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ÖZET 

 

Kuzularda Rasyona Farklı Düzeylerde Katılan Domates Serası Budama 

Artıklarının Bazı Biyokimyasal, Fizyolojik Ve Oksidatif Stres Parametreleri 

Üzerine Etkilerinin AraĢtırılması 

 

Dünyada nüfusun hızla artmasına bağlı olarak beslenme sorunları ön plana çıkmaktadır. 

Özellikle ülkemiz bir tarım ülkesi olmasına rağmen, hayvan besleme yönünden sorunlar 

yaĢamaktadır. Bundan dolayı da hayvan beslemede alternatif yemlere olan ihtiyaç artıĢ 

göstermektedir. Bu sonuç doğrultusunda yoğun Ģekilde üretimi yapılan domates bitkisinden 

çok miktarda açığa çıkan domates yaprağının, atık ürün olmaktan çıkartılıp alternatif bir yem 

hammaddesi olarak geri dönüĢümünün sağlanması, ülkemiz hayvancılığı için yem açığının 

kapatılması açısından oldukça önem taĢımaktadır. Bu tez kapsamında Anadolu Merinos ırkı 

kuzuların rasyonlarına farklı düzeylerde fermente domates yaprağı (FDY) katılması 

sonucunda elde edilen bazı biyokimyasal, fizyolojik ve oksidatif stres parametreleri 

araĢtırılmıĢtır. Deneme düzeninde 65±5 günlük yaĢta, 19,61±4,33 kg baĢlangıç canlı 

ağırlığında, 24 adet erkek kuzu kullanılmıĢ olup, rastgele blok düzeni içerisinde padoklara 

yerleĢtirilerek, 3 gruba ayrılmıĢtır. ÇalıĢma 8 haftada tamamlanmıĢtır. Gruplar; kontrol, %2,5 

FDY, %5 FDY olarak ve her grupta 8‟er hayvan olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Kontrol 

grubuna deneme süreci boyunca FDY içermeyen temel rasyon verilirken, %2,5 FDY grubu 

ve %5 FDY grubu toplam karma rasyon (TMR)‟da sırasıyla %2,5 ve %5 FDY içeren 

rasyonla beslenmiĢtir. ÇalıĢma süresince her bir hayvanın bireysel günlük yem tüketimi 

belirlenmiĢ, her hafta canlı ağırlık tartımları ve vücut ölçümleri kaydedilmiĢtir. Deneme 

süresi boyunca her 14 günde bir toplamda 5 kez olmak üzere, kan örneği alınmıĢtır. Ayrıca 
çalıĢmanın son 3 günü günde bir kez olacak Ģekilde rektal yolla her bir hayvandan dıĢkı 

örneklemesi alınmıĢtır. ÇalıĢmanın sonunda ise, kesim iĢlemi gerçekleĢen kuzuların, 

karaciğer ve böbrek ağırlıkları tartılıp, bağırsağa ait numuneler alınarak analizleri 

yapılmıĢtır. Kesim sırasında rumenden içerik alındığı anda pH değeri ölçülmüĢ ve uçucu yağ 

asidi (VFA) profili analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz sonuçlarının istatistik 

değerlendirmesi SAS programında yapılmıĢtır. Elde edilen veriler incelendiğinde; 

performans ve büyümeye bağlı parametreler ile dıĢkı çıkıĢı ve organ ağırlıkları parametreleri 

üzerinde değiĢiklik yapmadığı gözlenmiĢtir (p>0,05). Ancak, hematoloji ve serum 

biyokimyası ölçümlerinde; üre azotu (BUN) ve granülosit yüzdesi (GRA%) değerlerini, 

serum lipit profilinden; esterleĢtirilmemiĢ yağ asitleri (NEFA) ve fosfolipit değerlerini, 

rumen parametrelerinden; pH değeri ve ince bağırsak parametrelerinden; absorbans yüzeyi 

değerini etkilediği belirlenmiĢtir (p≤0,05). Sonuç olarak yaptığımız bu çalıĢmada; atık ürün 

olarak nitelendirilerek hem çevreye hem de ekonomiye zarar veren budama artıklarının, 

uygulanan oranlarda rasyona eklenmesi ile ruminantlarda yonca peletine eĢdeğer bir 

kıymette alternatif yem hammaddesi olarak kullanılabileceği, böylece hem hayvancılık 

girdilerini düĢüreceği hem de bu artık maddelerin daha yüksek katma değerle tüketilmesinin 

sağlanabileceği kanaatine varılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Domates, Domates yaprağı, Budama atıkları, Çevre kirliliği, Ruminant
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SUMMARY 

 

Investigation of the Effects of Tomato Greenhouse Pruning By-Products Added 

to the Ration at Different Levels on Some Biochemical, Physiological and 

Oxidative Stress Parameters in Lambs 

Due to the rapid increase in the population in the world, nutritional problems became more 

important than ever. Although our country is an agricultural country, it has problems in 

terms of animal feeding. Therefore, the need for alternative feeds in animal nutrition is 

increasing. In line with this result, it is very important for our country to close the feed 

deficit for animal husbandry to ensure that the tomato leaves, which are released in large 

quantities from the intensively produced tomato plant, are removed from being a waste 

product and recycled as an alternative feed raw material. Within the scope of this thesis, 

some biochemical, physiological and oxidative stress parameters obtained as a result of 

adding different levels of fermented tomato leaves (FDY) to the rations of Anatolian 

Merinos lambs were investigated. In the experimental setup, 24 male lambs, 65±5 days old, 

19.61±4.33 kg initial live weight, were used. They were randomly placed in the paddocks in 

a block order and divided into 3 groups. The study was completed in 8 weeks. These groups 

are control, 2.5% FDY and 5% FDY and each of these groups have 8 animals. While the 

control group was given a basic ration without FDY throughout the experiment, the 2.5% 

