitli biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler icere-
bilmektedir. Salmonella, Campylobacter, Listeria monocytogenes ve Escheri-
chia coli O157:H7 gibi patojen mikroorganizmalar, et, siit ve yumurta {iriin-
lerinde en yaygin kontaminasyon kaynaklaridir (Sofos, 2008). Ayrica, hayvan
yetistiriciliginde kullanilan veteriner ilaglari, pestisitler, hormonlar ve agir
metaller gibi kimyasal kalintilar da 6nemli saglik riskleri olusturmaktadir
(Baynes ve ark., 2016).

Antimikrobiyal direng, modern gida giivenliginin en kritik kiiresel sag-
lik tehditleri arasinda yer almaktadir. Hayvancilikta antibiyotiklerin asiri
ve yanlis kullanimyi, direngli bakterilerin gelismesine ve bu bakterilerin gida
zinciri yoluyla insanlara aktarilmasina neden olmaktadir (Laxminarayan ve
ark., 2013). Diinya Saglik Orgiitii, antimikrobiyal direncin 2050 y1ilina kadar
yilda 10 milyon dliime neden olabilecegini dngérmektedir (O’Neill, 2016).
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2.2. Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri

HACCP sistemi, 1960’larda NASA tarafindan gelistirilen ve gliniimiizde
uluslararas: standart haline gelen risk tabanli bir kontrol sistemidir (Mor-
timore ve Wallace, 2013). HACCP'nin yedi temel prensibi (tehlike analizi,
kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi, kritik limitlerin saptanmasi, izleme
prosediirlerinin olusturulmasi, diizeltici faaliyetlerin belirlenmesi, dogrula-
ma prosediirlerinin gelistirilmesi ve dokiimantasyon), gida tiretiminde siste-
matik bir giivenlik yaklagimi saglamaktadir (Codex Alimentarius Commis-
sion, 2003).

ISO 22000 standardi, HACCP prensiplerini ISO 9001 kalite yonetim sis-
temi ile entegre ederek daha kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir (ISO, 2018).
Bu standart, organizasyonlarin gida giivenligi yonetim sistemlerini uluslara-
ras1 kabul géren bir formatta belgelemesine ve sertifikalandirmasina olanak
tanimaktadr.

Kiiresel Gida Giivenligi Inisiyatifi (GFSI), farkli sertifikasyon semala-
rinin (BRC, IFS, FSSC 22000, SQF gibi) karsilastirilabilirligini saglayan bir
kiyaslama platformu olarak dnemli bir rol oynamaktadir (GFSI, 2020). Biiyiik
perakende zincirleri ve gida hizmeti sirketleri, tedarikgilerinden GFSI onayli
sertifikasyonlar talep etmekte, bu da 6zellikle uluslararasi ticarette bir gerek-
lilik haline gelmektedir.

3. Gida Giivenligi Uygulamalarinin Uretim Maliyetlerine Etkileri
3.1. Dogrudan Maliyetler

Gida giivenligi sistemlerinin kurulumu ve isletilmesi 6nemli dogrudan
maliyetler igermektedir. Bu maliyetler, fiziksel altyap: yatirimlari, ekipman
modernizasyonu, personel egitimi, sertifikasyon iicretleri, laboratuvar ana-
lizleri ve dokiimantasyon sistemleri gibi unsurlar1 kapsamaktadir (Jensen ve
Unnevehr, 2000).

Yapilan aragtirmalar, HACCP sisteminin uygulanmasinin kiigiik et is-
leme tesislerinde baslangi¢ yatirimlarinin 10.000 ila 50.000 ABD dolari ara-
sinda degisebilecegini gostermektedir (Nganje ve ark., 2007). Anodou ve ark.
(2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Yunanistan’daki siit isleme tesisle-
rinde HACCP uygulamasinin ortalama 41.000 Euro maliyetle sonuglandig:
belirtilmistir. Bu maliyetler, isletme biiytikliigii, mevcut altyap: durumu ve
tiretim karmagiklig gibi faktorlere bagli olarak 6nemli 6l¢iide degismektedir.

Altyapt modernizasyonu maliyetleri 6zellikle 6nemlidir. Soguk zincir
ekipmanlari, hijyenik tasarimli isleme ekipmanlari, otomatik temizleme sis-
temleri (CIP - Clean-in-Place), sterilizasyon initeleri ve atik yonetim sistem-
leri gibi yatirimlar, 6zellikle eski tesisler i¢in 6nemli finansal yiikler olustur-
maktadir (Henson ve Holt, 2000).
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3.2. Siirekli Isletme Maliyetleri

Gida giivenligi sistemlerinin siirdiiriilmesi, kalic isletme maliyetleri ge-
rektirmektedir. Bu maliyetler arasinda rutin laboratuvar testleri, mikrobiyo-
lojik ve kimyasal analizler, periyodik denetimler, kayit tutma, izlenebilirlik
sistemlerinin igletilmesi ve personel egitim programlar1 yer almaktadir (Cato
ve Lima dos Santos, 2000).

Maldonado ve ark. (2005), Brezilya'daki et ve siit isletmelerinde yillik
HACCP isletme maliyetlerinin toplam iiretim maliyetlerinin %2-5’i arasinda
degistigini bulmuglardir. Bu oran, isletme biiytikliigii arttik¢a azalma egilimi
gostermekte, 6lcek ekonomileri nedeniyle biiyiik isletmeler birim basina daha
diisiik maliyet yiiki ile karsilasmaktadir.

Temizlik ve sanitasyon maliyetleri de 6nemli bir kalem olusturmakta-
dir. Dezenfektan kimyasallar, temizlik ekipmanlari, koruyucu giysiler ve bu
faaliyetlere ayrilan isgiicli saatleri, siirekli isletme maliyetlerinin 6nemli bir
bolimiinii olusturmaktadir (Todd, 1989). Hovey ve ark. (2009), kanatli et isle-
me tesislerinde sanitasyon maliyetlerinin toplam igletme maliyetlerinin %3-
4’tine ulagabildigini bildirmistir.

3.3. Izlenebilirlik ve Dokiimantasyon Maliyetleri

Modern gida giivenligi sistemleri, “ciftlikten catala” izlenebilirlik ge-
rektirmektedir. Bu, tiim tiretim agamalarinda detayli kayitlarin tutulmasini,
triin kodlama sistemlerinin uygulanmasini ve dijital veri yonetim sistem-
lerinin kurulmasini icermektedir (Golan ve ark., 2004). Avrupa Birliginin
178/2002 say1l1 Genel Gida Kanunu, gida isletmelerinin @iriinlerinin menseini
ve dagitim zincirini tam olarak izleyebilmelerini zorunlu kilmaktadir (Euro-
pean Commission, 2002).

Izlenebilirlik sistemlerinin kurulumu, 6zellikle barcode, RFID (Radio
Frequency Identification) veya blockchain gibi teknolojilerin entegrasyo-
nu 6nemli yatirimlar gerektirmektedir (Badia-Melis ve ark., 2015). Acar ve
Giinli (2020), Tirkiye’deki siit isletmelerinde izlenebilirlik sistemlerinin ku-
rulum maliyetlerinin 15.000-75.000 TL arasinda degistigini ve yillik isletme
maliyetlerinin ek olarak 5.000-20.000 TLye ulastigini bildirmislerdir.

3.4. Sertifikasyon ve Denetim Maliyetleri

Gida giivenligi sertifikasyonlari, hem baslangi¢c hem de periyodik yeni-
leme maliyetleri icermektedir. ISO 22000, BRC, IFS gibi uluslararas: stan-
dartlarin sertifikasyonu, akredite belgelendirme kurulusglar: tarafindan ya-
pilmakta ve 6nemli ticretler gerektirmektedir (Henson ve Humphrey, 2010).

Schiefer ve Deiters (2007), Avrupa’daki gida isletmelerinde sertifikasyon
maliyetlerinin 5.000-30.000 Euro arasinda degistigini ve y1llik denetim mali-
yetlerinin ek olarak 2.000-10.000 Euro’ya ulastigini rapor etmislerdir. Bu ma-
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liyetler, isletme biytklagi, Griin gesitliligi ve sertifikasyon kapsamina bagh
olarak onemli farkliliklar gostermektedir.

Gelismekte olan iilkelerdeki kii¢iik ve orta 6lgekli isletmeler i¢in bu serti-
fikasyon maliyetleri, uluslararasi pazarlara erisimde 6nemli bir engel olustu-
rabilmektedir (Henson ve ark., 2011). Ancak, bu yatirimlarin ihracat firsatlar:
ve prim fiyatlara erisim agisindan 6nemli getiriler saglayabilecegi de vurgu-
lanmaktadir (Jaftee ve Henson, 2004).

3.5. Personel Egitimi ve Insan Kaynaklar1 Maliyetleri

Gida giivenligi sistemlerinin etkin uygulanmasi, siirekli personel egi-
timini gerektirmektedir. Iscilerin hijyen prensipleri, HACCP uygulamalari,
dogru isleme teknikleri ve acil durum prosediirleri konularinda egitilmesi
zorunludur (Egan ve ark., 2007). Bu egitimlerin maliyetleri, egitim program-
larinin hazirlanmasi, egitmenler, egitim materyalleri ve tiretim durusu siire-
lerini icermektedir.

Mortlock ve ark. (2000), Yeni Zelanda’daki gida isletmelerinde personel
egitim maliyetlerinin galigan bagina yillik 200-500 ABD dolar1 arasinda de-
gistigini bildirmislerdir. Ayrica, gida giivenligi uzmanlarinin (gida miihen-
disleri, kalite kontrol personeli) istihdami da stirekli maliyet yiikii olustur-
maktadir.

Isgiicii devir hizinin yiiksek oldugu sektorlerde, siirekli egitim gereksi-
nimleri maliyetleri daha da artirmaktadir. Powell ve ark. (2011), restoran sek-
tortinde yiiksek personel degisim oranlarinin gida giivenligi egitim maliyet-
lerini 6nemli dl¢iide artirdigini ve bu durumun gida giivenligi performansini
olumsuz etkiledigini gostermislerdir.

4. Gida Giivenligi Uygulamalarinin Ekonomik Faydalar:
4.1. Hastalik Yiikii Azalmasi ve Halk Saglig1 Kazanimlar:

Gida kaynakli hastaliklarin toplumsal maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Sc-
harft (2012), ABD’de gida kaynakl: hastaliklarin yillik ekonomik maliyetinin
77.7 milyar dolar oldugunu tahmin etmistir. Bu maliyetler, tibbi tedavi gider-
leri, is giicii kayiplari, gocuk bakimi maliyetleri ve erken oliimler nedeniyle
kaybedilen yasam yillarini icermektedir.

Etkili gida giivenligi sistemleri, bu hastalik yiikiinii 6nemli 6l¢iide azal-
tabilmektedir. Hoffmann ve Scallan (2017), gelismis gida giivenligi miidaha-
lelerinin ABD’de gida kaynakli hastalik vakalarini %10 azaltmasinin yillik
7.7 milyar dolar tasarruf saglayabilecegini hesaplamislardir. Bu makroekono-
mik faydalar, gida giivenligi yatirimlarinin sosyal getirilerini gostermektedir.

Gelismekte olan tilkelerde, gida giivenligi iyilestirmelerinin saglik kaza-
nimlar1 daha da 6nemli olabilmektedir. Havelaar ve ark. (2015), disiik ve orta
gelirli tilkelerde gida kaynakli hastaliklarin yiikiiniin gelismis iilkelere gore
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¢ok daha yiiksek oldugunu ve bu iilkelerdeki gida giivenligi yatirimlarinin
ozellikle ytiksek getiri potansiyeline sahip oldugunu gostermislerdir.

4.2. Uretim Verimliligi ve Atik Azalmasi

Gida giivenligi sistemleri, iiretim siireglerinin standardizasyonunu ve
verimliliginin artmasini saglamaktadir. Iyi uygulama prensipleri, siire¢ kont-
rolii ve kalite yonetimi, iiriin kayiplarini, yeniden isleme ihtiyacini ve atiklar:
azaltmaktadir (Luning ve ark., 2008).

Psomas ve ark. (2011), ISO 22000 sertifikasyonu alan Yunan gida islet-
melerinde tiriin kusur oranlarinin ortalama %23 azaldigini ve bu durumun
6nemli maliyet tasarruflar1 sagladigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Kafet-
zopoulos ve ark. (2013), HACCP uygulayan isletmelerde tiretim verimliligi-
nin %8-15 arasinda arttigini gostermislerdir.

Soguk zincir yonetiminin iyilestirilmesi, tirlin raf mriiniin uzamasi ve
fire oranlarinin azalmasi da 6nemli ekonomik faydalar saglamaktadir. Mer-
cier ve ark. (2017), et tedarik zincirinde gelistirilmis soguk zincir uygulama-
larinin tiriin kayiplarini %20-30 oraninda azaltabilecegini bildirmislerdir.

4.3. Pazar Erisimi ve Thracat Firsatlar1

Uluslararas: gida giivenligi standartlarina uyum, 6zellikle gelismis iilke
pazarlarina erisim icin kritik bir gereklilik haline gelmistir. Avrupa Birligi,
ABD, Japonya gibi biiyiik ithalat¢1 pazarlar, kat1 gida giivenligi standartlar:
uygulamakta ve bu standartlar1 karsilamayan tilkelerden ithalati kisitlamak-
tadir (Garcia Martinez ve Poole, 2004).

Jaffee ve Henson (2004), Kenya’daki kiigiik ol¢ekli sebze iireticilerinin
Avrupa pazarlarina erisim i¢cin HACCP ve EurepGAP (su anki GlobalGAP)
standartlarini kargilamalarinin ihracat gelirlerini 6nemli 6l¢iide artirdigini
gostermislerdir. Benzer sekilde, Henson ve ark. (2005), Vietnam’daki deniz
triinleri isletmelerinin HACCP sertifikasyonu sonrasinda ihracat gelirleri-
nin %30-50 oraninda arttigini bildirmislerdir.

Sertifikasyonlarin prim fiyatlara erisim sagladig1 da birgok ¢aligmada
belgelenmistir. Fulponi (2006), organik ve sertifikali tiriinlerin geleneksel
triinlere gore %10-40 daha yiiksek fiyatlarla satilabildigini gostermistir. Bu
prim fiyatlar, gida giivenligi yatirimlarinin geri doniisiinii hizlandirabilmek-
tedir.

4.4. Marka itibar1 ve Tiiketici Giiveni

Gida giivenligi problemleri, igletmelerin marka degerine ciddi zararlar
verebilmektedir. Uriin geri cagirmalari, hastalik salginlari ve medya skandal-
lari, tiiketici giivenini sarsabilmekte ve uzun vadeli satis kayiplarina neden
olabilmektedir (Thomsen ve McKenzie, 2001).
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Teratanavat ve Hooker (2006), ABD’deki ¢esitli gida giivenligi skandal-
larinin ilgili sirketlerin hisse degerlerinde ortalama %5-20 arasinda diisiislere
neden oldugunu gostermislerdir. Piggott ve Marsh (2004), BSE (deli dana has-
talig1) krizinin Ingiltere’deki sigir eti endiistrisine verdigi zarar1 milyarlarca
pound olarak hesaplamiglardir.

Ote yandan, giiclii gida giivenligi uygulamalari ve sertifikasyonlar, tiike-
tici glivenini artirmakta ve marka degerini yiikseltmektedir. Grunert (2005),
Avrupa tiiketicilerinin gida giivenligi sertifikalarina 6nem verdiklerini ve bu
tiir iriinler i¢in daha fazla 6demeye istekli olduklarini gostermistir.

5. Maliyetlerin Tiiketici Fiyatlarina Yansimasi
5.1. Fiyat Iletim Mekanizmalar1

Gida giivenligi maliyetlerinin tiiketici fiyatlarina yansima derecesi, pa-
zar yapisl, rekabet diizeyi, tiiketici talep esnekligi ve tedarik zinciri organi-
zasyonu gibi faktorlere baghidir (McCluskey, 2000). Yiiksek rekabet ortamin-
da, isletmelerin artan maliyetleri dogrudan tiiketicilere yansitma kapasiteleri
sinirlidir ve maliyetlerin bir kismini absorbe etmek durumunda kalabilirler.

Loader ve Hobbs (1999), Birlesik Krallik’ta gida giivenligi diizenleme-
lerinin et fiyatlarina etkisini inceledikleri ¢aligmada, artan iiretim maliyet-
lerinin ortalama %60-70’inin tiiketici fiyatlarina yansidigini bulmuslardir.
Bu oran, iirlin tiiriine, pazar konsantrasyonuna ve tiiketici fiyat duyarliligina
gore degisiklik gostermektedir.

Perakende zincirlerinin giicii de fiyat iletiminde 6nemli bir faktordiir.
Giiglii perakendeciler, tedarikgilere baski yaparak gida giivenligi maliyetle-
rinin bir kismin1 absorbe etmelerini isteyebilmektedir (Dobson, 2005). Bu
durum, 6zellikle kiigiik tireticiler i¢in kar marjlarinin baski altina girmesine
neden olabilmektedir.

5.2. Farklilastirilmis Uriin Pazarlar1

Organik, serbest gezinmeli, antibiyotiksiz ve sertifikali gibi farklilagtiril-
muis iriin kategorilerinde, tiiketiciler gida giivenligi ve kalite i¢in prim fiyat-
lar 6demeye daha isteklidir (Lusk ve Briggeman, 2009). Bu pazarlarda, gida
giivenligi yatirimlarinin maliyetleri daha kolay bir sekilde tiiketici fiyatlarina
yansitilabilmektedir.