FDY group and the 5% FDY group were fed with a ration containing 2.5% FDY and 5% 

FDY in total mixed ration (TMR), respectively. During the study, individual daily feed 

consumption of each animal was determined, body weights and body measurements were 

recorded every week. During the trial period, blood samples were taken every 14 days, a 

total of 5 times. In addition, feces samples were taken from each animal rectally, once a day, 

in the last 3 days of the study. At the end of the study, liver and kidney were weighted and 

intestinal samples were taken and analyzed of the lambs that were slaughtered. As soon as 

the contents were taken from the rumen during slaughter, pH value was measured and 

volatile fatty acid (VFA) profile analyzes were performed. Statistical evaluation of the 

analysis results was made in the SAS program. When the obtained data are examined; it was 

observed that there was no change in parameters related to performance and growth, feces 

output and organ weights (p>0.05). On the other hand, it was determined that in hematology 

and serum biochemistry measurements; urea nitrogen (BUN) and granulocyte percentage 

(GRA%) values, in serum lipid profile; non-esterified fatty acids (NEFA) and phospholipid 

values, in rumen parameters; pH value and in small intestine parameters; absorbance surface 

value were affected (p≤0.05). As a result of this study; pruning by-products that are normally 

considered as waste and can both potentially harm the environment and economy, can be 

used as an alternative feed raw material with an equivalent value to alfalfa pellets in 

ruminants by adding them to the ration at the applied rates and also from these results, it has 

been concluded that these waste materials can be consumed with both reducing animal feed 

cost and higher added value. 

 

Keywords: Tomato, Tomato leaf, Pruning waste, Environmental pollution, Ruminant 
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1. GĠRĠġ 

 

Ġnsanoğlu yaĢamsal faaliyetlerini sürdürebilmek ve etkileĢimde bulunabilmek için 

gıda maddeleriyle beslenerek ihtiyacı olan kaloriyi temin etmek zorundadır. Ancak 

bilim ve teknolojideki hızlı ilerleme, uluslararası siyasi çekiĢmeler ve anlaĢmazlıklar, 

ekonomik ve sosyal problemler ile COVID-19 pandemisi gibi tüm dünyayı etkileyen 

sağlık sorunlarının artması günümüzde gıda teminini zorlaĢtırmaktadır. 

Dünyayı etkileyen bu sorunların temel kaynaklarının; hızlı nüfus artıĢı (population), 

fakirlik (poverty), çevre kirliliği (pollution) ve barıĢ (peace) olduğu değerlendirilerek 

4P ile formülleĢtirilmiĢtir (Yüksel, 2001). Günümüzde 4P ile nitelendirilen sorunlara 

protein yetersizliği de eklenerek dünya sorunları 5P olarak güncellenmiĢtir (Yüksel, 

2001). Dünya nüfusunun hızla arttığı günümüzde, 2020 yılında dünya nüfusunun 7,8 

milyar olduğu (Ġnt. Kyn. 1) ve 2020‟ye göre %25‟in üzerinde bir artıĢla 2050 yılına 

kadar 9,9 milyara ulaĢacağı beklendiği bildirilmektedir (Ġnt. Kyn. 2). Hızla artan 

popülasyon ile birlikte birçok faktöre bağlı olarak ortaya çıkan etkenin ise açlık 

olduğu gözlenmektedir. FAO (2020), tarafından yayınlanan “Dünyada Gıda 

Güvenliği ve Beslenme Durumu” raporuna göre, tahmini 690 milyon insanın açlık 

çektiği ve bu durumda FAO‟nun 2030 yılına kadar “açlığa son” hedefine ulaĢmasının 

ne kadar güç olduğu gözler önüne serilmektedir. Dünyanın açlığını, gıda 

güvensizliğini ve her türlü yetersiz beslenmeyi sona erdirme hedefinden günümüze 

kadar olan istatistiksel oranlara bakıldığında, açlık ile mücadele edecek insan 

popülasyonunun 2030 yılına kadar 840 milyonu aĢması beklenmektedir (FAO, 

2020). Günümüzdeki pandemi koĢulları da üretimde ve ticarette önemli problemleri 

ortaya çıkartmaktadır (GüneĢ ve TurmuĢ, 2020). 

Ġnsanlar için protein ihtiyacının 70-80 gr/gün olması ve bunun yarısının hayvansal 

proteinlerden oluĢması gerektiği bildirilmektedir (Demirci, 1982). Ġnsanlar tarafından 

tüketilen, sindirimi kolay ve içerdiği geliĢme ve büyüme faktörleri nedeniyle en 

değerli besin kaynaklarından biri olan hayvansal proteinlere olan ihtiyaç ise her 

geçen gün artıĢ göstermektedir. Vücuda alınması gereken bu protein kaynakları; et, 

süt ve süt ürünleri gibi hayvansal gıdalarda önemli miktarlarda bulunmaktadır 
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(Demirci, 1982). Bu nedenle hayvansal proteinlere olan talep karĢısında 

hayvancılığın geliĢtirilerek et ve süt ürünlerinde üretimin artıĢına yönelik çalıĢmalar 

hem günümüz hem geleceğimiz için önem arz etmektedir. Hayvansal ürünlerin 

üretimi, hem nüfusun sağlıklı beslenmesi hem de sanayi için hammadde temini ve dıĢ 

satım gelirleri açısından da önem taĢımaktadır (Semerci ve Çelik, 2016). 

Ülkemiz doğal koĢulları itibariyle hayvancılığa elveriĢli bir yapıya sahiptir. 