Darby ve ark. (2008), ABD’de farkl: et iiriinlerinin fiyat primlerini ince-
ledikleri ¢aligmada, organik sertifikali etlerin geleneksel etlere gére %50-200,
serbest gezinmeli tavuk iiriinlerinin ise %30-80 daha yiiksek fiyatlarla satildi-
gin1 bildirmislerdir. Bu primler, artan {iretim maliyetlerini karsilamanin yani
sira, Ureticilere ek kar marjlar1 da saglamaktadir.

McCluskey ve Loureiro (2003), tiiketicilerin gida giivenligi sertifikasyon-
lar1 i¢in 6deme istekliligini arastirdiklar: ¢alismada, tiiketicilerin sertifikali
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triinler igin %10-20 daha fazla 6demeye hazir olduklarini géstermislerdir. Bu
bulgular, gida giivenligi yatirimlarinin pazar farklilastirmasi yoluyla geri ka-
zanilabilecegini gostermektedir.

5.3. Gelir Diizeyi ve Tiiketici Tercihleri

Tiiketicilerin gelir diizeyi, gida giivenligi icin 6deme istekliligini 6nemli
ol¢iide etkilemektedir. Yiiksek gelirli tiiketiciler, gida giivenligi ve kalitesine
daha fazla deger vermekte ve bu 6zellikler i¢in prim fiyatlar 6demeye daha
istekli olmaktadir (Angulo ve Gil, 2007).

Ortega ve ark. (2011), Cin’de siit Giriinleri giivenligi i¢in tiiketici 6deme
istekliligini arastirdiklar: ¢alismada, orta ve st gelir grubundaki tiiketicile-
rin giivenilir sertifikasyonlara sahip tiriinler i¢in %50-100 daha fazla 6deme-
ye hazir olduklarini bulmuslardir. Bu bulgular, gida giivenligi skandallarinin
ardindan tiiketici talebindeki degisiklikleri yansitmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde, diisiik gelirli tiiketiciler igin gida giivenligi
maliyetlerinin fiyatlara yansimasi, gida erisilebilirligi konusunda endiseler
yaratabilmektedir (Unnevehr ve Hirschhorn, 2000). Bu durum, gida giivenli-
gi politikalarinin tasariminda sosyal adalet ve kapsayicilik boyutlarinin dik-
kate alinmasini gerektirmektedir.

5.4. Pazar Segmentasyonu ve Iki Katmanli Sistemler

Birgok tilkede, 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde, farkl: gida giiven-
ligi standartlarina sahip paralel pazar sistemleri bulunmaktadir. Modern pe-
rakende zincirleri ve ihracat odakl: tireticiler yiiksek standartlar1 uygularken,
geleneksel pazarlar ve kiigiik isletmeler daha diisiik standartlarla calisabil-
mektedir (Reardon ve Timmer, 2007).

Maertens ve Swinnen (2009), Afrika’daki gida sistemlerinde bu “iki kat-
manl1” yapinin yayginlastigini ve yiiksek gelirli tiiketicilerin siipermarketler-
den giivenli ve sertifikal tirtinleri tercih ederken, diisiik gelirli tiiketicilerin
geleneksel pazarlardan daha ucuz ancak potansiyel olarak daha az giivenli
triinler satin aldigini gostermislerdir.

Bu pazar segmentasyonu, gida giivenligi agisindan esitsizliklere yol aga-
bilmektedir. Diinya Bankasi (2019) raporunda, gelismekte olan iilkelerde
diisiik gelirli tiiketicilerin gida kaynakli hastaliklara maruz kalma riskinin
yiiksek gelirli tiiketicilere gore 3-5 kat daha ytiksek oldugu belirtilmektedir.

6. Sektorel Farkliliklar ve Ozel Durumlar
6.1. Siit Uriinleri Sektorii

Siit Girtinleri, yliksek bozulabilirlik ve mikrobiyolojik risk profili nede-
niyle ozellikle kat1 gida giivenligi uygulamalar1 gerektirmektedir. Pastori-
zasyon, soguk zincir yoénetimi, hijyenik sagim ve mikrobiyolojik testler, siit
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sektoriinde temel giivenlik gereksinimleridir (Claeys ve ark., 2013).

Ucar ve Goniilalan (2015), Tirkiye’deki siit isleme tesislerinde gida gii-
venligi sistemlerinin maliyetlerini analiz ettikleri ¢alismada, kiigiik 6l¢ekli
tesislerde (giinliik 5-10 ton) toplam tiretim maliyetlerinin %3-5"inin, biiyiik
olgekli tesislerde ise (giinliik 100+ ton) %1-2’sinin gida giivenligi uygulamala-
rina harcandigini bildirmislerdir.

Avrupa Birliginin siit hijyeni diizenlemeleri (Regulation EC 853/2004),
ozellikle kiigiik olgekli geleneksel peynir iireticileri i¢in 6nemli zorluklar ya-
ratmistir. Meunier-Goddik ve ark. (2002), bu diizenlemelerin kiigiik tireti-
cileri pazar disina itebilecegi endiselerini dile getirmis, ancak uygun destek
ve esnek diizenlemelerle bu isletmelerin de standartlar1 karsilayabilecegini
gostermistir.

6.2. Et ve Et Uriinleri Sektorii

Et sektorii, Salmonella, E. coli, Listeria gibi patojenler ve BSE, Trichinella
gibi zoonotik hastaliklar nedeniyle yogun diizenleme altindadir. Mezbahalar-
da veteriner kontrolleri, HACCP uygulamalari, soguk zincir yonetimi ve test
gereksinimleri 6nemli maliyetler olusturmaktadir (Sofos, 2008).

Ollinger ve ark. (2005), ABD et isleme sektériinde HACCP uygulamasi-
nin etkilerini analiz ettikleri kapsamli ¢alismada, kiigiik tesislerde (y1llik 50-
100 milyon dolar ciro) HACCP maliyetlerinin iiretim maliyetlerinin %2.5-
3’iine ulagtigini, biiyiik tesislerde (yillik 1+ milyar dolar) ise bu oranin %0.5-
I’e diistiiglinii gostermislerdir.

Bu maliyet farkliliklari, sektorde konsolidasyona katkida bulunmustur.
MacDonald ve ark. (2000), ABD et endiistrisinde kiigiik mezbaha sayisinin
HACCP uygulamasindan sonra dnemli 6l¢iide azaldigini ve pazar payinin
biiyiik tesislerde yogunlastigini bildirmislerdir.

6.3. Kanatli1 Eti ve Yumurta Sektorii

Kanatli eti ve yumurta {iretimi, Salmonella kontaminasyonu riski ne-
deniyle 6zel kontrol programlar: gerektirmektedir. Avrupa Birligi ve ABD,
Salmonella prevalansini azaltmak igin kapsamli kontrol programlari uygula-
maktadir (EFSA, 2019).

Sumner ve ark. (2011), ABD’de Salmonella Enteritidis kontrolii i¢in uy-
gulanan yeni diizenlemelerin yumurta iiretim maliyetlerini diizine basina
2-4 cent artirdigini, bu artigin ise tiiketici fiyatlarina biiyiik 6l¢tide yansidi-
gin1 gostermislerdir. Ancak, hastalik vakalarindaki azalmanin saglik sistemi
i¢in y1illik 1.4 milyar dolar tasarruf sagladig: hesaplanmistir.

Avrupa Birliginde Salmonella kontrol programlari, iiretim maliyetlerini
artirmasina ragmen, hastalik prevalansini 6nemli dl¢iide azaltmistir. EFSA
(2019) raporuna gore, AB iilkelerinde tavuk kiimeslerinde Salmonella preva-
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lans1 2007°de %30’dan 2018’de %2’nin altina digmistiir.
6.4. Balik ve Su Uriinleri Sektorii

Su tiriinleri, histamin olusumu, agir metal kontaminasyonu, parazitler
ve mikrobiyolojik riskler gibi ¢esitli giivenlik sorunlar1 icermektedir. Bu sek-
torde HACCP uygulamasi, 6zellikle hasat sonrasi sogutma, isleme ve dagitim
asamalarinda kritik 6neme sahiptir (Huss ve ark., 2000).

Cato ve Lima dos Santos (2000), Brezilya’daki balik isleme tesislerinde
HACCP uygulamasinin maliyetlerini ve faydalarini analiz ettikleri calig-
mada, baslangi¢ yatiriminin ortalama 15.000-40.000 ABD dolar1 oldugunu,
ancak bu yatirimin ihracat gelirlerindeki artig ve iiriin reddi oranlarindaki
azalma yoluyla 2-3 y1l iginde geri kazanildigini bildirmislerdir.

AB’nin balik irinleri ithalat: igin kat1 gida giivenligi gereksinimleri,
birgok gelismekte olan iilke i¢in 6nemli bir engel olusturmustur. Henson ve
Mitullah (2004), Kenya’daki balik ihracat¢ilarinin bu standartlar: karsilamak
i¢cin 6nemli yatirimlar yapmak zorunda kaldiklarini, ancak bu yatirimlarin
pazar erisimi ve fiyat primleri agisindan 6nemli getiriler sagladigini goster-
mislerdir.

7. Politika Boyutlar1 ve Destek Mekanizmalar:
7.1. Kamu Sektorii Destegi

Gida giivenligi yatirimlarinin yiiksek maliyetleri, 6zellikle kii¢iik ve orta
olgekli isletmeler i¢in, kamu destegi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Birgok
tilke, gida giivenligi sistemlerinin kurulumu i¢in mali destek, teknik yardim
ve egitim programlari sunmaktadir (Humphrey, 2012).

Avrupa Birligi, Kirsal Kalkinma Programlari ¢ergevesinde, gida giivenli-
gi ve kalite yatirimlar1 i¢in hibe programlar1 uygulamaktadir. Bu programlar,
HACCP sertifikasyonu, ekipman modernizasyonu ve egitim maliyetlerinin
%30-60"1na kadar mali destek saglamaktadir (European Commission, 2014).

Gelismekte olan iilkelerde, uluslararasi kuruluglar da gida giivenligi ka-
pasitesi olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Diinya Bankasi, FAO,
WHO ve ¢esitli donor ajanslar, teknik yardim, egitim ve altyap: yatirimlar:
i¢cin 6nemli kaynaklar saglamaktadir (World Bank, 2019).

7.2. Risk Bazl1 Diizenleyici Yaklasimlar

Modern gida giivenligi politikalari, “tek beden herkese uyar” yaklagimin-
dan uzaklasarak, risk bazli ve esneklik igeren diizenlemelere dogru evrilmek-
tedir. Bu yaklasim, kaynaklarin en yiiksek riskli alanlara tahsis edilmesini ve
kiigiik, diistik riskli isletmeler i¢in asir1 yiiklerin azaltilmasini amaglamakta-
dir (FAO/WHO, 2003).
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Avrupa Birliginin gida hijyeni paketinde (Regulations 852/853/854/2004),
“esneklik” prensibi, kii¢iik dl¢ekli ve geleneksel iiretim yontemlerinin stan-
dartlar: karsilamada alternatif yollar kullanabilmesine olanak tanimaktadir
(European Commission, 2004). Bu yaklasim, geleneksel gida iiretiminin ko-
runmasina katkida bulunmaktadir.

Risk bazli denetim sistemleri, diizenleyici kaynaklarin daha etkin kul-
lanilmasini saglamaktadir. Yiiksek riskli isletmelere daha sik denetim yapi-
lirken, diisiik riskli ve iyi performans gosteren isletmelere daha az siklikta
denetim uygulanmasi, hem kamu sektorii hem de 6zel sektoér maliyetlerini
azaltmaktadir (Garcia Martinez ve Poole, 2004).

7.3. Ozel Sektor Isbirlikleri ve Kolektif Eylem

Sektor dernekleri, kooperatifler ve ortak pazarlama organizasyonlari,
gida giivenligi yatirimlarinin maliyetlerini paylagsmak ve 6l¢ek ekonomilerin-
den fararlanmak i¢in 6nemli platformlar saglamaktadir. Kolektif sertifikas-
yon programlari, ortak laboratuvar kullanimi ve paylasilan egitim program-
lar1, bireysel isletmelerin maliyetlerini azaltabilmektedir (Reardon ve ark.,
2009).

Bignebat ve ark. (2009), Fransa’daki et sektoriinde kooperatiflerin HAC-
CP sertifikasyonu maliyetlerini bireysel isletmelere gore %30-40 daha diisiik
tuttuklarini gostermistir. Bu avantaj, merkezi teknik personel, paylasilan alt-
yapi ve toplu sertifikasyon ticretlerinden kaynaklanmaktadir.

Ozel standart organizasyonlar1 (BRC, IFS, FSSC 22000 gibi), gida gii-
venligi standartlarinin harmonizasyonuna ve sertifikasyonlarin karsilikl ta-
ninmasina katkida bulunmaktadir. Bu harmonizasyon, 6zellikle uluslararasi
ticarette tekrarlanan sertifikasyon maliyetlerini azaltmaktadir (Henson ve
Humpbhrey, 2010).

7.4. Teknoloji ve Inovasyon Destegi

Teknolojik gelismeler, gida giivenligi uygulamalarinin maliyetlerini
azaltma potansiyeline sahiptir. Hizli tan1 testleri, otomatik izleme sistemle-
ri, dijital izlenebilirlik platformlar1 ve yapay zeka destekli risk degerlendirme
araglari, gida giivenligi yonetiminde verimliligi artirmaktadir (Badia-Melis
ve ark., 2015).

Blockchain teknolojisi, izlenebilirlik sistemlerinin maliyetlerini potan-
siyel olarak azaltabilir ve seffaflig1 artirabilir. Tian (2016), blockchain tabanli
izlenebilirlik sistemlerinin geleneksel sistemlere gore %20-30 daha disiik is-
letme maliyetleriyle calisabilecegini 6ngormiistiir.

Kamu-o6zel sektor arastirma isbirlikleri, gida giivenligi teknolojilerinin
gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. ABDnin Gida Giivenligi Moder-
nizasyon Yasas, aragtirma ve teknoloji gelistirme i¢in 6nemli kaynaklar ayir-
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mis ve bu yatirimlarin endiistri genelinde fayda saglamasi beklenmektedir
(FDA, 2011).

8. Kiiresel Perspektif ve Uluslararasi Ticaret
8.1. Gelismekte Olan Ulkelerdeki Zorluklar

Gelismekte olan iilkeler, gida giivenligi standartlarini karsilamada
onemli zorluklarla karsilasmaktadir. Sinirl altyaps, yetersiz teknik kapasite,
zay1f diizenleyici sistemler ve mali kisitlamalar, bu tlkelerdeki isletmelerin
uluslararasi pazarlara erisimini engelleyebilmektedir (Jaffee ve ark., 2005).

Henson ve Jaffee (2008), Afrika iilkelerinin AB pazarina ihracat yapabil-
mek i¢in karsilastiklar1 gida giivenligi gereksinimlerinin, birgok kiigiik treti-
ciyi pazar disina ittigini ve ihracatin biiyiik, sermaye yogun isletmelerde yo-
gunlastigini gostermislerdir. Bu durum, gida giivenligi standartlarinin sosyal
kapsayicilik agisindan sorgulanmasina neden olmustur.

Ancak, bazi ¢aligmalar bu standardlarin gelismekte olan iilkelerdeki
gida sistemlerini modernize etme ve yerel tiiketiciler i¢cin de gida giivenligini
iyilestirme potansiyeline dikkat ¢cekmektedir. Maertens ve Swinnen (2009),
Senegal’de ihracat odakl:i sebze sektoriindeki gida giivenligi yatirimlarinin
yerel isciler icin istihdam firsatlar: yarattigini ve ¢evresel standartlari iyiles-
tirdigini gostermistir.

8.2. Teknik Yardim ve Kapasite Gelistirme

Uluslararasi toplum, gelismekte olan iilkelerin gida giivenligi kapasite-
sini artirmak i¢in gesitli teknik yardim programlar1 uygulamaktadir. Diinya
Ticaret Orgiitii'niin Ticaret icin Teknik Yardim programi, Standartlar ve Ti-
caret Gelistirme Programi (STDF) ve gesitli bolgesel projeler, 6nemli kaynak-
lar saglamaktadir (WTO, 2018).

FAO ve WHOnun ortak yirittiigii Codex Alimentarius Giiven Fonu,
gelismekte olan iilkelerin uluslararas: standart olusturma siireglerine katili-
min1 desteklemektedir. Bu katilim, bu iilkelerin kendi ¢ikarlarini korumala-
rina ve standartlarin yerel kosullara uyarlanmasina katkida bulunmaktadir
(Codex Alimentarius Commission, 2019).

Etkili teknik yardim programlarinin, sadece finansal destek degil, ayni
zamanda egitim, akran 6grenme, teknoloji transferi ve kurumsal kapasite ge-
listirmeyi igermesi gerektigi vurgulanmaktadir (Henson ve Humphrey, 2010).

8.3. Ticari Etkiler ve Pazar Erisimi

Gida giivenligi standartlari, uluslararas: ticarette teknik engeller olustu-
rabilmektedir. Diinya Ticaret Orgiitii’'niin Sanitasyon ve Fitosanitasyon An-
lagmasi (SPS Agreement), iiye iilkelerin insan, hayvan ve bitki sagligini koru-
mak i¢in 6nlemler alabilecegini kabul etmekte, ancak bu 6nlemlerin bilimsel
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temellere dayanmasini ve ticaret tizerinde gereksiz kisitlamalar olusturma-
masini sart kosmaktadir (WTO, 1995).

SPS Anlasmasi altinda bir¢ok ticari anlagmazlik yasanmistir. Avrupa
Birliginin hormon igeren et ithalatina getirdigi yasak, ABD ve AB arasinda
uzun yillar stiren bir ticari anlagmazliga neden olmustur (Vogel, 2012). Ben-
zer sekilde, BSE (deli dana hastalig1) krizi sirasinda uygulanan ticaret yasak-
lar1, uluslararasi et ticaretini 6nemli 6lciide etkilemistir.