Türkiye‟nin 2020 yılı toplam büyükbaĢ varlığı yaklaĢık 18 158 000, küçükbaĢ varlığı 

ise 54 113 000 baĢ olarak belirlenmiĢtir (TÜĠK, 2020a). 2020 yılında kırmızı et 

üretiminin ise yaklaĢık 291 565 ton olduğu ifade edilmektedir (TÜĠK, 2020b). 2019 

verilerine göre dünya kırmızı et tüketimi (%60‟ı domuz eti) ortalama 20,1 kg/kiĢi 

olarak tespit edilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 3). Dana eti açısından tüketim ortalaması 

incelendiğinde dünyada 6,4 kg tüketilirken, Türkiye‟nin kiĢi baĢına 12,99 kg dana eti 

tükettiği ifade edilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 3). Dünyada 2020 yılına kadar et tüketiminin 

üretiminden fazla olduğu, ancak 2020 yılında yaĢanan COVID-19 pandemisi 

nedeniyle hem üretimin hem de tüketimin azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Hayvancılık her ne kadar geliĢmiĢ olsa da verimin birimsel olarak az olması ve bu 

nedenlerle görülen teknik ve ekonomik problemler kaynaklı, hayvancılık sektöründe 

hem üretim, hem de tüketim yönünden birçok sıkıntılar bulunmaktadır (Aral, 1981). 

Hayvancılık sektöründeki sıkıntıların yaklaĢık %70‟lik kısmını hayvan besleme 

harcamaları kapsamakta olup, günümüzde artan yem maaliyetleri gibi nedenlerden, 

alternatif yem kaynaklarının araĢtırılması ihtiyacı doğmuĢtur (HarmanĢah, 2018). Bu 

nedenle alternatif yem kaynaklarına ait çalıĢmalar, hayvancılık sektöründeki yem 

maaliyetlerini düĢürerek kârlılık sağladığı için önem taĢımakta ve hızla artmaktadır 

(Filya vd., 2006). Alternatif yem kaynaklarına olan ilgiden dolayı, geçmiĢ senelerde 

yem olarak değerlendirilmeyen birçok tarımsal sanayi yan ürününün günümüzde 

hayvan beslemede kullanılabilirliğine yönelik araĢtırmalar artmıĢ ve birçok yan ürün 

hayvan yemi olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Ülkemizde halihazırda kullanılan yan 

ürünlerin dıĢında henüz yem değerleri belirlenmemiĢ olan tarımsal sanayi yan 

ürünleri de mevcuttur (Özdüven vd., 2005). 

Agro-endüstri sektöründeki atık ürünlerin kullanılması sonucunda fazla miktarda yan 

ürün açığa çıkmaktadır. Bu ürünler genellikle herhangi bir iĢleme uğramadan çevreye 
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atılarak çevre kirliliğine de sebep olmaktadır. Çoğu ülkede yan ürünler için yasal 

olarak düzenlemeler getirilse de sorunun asıl çözümü atık ürünlerin değerlendirilerek 

katma değer sağlanmasıdır (AktaĢ vd., 2013). 

Tarımsal üretimde yetiĢtiriciliği yoğun Ģekilde yapılan sebze türü, Solanaceae 

familyasına ait domatestir (Solanum lycopersicum L.) (Peralta ve Spooner, 2005). 

2019 yılı itibariyle domates üretiminde; ülkeler arasında Çin 1., Hindistan 2., Türkiye 

3. sırada bulunmaktadır. Dünya domates ihracatı 2019 yılına ait verilerde ise 

Türkiye; beĢinci sırada yer almaktadır (Ġnt. Kyn. 4). TÜĠK (2021a), ülkemiz 2020 

yılına ait bitkisel üretim istatistik verilerine göre 13,2 milyon ton olan domates 

üretimi, 2021 yılında %1,5 oranında azalarak 13 milyon ton olarak kayıt altına 

alınmıĢtır. Sebze türü olarak örtü altı yetiĢtirme sistemlerinde de en fazla üretimi 

yapılan tür domatestir. 

Domates seracılığı üretim prosesinde domatesin elde edilmesi esnasında insan 

tüketimine uygun olmayan bitkisel sera atıkları ortaya çıkmaktadır. Ülkemizde en 

çok örtü altı sisteminin bulunduğu Antalya ilinde, yalnızca domates üretimi yapılan 

iĢletmelerden her sene 330 625 ton bitki atığının çıktığı bildirilmiĢtir (Orman ve 

Kaplan, 2004). Bu bitki atıklarından birisi de budama iĢlemi sonrasında açığa çıkan 

domates yapraklarıdır. Üretim sırasında budanan yaprakların atık yönetimi ise 

çevresel bir sorundur. 2018 yılında Sandıklı bölgesinde ortalama 700 000 m
2
‟lik 

alanda yapılmakta olan seracılık faaliyetinde, haftalık olarak 500 000 kg (500 

ton/hafta) yaprak atığı oluĢtuğu bildirilmiĢtir (Kozanlar Proje Rapor). Üretimde 

haftalık 2-4 kez, bitkinin durumuna göre budama yapıldığı için daha fazla miktarda 

atık da oluĢabilmektedir.  Domates serası budama atıkları hızlı ve düzenli aralıklarla 

seralardan uzaklaĢtırılarak açık arazilere hatta üreticiler tarafından kiralanan tarlalara 

dökülmektedir. Bu durum atık yönetiminde zorluğa ve çevre kirliliğine neden 

olmaktadır. 

Hem bölgesel hem de ülke genelinde oldukça yoğun biçimde ortaya çıkan domates 

serası yan ürünlerinden alternatif bir yem hammaddesi üretilebilmesi sonucunda bu 

iĢlevsiz yan ürünlerin geri dönüĢümü sağlanabilir. Bu gibi alternatif yemlerin 

değerlendirilmesi, ülkemizdeki hayvancılık sektörü için oldukça önem içeren yem 
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temini sorunlarının giderilmesi ve böylece doğadan alınanın doğaya yeniden 

kazandırılması açısından oldukça önem teĢkil etmektedir. 