Ancak, harmonize gida giivenligi standartlari, ticareti kolaylastirabil-
mektedir. Karsilikli taninma anlagmalari, tekrarlanan sertifikasyon ve test
gereksinimlerini azaltarak, ticaret maliyetlerini diisiirebilmektedir (Wilson
ve Otsuki, 2004).

9. Gelecek Trendler ve Yeni Zorluklar
9.1. iklim Degisikligi ve Yeni Riskler

Iklim degisikligi, gida giivenligi risklerini degistirmekte ve yogunlastir-
maktadir. Artan sicakliklar, degisen yagis paternleri ve asir1 hava olaylari,
patojen proliferasyonunu, toksin olusumunu ve hastalik vektorlerinin dagili-
mini etkilemektedir (FAO, 2008).

Tirado ve ark. (2010), iklim degisikliginin 6zellikle Salmonella, Campy-
lobacter gibi patojenler ile mikotoksin kontaminasyon risklerini artiracagini
ongormiislerdir. Bu degisen risk profili, gida giivenligi sistemlerinin adaptas-
yonunu ve potansiyel olarak ek yatirimlar: gerektirecektir.

Soguk zincir gereksinimlerinin artmasi, enerji maliyetlerinin yiiksel-
mesi ve yeni kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi, iklim degisikligine bagl ek
maliyetler olusturabilecektir. Lake ve ark. (2012), iklim degisikliginin gida
giivenligi yonetim maliyetlerini %10-30 oraninda artirabilecegini tahmin et-
mislerdir.

9.2. Antimikrobiyal Direng ve Tek Saglik Yaklasimi

Antimikrobiyal direncin kiiresel saglik tehdidi olarak 6nem kazanma-
s1, hayvan yetistiriciliginde antibiyotik kullanimina dair diizenlemelerin si-
kilagmasina neden olmaktadir. Avrupa Birligi, 2006 yilinda bilyiime amagl
antibiyotik kullanimini yasaklamis, birok tilke de benzer diizenlemeler uy-
gulamaya baslamigtir (Cogliani ve ark., 2011).

Bu diizenlemeler, hayvancilik sektorii icin yeni zorluklar ve maliyetler
yaratmaktadir. Alternatif hastalik 6nleme stratejileri (asilama, biyogiivenlik,
beslenme yonetimi) onemli yatirimlar gerektirmektedir. Aarestrup (2015),
antibiyotik kisitlamalarinin kisa vadede tiretim maliyetlerini artirabilecegi-
ni, ancak uzun vadede daha stirdiiriilebilir tiretim sistemlerine gecisi destek-
leyecegini belirtmistir.
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Tek Saglik (One Health) yaklasimi, insan, hayvan ve ¢evre sagliginin en-
tegre yonetimini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, gida giivenligi politikalari-
nin daha genis bir perspektiften ele alinmasini ve sektorler arasi isbirligini
gerektirmektedir (Rabinowitz ve Conti, 2013).

9.3. Dijital Doniisiim ve Akill1 Teknolojiler

Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka, bityiik veri analitigi ve blockchain
gibi dijital teknolojiler, gida giivenligi yonetimini doniistiirme potansiyeline
sahiptir. Bu teknolojiler, ger¢ek zamanli izleme, 6ngoriicii risk analizi ve oto-
matik kontrol sistemleri sunmaktadir (Demartini ve ark., 2018).

Akall sensorler ve IoT cihazlari, soguk zincir izlemesini, sicaklik ve nem
kontroliinii otomatiklestirerek, insan hatalarini azaltabilmektedir. Badia-Me-
lis ve ark. (2015), bu teknolojilerin gida kayiplarini %15-25 oraninda azaltabi-
lecegini ve uzun vadede maliyet tasarruflari saglayabilecegini 6ngérmiistiir.

Ancak, bu teknolojilerin uygulanmas: da 6nemli baslangi¢ yatirimlar
gerektirmektedir. Kiigiik isletmelerin dijital doniistimii finanse etmesi zor-
layici olabilir ve bu durum, sektorde dijital boliinmelere yol agabilir (Wolfert
ve ark., 2017).

9.4. Tiiketici Beklentilerindeki Degisim

Modern tiiketiciler, gida giivenliginin yani sira, siirdiriilebilirlik, hay-
van refahi, ¢evre etkisi ve sosyal sorumluluk gibi genis bir yelpazede degerle-
re 6nem vermektedir. Bu degisen beklentiler, gida iiretim sistemlerinde daha
kapsamli standartlarin uygulanmasini gerektirmektedir (de Jonge ve ark,,
2007).

Seffaflik ve izlenebilirlik talepleri artmaktadir. Tiiketiciler, satin aldiklar:
triinlerin kokenini, tiretim stireglerini ve giivenlik kontrollerini 6grenmek
istemektedir. QR kodlari, mobil uygulamalar ve djjital etiketler, bu bilgilerin
titketicilere sunulmasini kolaylastirmaktadir (Sander ve ark., 2018).

Bu gelismeler, gida isletmeleri icin ek yatirim ve operasyonel maliyetler
anlamina gelmektedir. Ancak, tiiketici giivenini kazanma ve pazar farklilas-
tirmast agisindan onemli firsatlar da sunmaktadir.

10. Sonug ve Oneriler

Hayvansal gidalarda gida giivenligi uygulamalari, modern gida sistem-
lerinin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Bu derleme ¢alisma, gida gii-
venligi standartlarinin tiretim maliyetlerini artirdigini, ancak bu artislarin
hastalik yiikii azalmast, iiretim verimliligi artisi, pazar erisimi ve marka de-
geri gibi 6nemli faydalarla dengelendigini gostermektedir.

Maliyetlerin tiiketici fiyatlarina yansimasi, pazar yapisi, rekabet diize-
yi ve tiiketici tercihlerine bagli olarak degismektedir. Farklilagtirilmis tirtin
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pazarlarinda, tiiketicilerin gida giivenligi i¢in prim fiyatlar 6demeye istekli
olmast, tireticilerin yatirimlarini geri kazanmalarini kolaylagtirmaktadir.

Kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin gida giivenligi standartlarini karsila-
malarini desteklemek i¢cin kamu politikalarinin 6nemli bir rolii bulunmakta-
dir. Mali destek, teknik yardim, egitim programlari ve risk bazli diizenleyici
yaklagimlar, gida giivenligi sistemlerinin kapsayici bir sekilde uygulanmasi-
na katkida bulunabilir.

Gelecekte, iklim degisikligi, antimikrobiyal direng ve degisen tiiketici
beklentileri gibi faktorler, gida giivenligi yonetiminde yeni zorluklar yarata-
caktir. Dijital teknolojiler ve yenilikg¢i yaklagimlar, bu zorluklarin tistesinden
gelmede 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Oneriler

1. Kamu Politikalar1: Hiikiimetler, 6zellikle kiigiik isletmeler i¢in gida
giivenligi yatirimlarini destekleyecek hibe programlari, diisiik faizli krediler
ve teknik yardim mekanizmalar gelistirmelidir.

2. Risk Bazli Diizenlemeler: Diizenleyici sistemler, isletme buyiikligii
ve risk profiline gore esneklik gostermeli, kaynaklar en ytiksek riskli alanlara
yonlendirilmelidir.

3. Sektorel Isbirligi: Uretici organizasyonlari, kooperatifler ve sektor
dernekleri, kolektif eylem yoluyla gida giivenligi yatirimlarinin maliyetlerini
azaltmali ve bilgi paylasimini desteklemelidir.

4. Teknoloji ve Inovasyon: Ar-Ge yatirimlari, gida giivenligi teknolo-
jilerinin gelistirilmesi ve uygulanabilir hale getirilmesi i¢in artirilmali, ka-
mu-0zel sektor isbirlikleri tesvik edilmelidir.

5. Egitim ve Kapasite Gelistirme: Gida isletmelerinde ¢alisan persone-
lin siirekli egitimi ve gida giivenligi kiiltiiriiniin gelistirilmesi onceliklendi-
rilmelidir.

6. Uluslararasi Isbirligi: Gelismekte olan iilkelerin gida giivenligi
kapasitesini artirmak i¢in uluslararasi teknik yardim ve teknoloji transferi
programlari giiglendirilmelidir.

7. Tiiketici Bilgilendirme: Tiiketiciler, gida giivenligi standartlarinin
degeri ve maliyetleri konusunda bilinglendirilmeli, bilingli tercihler yapmala-
r1 desteklenmelidir.