Domates serası budama atıklarının hayvan beslemede alternatif bir yem kaynağı 

olarak kullanılabilirliğinin araĢtırılması, gerek yem sanayisine gerek çevre kirliliğinin 

önlenmesine ve gerekse ülke ekonomisine sağlayacağı katkılardan dolayı önem 

taĢımaktadır. Bu çalıĢmada; domates serası budama atıklarından fermantasyon 

yöntemiyle elde edilen ürünün, kuzu rasyonuna katıldığında oluĢturacağı 

biyokimyasal ve fizyolojik parametrelerdeki etkiler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmada elde ettiğimiz sonuçların hem endüstriyel boyutta çevre kirliliğinin önüne 

geçilmesine hem de atık olarak nitelendirilen bu ürünün yem değerinin belirlenerek 

alternatif yem kaynağı olarak kullanılmasına katkı sağlayacağını düĢünmekteyiz. 

1.1. Dünya’da ve Türkiye’de Hayvancılığın Durumu 

Hayvancılık; verimleri veya güçleri ile insanlara faydalı hayvanların bakımı, 

beslenmesi, üretimi ve yetiĢtirilmesini kapsayan zirai bir faaliyettir (Ġnt. Kyn. 5). 

Ekonomik olarak her ülke için temel iĢlevi toplumun besin ihtiyacını karĢılamak olan 

sektör tarım ve hayvancılık sektörüdür (Ören, 2021). GeliĢmiĢlik durumu ne olursa 

olsun hayvancılık sektörü ülkelerin tamamı için oldukça önemlidir (Saçlı, 2005). 

Hayvancılığın ekonominin ayrılmaz parçası olmasından dolayı, tarım ve hayvancılık 

sektörünün, dünya genelinde geliĢimine yönelik iyileĢtirme stratejileri uygulanması 

gereken sektör olduğu belirtilmektedir (Saçlı, 2007). 

Dünya genelinde besi hayvan varlığında toplam sığır sayısı; 1 511 021 075 baĢ 

olmakla birlikte 1. sırada Brezilya (214 659 840 baĢ) yer alırken sırasıyla bunu 

Hindistan, Amerika BirleĢik Devletleri ve Çin takip etmektedir. Türkiye ise dünya 

genelinde ülkeler arasında 22. sırada yer almaktadır (17 042 506 baĢ) (FAO, 2019). 

Koyun-keçi sayısında ise dünya genelinde 2 332 787 886 baĢ bulunmakla birlikte, 

Çin 300 721 300 baĢ ile ilk sıradayken Türkiye 46 117 399 baĢ ile 14. sırada yer 

almaktadır (FAO, 2019). 

Hayvancılık sektörü dünya genelinde olduğu gibi ülkemiz için de artan nüfusun 

hayvansal protein ihtiyacının karĢılanması, nüfusun dengeli ve yeterli beslenmesine 
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yardımcı olması, sanayi sektörüne hammadde sağlanması ve ihracatın artırılması 

yönünden ülke ekonomisinde önemli bir yer tutar (Aydemir ve Pıçak, 2007).  

Ülkemizin besi hayvan varlığındaki dalgalanmaları yıllara oranla bakıldığında, 1960-

1980 senelerinde artıĢ gösterirken 1980 yılından sonra azalmaya baĢlamıĢtır. Bu 

oranlardaki düĢüĢ 2010 yılından sonra yükseliĢe geçmiĢtir. En verimli dönem olan 

1980‟lerdeki hayvan varlığına ise Türkiye yeniden 2018 yılında ulaĢabilmiĢtir (ĠĢler, 

2020). TÜĠK (2021d), hayvansal üretim istatistiklerine göre büyükbaĢ hayvan sayısı 

2020 yılına oranla %0,9 artarak 2021 Haziran ayında 18 318 000 baĢ; küçükbaĢ 

hayvan sayısı ise 2020 yılına oranla %7,3 artarak 2021 Haziran ayında 57 417 000 

baĢ olmuĢtur (Tablo 1.1) (TÜĠK, 2021d). 

Tablo 1.1. Türkiye‟de sığır ve koyun sayıları (baĢ) 

Yıllar Sığır Koyun 

2019 17 688 139 37 276 050 

2020 17 965 482 42 126 781 

2021 18 124 106 45 182 280 

 

Hayvansal üretim içerisinde tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de kırmızı et 

üretimi önemli bir tarımsal faaliyettir (Er ve Özçelik, 2016). TÜĠK 2020 yılında 

kırmızı et üretim istatistiklerindeki verilerde, bir yıl öncesine göre %12,3 artarak 

yaklaĢık 291 565 ton olduğu ifade edilmektedir (TÜĠK, 2020b). Üretimin yanı sıra 

yapılan bazı hesaplamalarda, 2019 yılına ait verilerin 2018‟e kıyaslaması 

yapıldığında; %1,44 oranında artıĢ ile kiĢi baĢı toplam et tüketimi 36,30 kg olarak 

belirlenmiĢ ve bu oranlamanın %60‟ının (21,79 kg) kanatlıya, %35,8‟inin (12,99 kg) 

büyükbaĢa, %4,2‟sinin (1,51 kg) küçükbaĢa ait etlerden oluĢtuğu tespit edilmiĢtir 

(ESK, 2019). Türkiye‟de yıllara göre koyun ve sığır kırmızı et üretim miktarı Tablo 

1.2‟de gösterilmiĢtir (TÜĠK, 2020c). 