8. Uzun Vadeli Perspektif: Gida giivenligi yatirimlari, kisa vadeli mali-
yet kaygilarindan ziyade, uzun vadeli halk sagligi, ekonomik siirdiiriilebilir-
lik ve sosyal refah perspektifiyle degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, gida giivenligi uygulamalarinin ekonomik etkileri karma-
sik ve ¢ok boyutludur. Bu uygulamalar, kisa vadede iiretim maliyetlerini ar-
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tirsa da, uzun vadede toplumsal faydalari, bireysel maliyetleri 6nemli 6l¢tide
agmaktadir. Dengeli politikalar, etkili destek mekanizmalar1 ve yenilikgi yak-
lasimlarla, gida giivenliginin ekonomik siirdiiriilebilirlik ve sosyal adaletle
uyumlu bir sekilde saglanmasi miimkiindiir.
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GIRIS

Sig1r yetistiriciliginde tiretim verimliliginin diismesindeki temel faktor
tireme bozukluklaridir. Sigir trikomoniyazy; ineklerde pyometra, erken ve
orta donem gebelik kayiplar: ile diisiik dogum oranlarina yol agan en kri-
tik reprodiiktif enfeksiyonlardan biridir (Martin ve ark., 2021). Hastaligin
etkeni olan Tritrichomonas foetus, ilk kez 1888 yilinda Fransa’da tanimlan-
mis ve ineklerdeki infertilite ile iliskilendirilmis kamgili bir protozoondur
(Dabrowska ve ark., 2019). Mevcut literatiire gore sigir trikomoniyazi, temel
olarak dogal ciftlesme veya cinsel temas yoluyla bulasmaktadir (Jin ve ark.,
2014).

Tritrichomonas foetus trofozoitleri, koitus sirasinda bulasarak ineklerde
metrit ve erken embriyonik 6liimlere neden olabilmektedir (Ortega-Mora ve
ark., 2022). Enfekte bogalar genellikle klinik semptom gostermezken (asemp-
tomatik tasiyici), enfekte ineklerde endometrit veya vajinit gibi hafif seyirli
semptomlar goriilebilecegi gibi, tireme sisteminde siddetli inflamasyonlar da
sekillenebilmektedir (Gharban, 2023). Gebe ineklerde kisirlik, diisitk dogum
oranlar1 ve pyometra olas1 diger komplikasyonlardir (Gonzalez-Carmona ve
ark., 2012). T. foetus'un siiriilerdeki temel yayilim mekanizmasi, enfekte hay-
vanlardan saglikli olanlara cinsel temas ve siklikla dogal asim yoluyla gergek-
lesmektedir (Dabrowska ve ark., 2019).

Siirii ireme performansi tizerindeki yikici etkileri nedeniyle trikomoni-
yaz, gebe diive sayisini ve dolayl1 olarak buzag: verimini diisiirmektedir. Bu
baglamda hastalik, sigir isletmeleri tizerinde ciddi bir ekonomik baski olus-
turmaktadir (Oyhenart, 2019). Infertil sigirlarin yem ve bakim maliyetleri,
enfekte damizliklarin yenilenme giderleri, tan1 ve kontrol amagli test harca-
malari ile ge¢ dogan buzagilarin diisiik siitten kesme agirliklari, isletme kéar-
lil1ig1n1 olumsuz etkileyen temel faktérlerdir (Yao, 2021).

Hastalik; abortlar, infertilite ve tastyic1 bogalarin siiriiden gikarilmasi
zorunlulugu nedeniyle belirli bolgelerde halen 6nemli mali kayiplara yol ag-
maktadir (Rodning ve ark., 2008). Hijyenik suni tohumlama uygulamalari-
nin yaygin oldugu entansif siit ve et sigircilig1 isletmelerinde insidansin daha
diisiik oldugu kanitlanmigtir (Mendoza-Ibarra ve ark., 2012). Bu dogrultuda
hastalik Giiney Avustralya ve Yeni Zelanda’da nadir goriilmekle birlikte, Ku-
zey Avustralya’da halen mevcudiyetini korumaktadir. Kuzey Amerika sigir
popiilasyonunun biiyiik kismini barindiran Bati Amerika bolgesinde ise do-
gal Gireme yontemlerinin yayginligi, trikomoniyaz vakalarinin yiiksek fre-
kansta goriilmesine neden olmaktadir (Martin ve ark., 2021).

Genellikle siiriideki maruziyetin kanitlari, iireme sezonu sonundaki
gebelik muayenelerinde tespit edilmektedir (Funnel, 2022). Dogum sezonu
boyunca yiiksek oranda infertil inek varligi, sigir trikomoniyaz: stiphesini
giiclendirmekte ve ileri arastirma gerektirmektedir. Artan hastalik preva-
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lansinin sigir reprodiiksiyonu iizerindeki olumsuz etkisi agikardir. Bu kitap
boliimiiniin amacy; sig1ir trikomoniyazinin etiyolojisi, yasam dongiist, tarih-
cesi, epidemiyolojisi, patogenezi, immiin yaniti, patolojisi, klinik semptomla-
r1, teshisi, bulagma yollari, ekonomik etkileri, tedavisi ve kontrol yontemleri
hakkinda kapsamli bilgi sunmaktir.

Etiyoloji

Tritrichomonas ismi, organizmanin morfolojik bir 6zelligi olan “ii¢ kam-
¢il1 tek hiicreli protozoon” tanimindan tiiretilmistir (Coceres ve ark., 2021).
Piriform (armut) bigimli bir yapiya sahip olan Tritrichomonas foetus, genel-
likle 5-10 um genislik ve 10-25 um uzunluk ol¢iilerindedir. Organizma; tek
bir ¢ekirdek ile ii¢ii anterior (6n) ugta serbest, dordiinciisii ise gévde boyunca
uzanarak undulan membrani (dalgali zar) olusturan toplam doért kamgr ihti-
va eder (Pereira-Neves ve Benchimol, 2009). Karakteristik “titresimli” hare-
ketini bu zarin salinimiyla saglayan aktif yasam evresine “trofozoit” denir.
Trofozoitler, boyuna ikili boliinme yoluyla eseysiz olarak ¢ogalirlar (Iriarte
ve ark., 2023).

Bos indicus ve Bos taurus tiri sigirlar etkenin birincil konakeilaridir
(Martinez ve ark., 2023). Mikroskobik incelemelerde kamg1 sayisi, T. foe-
tus’u diger kamgili protozoonlardan ayiran temel kriterdir. Ancak morfolojik
benzerlikler nedeniyle tiir ayrim1 yapmak bazen giiclesebilir (Parker ve ark.,
2003). T. vaginalis dort anterior kamgiya sahipken, T. foetus ii¢ anterior ve bir
rekiirrent (geriye donen) kamgi yapisiyla ayirt edilir (Coceres ve ark., 2021).

Yasam Dongiisii

Trichomonas tiirleri trofozoit, kist ve psodokist (yalanci kist) evrelerine
sahiptir. “Kist” formu direngli bir dis bariyerle karakterizeyken; “psodokist”
evresi, plazma zari bilesimi degismeksizin kamgilarin igeri kivrildig: (inter-
nalizasyon) bir formu ifade eder (Beri ve ark., 2020). Olumsuz ¢evre kosullari-
na kars1 dejeneratif bir yanit olarak gelisen psodokistler, uygun sartlarda tek-
rar aktif trofozoit formuna donebilirler (Iriarte ve ark., 2023). Bu evrede orga-
nizma; ¢oklu ikili boliinme, tomurcuklanma veya sizogoni benzeri béliinme
yontemleriyle de iireyebilmektedir (Pereira-Neves ve Benchimol, 2009).

Tarihge

Genital bir protozoon olan T. foetus, ilk kez 1888 yilinda Fransa’da tanim-
lanmigtir. Ancak ayni donemde brusellozun (Brucellosis) kesfedilmesi, bu pa-
razitin uzun siire arka planda kalmasina neden olmustur (Dabrowska ve ark.,
2019). 1920’li yillarda Almanya’daki ¢alismalarla yeniden giindeme gelen has-
talik, ABD’de ilk kez 1932 yilinda Pennsylvania’da belgelenmistir (Kissinger,
2015). Hastaligin yarattig1 ciddi ekonomik kayiplar, giiniimiizde 6zellikle ABD
gibi biiyiik iiretici bolgelerde boga nakillerini ve siirii yonetimini denetleyen
siki yasal diizenlemelerin yiiriirlige girmesini zorunlu kilmistir.
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Epidemiyoloji

Sig1r trikomoniyazinin prevalansi; isletme yonetimi, inek ve boga kay-
nakl faktorlerin etkilesimiyle sekillenmektedir (Molina ve ark., 2018; Jin ve
ark., 2020).

Boga Faktorleri: Yas, siiriideki boga say1s1 ve orani, agim sezonu siire-
si, ciftlesme kapasitesi ve libido.

Inek Faktorleri: Yas, immiinolojik statii, reprodiiktif sezon uzunlugu,
kondisyon skoru ve postpartum siireg.

Yonetimsel Faktorler: Mera yonetimi, damizlik alim politikalari, ras-
yon degisiklikleri ve biyogiivenlik protokolleri (Gharban, 2023).