Tablo 1.2. Yıllara göre Türkiye‟deki kırmızı et üretimi (ton) 

Yıllar Sığır Koyun 

2015 1 149 262 100 021 

2016 1 173 042 82 485 
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2017 1 126 403 100 058 

2018 1 118 695 100 831 

2019 1 201 469 109 382 

Ġnsan beslenmesinde et, süt, yumurta gibi hayvansal gıdalar çok önemli olduğundan, 

bir ülkenin geliĢmiĢlik belirtecinde, hayvansal ürünlerin üretim ve tüketim miktarları 

göz önüne alınmaktadır (Kan ve Direk, 2004). Globalizmin yayıldığı dünyada 

günden güne hayvancılık iĢletmelerinde ekonomik değiĢmelerle karĢı karĢıya 

kalınmaktadır. Bu değiĢmeler et fiyatları, yem fiyatları ve hayvancılık sektörü için 

temel birçok faktörü etkilediğinden bu sektörde riskler ortaya çıkarmaktadır (Gökgöz 

ve Kayahan, 2021). Tüm ülkeler genelinde et fiyatlarında artıĢ gözlenmesinin ilk 

nedeni olarak özellikle hayvan beslemede temel faktör olan yem fiyatlarındaki artıĢ 

göze çarpmaktadır. Bu artıĢa paralel doğrultuda büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvan 

fiyatlarının artması ve buna bağlı et fiyatlarında artıĢ gözlenmektedir (Alev, 2018). 

Ülkemizde insanlar kırmızı et ve et ürünlerinde yaĢanan fiyat artıĢlarından kaynaklı 

olarak yeterli düzeyde hayvansal protein alamamaktadır (Arısoy ve Bayramoğlu, 

2015). Yıllık hayvansal üretim miktarlarına bakıldığında kiĢi baĢına düĢen kırmızı et 

oranı yükselmiĢ olarak görülse de geliĢmiĢ ülkeler ile karĢılaĢtırıldığında, bu oranın 

yetersiz olduğu görülmektedir (Alev, 2018). Türkiye‟de damızlık hayvan kalitesi ve 

hayvan beslemede kullanılan yem hammaddelerinde yaĢanan sorunlar (kaba yem 

yetersizliği gibi) nedeniyle hayvansal üretim miktarında istenilen düzeylere 

ulaĢılamamıĢtır. Artan nüfusa bağlı olarak gereken ihtiyaç ise ithalat yolu ile 

karĢılanmaya çalıĢılmıĢtır (Aydemir ve Pıçak, 2007).  

Ġnsanların hayvansal protein ihtiyacının karĢılanabilmesi için, gerekli olan kırmızı et 

üretiminin artmasına yönelik devletin piyasalara müdahalesinin yanında, besicilik 

için mera alanlarının yaygınlaĢtırılarak hayvanların doğal yollardan beslenmesi 

sağlanmalı veya alternatif yemler ile rasyona destek verilmelidir (Karacan, 2017). 

Hayvancılık sektöründe verimin artması ve ekonomik olarak kâr elde edilmesi için 

öncelikli hedef üreticinin kazanç sağlayabileceği bir sektör yapısının oluĢmasıdır 

(Vural ve Fidan, 2007). 

Ġnsan gıdası olarak doğrudan kullanılamayan bitkisel atıkların hayvanların 

tüketebilmesi için iĢlemden geçirilmesi, sektörler arasında dengeli geliĢim ve istikrar 

sağlanması, iĢsizlik sorununu azaltması, göçü önlemesi gibi açılardan önem içeren bu 
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sektörde, geleneksel yaklaĢımları aĢarak yeni sistemlerin belirlenmesi ile üretim 

artırılıp kalite iyileĢtirilebilir (Aydemir ve Pıçak, 2007). 

1.2. KüçükbaĢ Hayvan Besleme 

Hayvansal üretime yönelik temel bilimler, hayvan besleme, hayvan yetiĢtirme, 

ekonomi ve istatistik, hayvan ıslahı, hayvansal ürünler ve iĢleme teknolojisi gibi 

konuları kapsayan hayvancılıkta, hayvan sınıflandırmasına göre 6 farklı kategori 

bulunur. Bunlar; büyükbaĢ hayvancılığı, küçükbaĢ hayvancılığı, su ürünleri 

yetiĢtiriciliği, kümes hayvancılığı, arıcılık ve ipekböcekçiliğidir (Ġnt. Kyn. 5). 

KüçükbaĢ hayvancılık kategorisinde Türkiye; çoğunlukla düĢük verimli yerli ırk 

popülasyonundan oluĢup, beslemesi otlatmaya dayalı ve ekonomik kazancı düĢük 

olmasından kaynaklı ekstansif yapılı bir yetiĢtiriciliğe sahiptir (Ertuğrul vd., 2010). 

Türkiye‟de yetiĢtirilen küçükbaĢ hayvanlardan en önemlileri koyun ve keçilerdir. 

Dünya genelinde 1 238 719 591 baĢ koyun, 1 094 068 295 baĢ keçi bulunmaktadır 

(FAO, 2019). TÜĠK (2021d), güncel verilerine göre Türkiye‟de yetiĢtiriciliği yapılan 

koyuna ait verilerden; Haziran 2021‟in Aralık 2020‟ye kıyaslaması yapıldığında 

%7,3 artarak 45 182 000 baĢ olduğu, keçiye ait verilerin ise; %2,1 artarak 12 235 000 

baĢ olduğu bildirilmiĢtir. Türkiye‟de yıllara göre küçükbaĢ hayvan sayıları Tablo 

1.3‟te gösterilmiĢtir (TÜĠK, 2021d). 