Kontrolstiz boga alim1 veya kiralanmasi, ortak otlatma alanlarinin kul-
lanimu ve stiriiye kontrolsiiz eriskin yedek boga dahil edilmesi enfeksiyon ris-
kini artiran temel unsurlardir (Yao ve ark., 2011). Kiiresel dlcekte endemik
bir sorun olan hastalik; Avrupa, Afrika, Asya, Avustralya ve Amerika’nin ge-
nis bolgelerinde goriilmektedir (Michi ve ark., 2016). Tirkiye’de sigir abort
orneklerinde etkenin varligi Real time PCR analizi ile arastirilmis ve %3,63
oraninda pozitiflik belirlenmistir (Irehan ve ark., 2022). Prevalans oranlari;
Avustralya’da %3,6-40, Kaliforniya’da %5,8-38,5 ve Nijerya’da %26,4 olarak
kaydedilmistir (Adeyeye ve ark., 2010; Irons ve ark., 2022). Ozellikle dogal
asgim yontemlerinin siirdiigii Kuzey Ispanya gibi bolgeler enfeksiyon odagi
(hotspot) kabul edilmektedir (Mendoza-Ibarra ve ark., 2012). Stirti biyiik-
lugii ve yiiksek boga/inek orani enfeksiyon sikligini belirleyen kritik para-
metreler olup, 4 yas tizeri boga barindiran biiyiik isletmeler en yiiksek risk
grubundadir (Mai ve ark., 2013).

Patogenez

Sigir trikomoniyazinda embriyonik ve fetal kayiplarin etiyopatogenezi
tam olarak aydinlatilamamis olsa da; parazitin mekanik aktivitesi, uterustaki
inflamatuar yanitlar ve salgilanan proteolitik enzimlerin sitotoksik etkileri
temel rol oynamaktadir (Petrépolis ve ark., 2008). Hastaligin gelisiminde
sitotoksisite ve sitoadherans birincil mekanizmalardir. Ostrus dongiisii bo-
yunca degiskenlik gosteren T. foetus yiiki, 6strus fazindan birkag giin once
maksimum seviyeye ulasir (Paradiso ve Oyhenart, 2023). Etkenin servikal
bolgeye yiiksek afinite gosterdigi ve enfeksiyon siirecinde plasentit ile karak-
teristik fetal/plasental lezyonlarin sekillendigi saptanmistir (Dgbrowska ve
ark., 2020).

T. foetus suslarinin patojenitesi, adhezyon ve fiizyon kapasiteleriyle dog-
rudan iligkilidir (Benchimol ve ark., 2017). Abortlar tipik olarak gebeligin ilk
trimestrinde gerceklesir (Shaapan, 2016). Yasl bogalarda preputial kriptlerin
derinlesmesi, etkenin kolonize olmasina ve hayvanin 6miir boyu kronik ta-
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styict kalmasina neden olur (Pereira-Neves ve Benchimol, 2009). Gebeligin 6.
ayindan sonra disiikler nadirdir; inekler genellikle fetal membranlarin atil-
mastyla spontan iyilesirler (Shaapan, 2016). Ancak plasenta retansiyonu du-
rumunda sekillenen kronik kataral veya piiriilan endometrit, kalici infertilite
ile sonuclanabilir (da Silva ve ark., 2011). Nadiren, fetal 6liim sonrasi abort
gerceklesmezse intrauterin maserasyon sekillenmektedir. Patogenezde sito-
kin mekanizmalarinin ve lenfokin aracili sitotoksisitenin kritik 6neme sahip
oldugu degerlendirilmektedir.

Immiin Yanit

T. foetus’a kars1 gelisen immiin mekanizmalar tizerine yapilan aragtir-
malar giiniimiizde halen sinirlidir. ELISA yontemiyle yapilan ¢aligmalarda,
sistemik dolagimda etkene 6zgii IgA, IgG veya IgM diizeylerinde anlamli bir
artis saptanmamistir (Menezes ve Tasca, 2016). Enfekte hayvanlarda intra-
dermal testler tip I asir1 duyarlilik reaksiyonlar1 gosterse de, IgEnin pato-
tizyolojideki rolii belirsizligini korumaktadir (Soto ve Parma, 1989). Bunun-
la birlikte enfekte inekler, paraziti reprodiiktif kanaldan elimine edebilir ve
dolasimdaki antikorlar tam koruma saglamasa dahi gegici bir re-enfeksiyon
direnci kazanabilirler (Dgbrowska ve ark., 2019).

Deneysel veriler, etkenin uterus, serviks ve vajinadan es zamanli temiz-
lendigini gostermektedir; bu durum lokal (mukozal) antikor yanitinin bir
sonucu olarak degerlendirilir (Agnew ve ark., 2008). Enfeksiyondan yaklasik
8 hafta sonra vajinal ve servikal IgA ve IgGl yanitlarinda artig gozlenirken,
uterustaki yiikselme 11. haftada gerceklesmektedir. IgM seviyeleri minimal
diizeyde kalirken, IgG2 yanit1 kisa siireli ve gecicidir (Ikeda ve ark., 1995).
Enfeksiyon siiresince tespit edilen 20-200 kDa (kilodalton) agirligindaki an-
tijenlerden yiiksek molekiiler agirlikli olanlarin varligi, parazit eliminasyonu
ile iliskilendirilmektedir. Hiicresel bagisiklig1 (cell-mediated immunity) des-
tekleyen klinik veriler yetersiz olsa da, abort yapmus fetiislerin akciger makro-
fajlarinda T. foetus fagositozu tespit edilmistir (Tolbert ve Gookin, 2016).

Patoloji

Abort gerceklesmis fetiislerdeki mikroskobik lezyonlar; doku invazyo-
nu yapan trikomonadlarin eslik ettigi piyograniilomatéz bronkopnémoni ve
gastrointestinal kanaldaki patolojilerle karakterizedir (Rhyan ve ark., 1988).
Ozellikle pulmoner hava yollarinda ¢ok sayida ekstraseliiler parazit, fagosito-
za ugramis notrofiller, makrofajlar ve ¢ok ¢ekirdekli dev hiicreler saptanmak-
tadir (Milde ve ark., 2015). Bazi vakalarda etkenin interlobiiler septalarin bag
dokusunda ve subplevral venlerde kiimelendigi goriiliir (Rhyan ve ark., 1995).

Fetal akciger lobiillerinde ve interlobiiler septalarda fokal kanamalar go-
riillebilmektedir. Gastrointestinal sistemde ise hafif fokal epitelyal dejeneras-
yondan yaygin nekroz ve epitel kaybina kadar degisen tablolar ortaya ¢ikabil-
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mektedir (Yao ve Koster, 2015). Ayrica abomasum ve bagirsaklarda trombo-
tik lezyonlar ile mukozal/subserozal hemorajiler bildirilmistir (Njaa ve ark.,
2012). Rumen ve omasum mukozasinda, merkezinde kanama odagi bulunan,
eritrosit ve fibrin iceren intraepitelyal vezikiiller tipik bulgular arasindadir.

Klinik Belirtiler

Sigir trikomoniyazinda patognomonik dis klinik belirtiler nadirdir;
teshis genellikle siirii diizeyindeki reprodiiktif verilerle konur. Isletmelerde;
koitus sonrasi vajinal akinti, gebeligin 2. ve 5. aylar1 arasindaki abortlar, kro-
nik infertilite ve 6zellikle diivelerde belirgin olan 6strusa doniis (bos kalma)
durumlar1 gozlenir (Gharban, 2023). Klinik tablo; hafif seyirli vajinit ve en-
dometritten, tiim {ireme sistemini kapsayan akut inflamasyona, pyometra ve
erken embriyonik 6liimlere kadar degiskenlik gosterebilir (Givens ve Marley,
2008).

[k kez enfekte olan siiriilerde dogum oranlar ilk iki yil %18’ varan
oranlarda diismekte, takip eden yillarda ise kazanilan gecici bagisiklik (1-3
y1il) nedeniyle bu kayip azalmaktadir (Yao, 2021; Underwood ve ark., 2015).
Onemli bir epidemiyolojik nokta olarak bogalar, hicbir klinik semptom gos-
termeksizin enfeksiyonun “asemptomatik portorii” olarak kalirlar.

Bulasma Dinamigi

T. foetus'un temel bulagsma yolu koitus olup, birincil enfeksiyon kayna-
g1 portor bogalardir (Dabrowska ve ark., 2020). Bogalarda yas, enfeksiyonun
kalicilig1 agisindan belirleyicidir; 4 yas ve tizerindeki hayvanlarda preputial
kriptlerin derinlesmesi, etkenin kolonize olmasina ve “6miir boyu tastyici-
liga” zemin hazirlar. Bu nedenle, kontrol programlarinda enfeksiyona daha
direngli olan gen¢ bogalar tercih edilmelidir.

Etken, ciftlesme sirasinda penisten vajinaya mekanik olarak nakledilir ve
disi tireme kanalinda optimal {ireme kosullarini bularak uterusa, ardindan
embriyo veya fetiise ulasir (Jin ve ark., 2020; Martin ve ark., 2023). Parazit
dogrudan sperm hiicrelerini enfekte etmese de, semen toplama sirasinda pre-
putial sivilarin bulagmasi kontaminasyona yol agabilir. T. foetusun kriyopre-
zervasyon kosullarina ve mevcut sperma sulandiricilarina kars: direngli ol-
masi nedeniyle; hijyenik olmayan suni tohumlama uygulamalari, potansiyel
(ancak diisiik frekansli) bir bulagsma yolu teskil etmektedir (Ribeiro ve ark.,
2021).