Tablo 1.3. Türkiye‟de küçükbaĢ hayvan sayıları (baĢ) 

Yıllar Koyun Keçi KüçükbaĢ Toplam 

2015 31 507 934 10 416 166 41 924 100 

2016 30 983 933 10 345 299 41 329 232 

2017 33 677 636 10 634 672 44 312 308 

2018 35 194 972 10 922 427 46 117 399 

2019 37 276 050 11 205 429 48 481 479 

2020 42 126 781 11 985 845 54 112 626 

2021 45 182 280 12 235 069 57 417 349 
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Güncel verilerde belirtilen koyun varlığında görülen artıĢa rağmen 1980‟li yıllarla 

kıyaslandığında koyun yetiĢtiriciliğinin neredeyse 1/3 oranında azaldığı 

gözlenmektedir (FAO,2019). Dünyadaki tüm ülkelerde gözlenen nüfus artıĢından 

kaynaklı hayvansal ürünlere olan talebin karĢılanması için hayvanların verimlerinin 

artırılması gerekmektedir.  

Normal Ģartlar altında keçi ve koyun gibi hayvanlar, verimli olmayan meralarda anız, 

nadas ve bitkisel üretimin yapılamadığı alanları değerlendirip; süt, et, deri, yapağı 

gibi verimli ürünlere dönüĢtürülebilecek ve aynı zamanda ülkenin kırmızı et açığına 

katkıda bulunabilecek potansiyele sahip hayvan türleridir (Hekimoğlu, 2017). 

Hayvancılık sektöründe et ve süt üretimi açısından özel bir yeri olan küçükbaĢ 

hayvancılığın, büyükbaĢ hayvancılık yetiĢtiriciliğinde kullanılamayan dağlık alanlar 

ve fakir meraların değerlendirilmesi ile ekonomiye olan katkısı oldukça büyüktür 

(Çiçek ve Ayyıldız, 2019). 

Meralardan yararlanması, ağız anatomilerinin elveriĢli olmasından kaynaklı çok iyi 

olan koyunlar son senelerde mera potansiyeli göz önüne alındığında beslenme 

yönünden sorun yaĢamaktadır (Oğuz vd., 2019). ÇeĢitli yem türlerini otlayabilme 

becerisine sahip koyunlar diğer hayvanlara kıyasla toplam yem gereksiniminin 

yaklaĢık %90‟nını kaba yemlerle karĢılamaktadır (Alçiçek ve Yurtman, 2009). 

Ruminantlarda günlük kuru madde tüketiminin olmazsa olmazını arpa samanı, mısır 

silajı, yonca kuru otu gibi kaba yemler oluĢturmalıdır (Ġnt. Kyn. 6).  

Kaba yemler içerik açısından %20‟den az su ve %18‟den fazla ham selüloz miktarı 

olan yemlerdir (HarmanĢah, 2018). Hayvancılık sektöründe yıllık yem giderleri tüm 

üretim maliyetlerinin %60-70 gibi büyük bir kısmını kapsadığından, iĢletmenin 

kârlılığı göz önünde bulundurulduğunda kaliteli kaba yem ile besleme yapılması kilit 

rol oynamaktadır (Özkan ve Demirbağ, 2016). 

Koyunlar doğumlarından 6-8 hafta sonrasında sütten kesim itibariyle, kaliteli kaba 

yem ve konsantre yem tüketmeye baĢlamaktadırlar (Smith ve Henderson, 1991). Bu 

yemlerden otçul hayvanların rasyonlarının temelini oluĢturan kaba yemler ise geviĢ 

getiren hayvanlarda sağlıklı rumen fonksiyonu açısından büyük öneme sahiptir 
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(Özkan ve Demirbağ, 2016). Kaynaklarına göre yem çeĢitleri Tablo 1.4‟te 

gösterilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 7). 

Tablo 1.4. Kaynaklarına göre yem çeĢitleri 

Kaba Yemler 

YeĢil yemler 

Konserve yemler 

Dolgu maddesince zengin yemler 

Kök ve yumrular 

Kök ve yumru yemler 

Samanlar ve koçanlar 

Kuru otlar ve silajlar 

Çayır ve mera 

Konsantre Yemler 

Tane yemler 

Endüstri kalıntıları 

Yemlik yağlar 

Hayvansal kökenli yemler 

Mineral yemler 

Yem katkı maddeleri 

 

Ruminant hayvanlar sınıfında yer alan büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvanlar 

rumenlerinde bulunan mikroorganizmalar ile kaba yem içeriğindeki besin 

maddelerini sindirebilme özelliğine sahiptir (Özel ve Sarıçiçek, 2009). Ġçerik olarak 

yapısal (selüloz, lignin, hemiselüloz) ve yapısal olmayan karbonhidratlardan (organik 

asitler, Ģekerler) oluĢan kaba yemlerden; yapısal kategorisindekiler NDF (Nötral 

Deterjan Lif) (selüloz, hemiselüloz ve lignin) ve ADF (Asit Deterjan Lif) (selüloz, 

hemiselüloz) olarak gruplandırılmaktadır (Tekce ve Gül, 2014). Bitkilerin yapısal 

olan ve yapısal olmayan karbonhidratları ġekil 1.1‟de gösterilmiĢtir (Ishler ve Varga, 

2001). 
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ġekil 1.1. Bitkilerin yapısal olan ve yapısal olmayan karbonhidratları 

  

Hayvan beslemede yapısal olan karbonhidratların kullanımı hem yemden yararlanma 

oranının artmasını sağlar hem de rumen metabolizmasının sağlığını korumaya 

yardımcıdır (Tekce ve Gül, 2014). Yüksek oranda selüloz içeren kaba yemlerin 

ruminant hayvanların rumenlerindeki bazı mikroorganizmaların çoğalabilmesi için 

rasyonunda bulunması zorunlu ve hayvana tokluk hissi vererek sindirim sistemlerini 

düzenlediği için elzemdir (Ġnt. Kyn. 8). 

KüçükbaĢ hayvancılığı sektöründe gereken verimin alınabilmesi için dengeli rasyon 

hazırlığında hayvanın yem tüketimini artıran, düĢük maliyetli, besin içeriği zengin, 

et, süt ve yapağı verimini yükseltebilecek atık veya yan ürünler yem hammaddesi 

olarak değerlendirilebilmelidir (Kutlu ve Özen, 2009). 

GeliĢmiĢ olan ülkelerde kaliteli kaba yem temininde sorun görülmezken, ülkemizde 

koyun-keçi ve sığır beslenmesinde mera alanlarının miktar ve kalite yönünden 

yetersizliği, kurutma ve depolamadaki yanlıĢlıklar, yem bitkileri tarımının 

yaygınlaĢamaması gibi nedenlerden dolayı kaliteli kaba yem açığı ile karĢı karĢıya 

kalınmaktadır (Özen vd., 2015). Bu sorun alternatif yem kaynaklarının 

kullanılmasıyla bir nebze de olsa giderilebilir. Hayvan beslemede; zengin besinsel 

içeriği, maddi açıdan kolay ulaĢılabilir olması ve tarımsal faaliyetlerin 
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sürdürülebilirliği gibi açılardan yem bitkileri önem taĢımaktadır (Uslu vd., 2020). 

Ruminant beslemenin vazgeçilmez yemi olan kaba yem genellikle alıĢılan yemlerden 

oluĢmaktadır. Ancak rasyonun çoğunluğunun kaliteli kaba yem ile 

karĢılanamamasından dolayı; saman, sap gibi besin değeri düĢük kaba yemlerle açık 

kapatılması yerine enerji, protein ve mineral bakımından zengin, insan gıdası olarak 

da tüketilebilen veya atık olarak çevreye atılan endüstri yan ürünlerinin kullanılması 

verim açısından oldukça önem arz etmektedir (Gemalmaz ve Bilal, 2016).  

Yapılan birçok çalıĢma neticesinde kaba yem açığının giderilmesi ve hayvanların 

besinsel açıdan kaliteli verim alabilmesi için alternatif yemler araĢtırmalara konu 

olmaktadır. 

1.3. Çevre Kirliliği 

Dünya üzerindeki en önemli varlık olan insanın yaĢadığı çevre ile iliĢkisi sağlıklı 

hayat için önem arz etmektedir (Göz, 2011). Ġnsanlar dahil tüm canlıların yaĢamları 

boyunca etkileĢimde oldukları sosyal, kültürel, ekonomik ve doğal ortam çevre 

olarak nitelendirilmektedir (Ġnt. Kyn. 9). Canlıların birbirleri ve çevreleriyle 

iliĢkilerini sürdürmelerini inceleyen bilim dalı ekoloji olarak tanımlanırken, canlı-

cansız tüm varlıkların uyum içinde geliĢmelerini sürdürebilmeleri için gerekli tüm 

koĢulları içeren kavram ekosistemdir (Yayli ve Çelik, 2011). Ekosistem içerisinde 

beslenme ve üreme gibi temel faaliyetlerin, çevre Ģartlarından olumsuz etkilenme 

riski taĢımasından ekoloji bilim dalı daha önemli hale gelmiĢtir (Yücel ve Morgil, 

1998). 

Ekoloji araĢtırmalarında; su, hava, toprak, bitki örtüsü, hayvan topluluğu ve yeraltı 

kaynakları gibi birçok unsuru çevrenin kapsadığı belirtilmektedir. Canlıların 

yaĢamlarını sürdürebilmesi için hava ve su elzemken insanlar için ise toprak 

vazgeçilmezdir (Ağacan, 2014). Çünkü üzerinde canlı topluluğunu barındırma 

yapısına sahip olan toprak, doğal olmayan maddelerden kaynaklı kirlendiğinde bu 

topraklarda bitkiler yetiĢemez ve toprak için yararlı solucan gibi hayvan türleri ve 

mikroorganizmaların yaĢamları devam edemez. Sonucunda ise toprakta yetiĢen 

bitkilerdeki kirli maddeleri tüketen insanlara kadar ulaĢarak sağlığa zarar verir (Ġnt. 

Kyn. 10). 
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Çevresel tehditlerden bir diğeri olan su kirliliğinde, evsel veya endüstriyel atıkların 

göl, akarsu, denizlere atılması, tarımsal ilaçlar veya sağlığa zararlı kimyasalların 

toprakta birikerek yağan yağmurlarla yeraltı sularına karıĢması sonucunda suyun 

kalitesi bozulur (Ġnt. Kyn. 11). ġekil 1.2‟de çevre kirliliği sınıflandırması 

gösterilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 10). 

 

 

ġekil 1.2. Çevre kirliliği sınıflandırması 

  

Tüm bu unsurlar neticesinde insanın çevreyle oluĢturduğu denge gelecek neslin 

sağlıklı bir hayat sürdürebilmesi için oldukça önemlidir. Dengeli iliĢki sisteminde 