Ekonomik Etki

Sigir trikomoniyazinin makroekonomik etkilerine dair veriler kisitli
olsa da, bolgesel caligmalar ciddi kayiplara isaret etmektedir. Ornegin, Ok-
lahoma’da yillik kaybin 5-7 milyon Amerikan Dolar1 arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Martin ve ark., 2021).
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Isletme diizeyindeki ekonomik kayiplarin temel nedenleri; gecikmis
gebelikler, yiiksek siiriiden ¢ikarma oranlari ve siitten kesme agirligindaki
azalmalardir. Enfekte siiriilerde ortalama 40 giinliik gebelik gecikmesi ve do-
gum oranlarinda %18’lik bir diisiis saptanmustir (Yao, 2021). Bu parametreler
1s181nda, enfeksiyonun eliminasyonuyla inek basina yaklasik 85 Amerikan
Dolari gelir artis1 ongoriilmektedir. Siitten kesme agirliklarindaki disiis, bi-
rim pazar fiyatini dogrudan degistirmese de, diisiik canli agirlik performansi
nedeniyle toplam isletme karliligini negatif yonde etkilemektedir.

Teshis ve Tedavi

Kiiresel bir yayilim gosteren bu hastalik, gelismis tarama protokolleri ve
suni tohumlama uygulamalarinin entegrasyonu sayesinde belirli bolgelerde
eradike edilmis olsa da; genis mera sistemlerine ve dogal asim yontemlerine
dayal tiretim yapan tilkelerde 6nemli bir ekonomik tehdit olmaya devam et-
mektedir (BonDurant, 1997). Hastaligin teshisi ve kontrolii kapsaminda en-
fekte bogalarin tespiti; preputial kazint1 6rneklerinin mikroskobik incelemesi
ve ardindan PCR veya LAMP gibi molekiiler yontemlerle konfirme edilmesi
esasina dayanmaktadir (Oyhenart ve ark., 2013; Morero ve ark., 2021). Yine
sigirlarda atik f6tus 6rneklerinde etkenin tespiti i¢in Real Time PCR analizle-
ride kullanilmaktadir (Irehan ve ark., 2022).

Sigir trikomoniyazi tedavisine yonelik ilk ¢aligmalar, ineklerde enfek-
siyonun genellikle spontan iyilesme egilimi gostermesi nedeniyle bogalara
odaklanmuistir (Ortega-Mora ve ark., 2022). Disilerde cinsel istirahat (¢iftles-
meye ara verilmesi), etkenin eliminasyonu i¢in genellikle yeterlidir.

Bogalarda geleneksel topikal uygulamalarin yerini alan sistemik tedavi-
lerde, dimetridazol ve metronidazol gibi imidazol tiirevleri daha etkin sonug-
lar vermektedir (Love ve ark., 2017). Ancak bu bilesiklerin asidik seyrelticilere
ihtiya¢ duymasi, potansiyel yan etkileri ve ila¢ direnci riski kullanimi kisit-
lamaktadir (Friedman ve ark., 2020). Giincel literatiirde, suda ¢ozlintrligi
yiiksek olan ipronidazol hidrokloriiriin kas i¢i enjeksiyon yoluyla kullanimy,
olumsuz etkileri minimize etmesi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir (Skirrow ve
ark., 1985). Preputial floranin ilaci inaktive etmesini 6nlemek amaciyla, bu
tedavinin genis spektrumlu antibiyotiklerle desteklenmesi onerilmektedir.

Kontrol ve Korunma Stratejileri

Miicadele stratejileri, enfeksiyonun asemptomatik ve kalic1 kaynagi olan
bogalarin yonetimine dayanir (Martin ve ark., 2021). Siiriideki tiim damiz-
liklarin periyodik taranmasi ve yasli bogalarin yerine enfeksiyondan ari, geng
bakir bogalarin (< 2 yas) kullanilmasi temel 6nlemlerdir (Dufernez ve ark.,
2007).

Dogal asimdan suni tohumlama yontemine gegis, T. foetus yayilimini
kontrol altina almada en etkili yaklasimdir (Dabrowska ve ark., 2019). Enfek-



96 * Biinyamin Irehan

te stiriilerde; kronik endometritli veya abort yapmis ineklerin siiriiden ¢ika-
rilmasi degerlendirilmelidir (Lefebvre, 2015). Disilerin etkeni dogal yollarla
elimine edebilmeleri i¢in en az dort ay cinsel istirahate alinmalar1 veya do-
gum sonrasi en az iki ostrus siklusu boyunca ciftlestirilmemeleri 6nerilir (Jin
ve ark., 2014; Underwood ve ark., 2015). Ayrica, siiriiye yeni dahil edilecek
hayvanlar i¢in siki tarama protokolleri uygulanmali ve miimkiinse sadece ari
stirlilerden gelen bakir hayvanlar tercih edilmelidir. Mevcut as1 ¢aligmalarin-
da, ¢iftlesme 6ncesi uygulanan “bakterin tipi” ve antijenik asilarin koruyucu
bagisiklig1 indiikleyebildigi saptanmuistir (Nielsen ve ark., 2021).

Sonug ve Gelecek Perspektifleri

Sigir trikomoniyazi, tanimlanmasinin iizerinden bir asirdan fazla siire
gecmis olmasina ragmen, etkeni olan Tritrichomonas foetus nedeniyle kiire-
sel hayvancilikta reprodiiktif verimliligi olumsuz etkileyen énemli bir sorun
olmaya devam etmektedir. Buna karsin, mevcut miicadele stratejileri kronik-
lesmis teknik ve farmakolojik sinirliliklar nedeniyle istenilen basar1 diizeyine
ulasamamaktadir. Bu baglamda, mevcut literatiiriin ortaya koydugu temel
eksiklikler ve gelecek perspektifleri asagida 6zetlenmistir:

1. Tanisal Standart Eksikligi ve Metodolojik Kisithiliklar

Mevcut tani yaklasimlarindaki en 6nemli sorun, drnekleme yontemleri
ile laboratuvar analizleri arasindaki standardizasyon eksikligidir. Mikros-
kobik incelemelerin diisiik duyarlilig1 ve PCR protokollerinin laboratuvarlar
arasinda degiskenlik gostermesi, yanlis negatif sonu¢ riskini artirmaktadir.
Gelecekteki ¢aligmalarin, yalnizca etkenin varligini saptamakla sinirli kalma-
y1p; saha kosullarinda (point-of-care) hizli sonug verebilen, yiiksek duyarlilik
ve ozgiillige sahip, standardize edilmis izotermal amplifikasyon (LAMP) te-
melli dijital tan1 sistemlerinin gelistirilmesine odaklanmasi gerekmektedir.

2. Tedavi Cikmaz1 ve Artan flag Direnci

Sigir trikomoniyazinin tedavisinde mevcut segeneklerin sinirli olmasi
onemli bir biyomedikal sorun olusturmaktadir. Ozellikle imidazol tiirevle-
rine kars1 gelisen direng, tedavi etkinligini azaltmakta ve enfekte bogalarin
stiriide kalmasina yol agmaktadir. Ayrica bazi terapétik ajanlarin asidik ko-
sullara bagimlilig1 ve potansiyel yan etkileri, klinik kullanimin1 daha da ki-
sitlamaktadir.

Bu dogrultuda, parazit-konakg: etkilesiminde rol oynayan molekiiler
mekanizmalarin hedeflenmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle viriilens ve
sitotoksisite ile iligkili Cysteine proteases lizerine odaklanan, segici etkili ve
direng gelisimi riskini azaltmay1 amaglayan yeni nesil terapotik molekiillerin
gelistirilmesi kritik 6nem tasimaktadir.
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3. Rasyonel Kontrol Stratejileri ve Immiinoprofilaksi

[lag temelli yaklagimlara bagimhiligin azaltilmas: igin siirdiiriilebilir
kontrol stratejileri gereklidir. Bu kapsamda; siki biyogiivenlik uygulamalari,
suni tohumlamanin yayginlastirilmas: ve mukozal bagisiklig: (6zellikle IgA
yanitini) hedefleyen etkili asilarin gelistirilmesi oncelikli hedefler arasinda
yer almalidir.

Genel Degerlendirme

Sigir trikomoniyazi, yalnizca bir iireme sistemi hastalig1 olmanin ote-
sinde, siirii yonetimindeki yapisal ve teknolojik eksikliklerin bir gostergesi
olarak degerlendirilmelidir. Tan1 teknolojilerindeki dijitallesme ile molekiiler
epidemiyolojik verilerin entegre kullanimi, bu sinsi enfeksiyonun kontrol al-
tina alinmasinda temel stratejiyi olusturacaktir.
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