çevre sorunları ile karĢı karĢıya gelinmesi genellikle insan faktörüne bağlı 

etkenlerden kaynaklanmaktadır (Ġnt. Kyn. 9). Ġnsan kaynaklı etkenlerin baĢlıcaları; 

nüfus artıĢı, Ģehirlere yoğun göçlerin yaĢanması, kentleĢme sorunları, sanayileĢme, 

doğal kaynakların aĢırı tüketimi ve yoğun kimyasal kullanımı olarak 

sıralanabilmektedir. Bu sebeplerden en temel olan sanayi sektörü, 17. yüzyılda 

baĢlayan ve 19. yüzyılda hızla geliĢen üretim sebebiyle, kendiliğinden iĢlevini 

sürdüren ekolojik dengede bozulmalara yol açmıĢtır. Ekolojik dengedeki 

bozulmalarda doğanın kendi yapısı içinde çözündüremediği atıklar ise 

azımsanamayacak kadar büyük önem taĢımaktadır (Yücel ve Morgil, 1998). 
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Sanayi kuruluĢlarının kâr oranlarını artırmak adına yaptıkları yoğun üretim 

sonucunda çevreye verdikleri zarar ekolojik dengeyi altüst etmekle birlikte üretim ve 

tüketimin sonucunda oluĢan atıklardan kaynaklı çevresel maliyetler de artmaktadır 

(Ulucak ve Erdem, 2012). Deniz (2009), tarafından yapılan araĢtırmada piyasa 

ekonomisinde baĢarı elde etmek için gerçekleĢtirilen daha fazla üretim-tüketim 

durumunun, doğal kaynakların aĢırı ve yanlıĢ kullanımına sebep olduğu bildirilmiĢtir. 

Sanayi sektörünün artan nüfustan dolayı yaptıkları üretim; doğal kaynakların hızla 

tükenmesine, su, toprak ve hava kirlenmelerine bağlı ekosistemde yaĢayan bazı 

türlerin yok olmasına, biyolojik çeĢitlilikte azalmalara, hayvan türlerinin yok 

olmasına ve insan ölümlerine kadar ekolojik dengeyi hızla bozmaya sebep olarak 

belirtilmiĢtir (Bal, 2019). 

Dünyanın her yerinde görülen çevre sorunları ekonomik kalkınma için önem 

taĢımaktadır. Ġnsanların tüketimine sunulmak için üretilen malların üretim veya 

tüketim bütün aĢamalarında çeĢitli atıklar oluĢmakta ve küresel bazda bir çevre 

sorunu olgusunu meydana getirmektedir (Deniz, 2009). Meydana gelen çevre sorunu 

olgusu, önemi artan güncel konular içerisinde çevresel dengenin korunması 

yönünden gündemde yer almaktadır. 

Günümüzde önem verilen bu konu gelecek nesillere sağlıklı yaĢam sunabilmek için 

çevrenin her türlü zararlı etkilerden korunması ve biyolojik çeĢitliliğin korunarak 

devamlılığının sağlanması açısından önem teĢkil etmektedir (Alptekin vd., 2010). 

1.4. Tarımsal Üretimde Atık Yönetimi 

Dünya genelinde tüm ülkelerde olduğu gibi ülkemiz ekonomisinin ve sosyal 

kalkınmanın temelini oluĢturan sektör tarım sektörüdür (Kayıran ve MetintaĢ, 2021). 

Tarım; bitkisel ve hayvansal ürünlerin üretilmesi, bu ürünlerin uygun koĢullarda 

muhafaza edilmesi, kalite ve verimlerinin yükseltilmesi ile satıĢ piyasasını ele alan 

bir bilim dalıdır. Besin kategorisine giren her türlü bitkisel ve hayvansal ürünlerin 

yetiĢtirilmesi, bakılması, korunması gibi faaliyetlerinin tamamı tarım sektörünün 

kapsamındadır (Ġnt. Kyn. 12). 

Tarımsal üretim açısından değerlendirildiğinde, bitkisel ve hayvansal üretim olarak 

gruplandırma yapıldığı ve Türkiye‟nin toplam tarımsal üretiminin %63-64 gibi 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanlar
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büyük oranını bitkisel üretim değerlerinin oluĢturduğu belirlenmiĢtir (Yavuz, 2005). 

Bitkisel üretim grubunda yer alan baĢlıca ürünler; arpa, buğday, çavdar, mısır gibi 

tahıllar; kuru fasulye, nohut, mercimek gibi baklagiller; kuru soğan, sarımsak, patates 

gibi yumru bitkiler; ayçiçeği, pamuk, soya gibi yağlı tohumlar; domates, biber, 

patlıcan, kabak, havuç, fasulye, karpuz, kavun, lahana gibi sebzeler; armut, incir, 

muz, elma, kayısı gibi meyvelerdir (Yavuz, 2005). Yıllara göre tarımsal üretim 

değeri Tablo 1.5‟te gösterilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 13). 

Tablo 1.5. Yıllara göre tarımsal üretim değeri (TL) 

Yıllar Bitkisel Üretim Değeri Hayvansal Üretim Değeri Toplam 

2010 80 038 125 617 85 001 165 555 16 503 929 1172 

2011 88 979 273 323 102 648 699 454 191 627 972 777 

2012 87 946 988 338 112 868 484 420 200 815 472 758 

2013 92 452 529 869 98 115 412 900 190 567 942 768 

2014 98 123 089 165 106 844 652 331 204 967 741 496 

2015 120 152 079 316 128 773 024 079 248 925 103 395 

2016 119 237 661 140 152 032 284 091 271 269 945 231 

2017 135 885 135 544 187 723 216 415 323 608 351 960 

2018 159 142 177 629 225 334 263 602 384 476 441 231 

2019 197 455 884 026 259 235 552 244 456 691 436 270 

 

Çevre ile iç içe olan tarım sektörünün verimliliği, çevre kirliliğinde özellikle toprak 

ve su gibi tarım için önem teĢkil eden doğal kaynakların kirliliğinden olumsuz 

etkilenmektedir (Karaer ve Gürlük, 2011). Canlılığın tümünün geleceğini düĢünerek 

kimyasal gübre ve ilaçların kullanımı, sulama, ıslah çalıĢmaları gibi uygulamaların 

tarımsal üretim kaynaklı çevre sorunlarına neden olmasına karĢın tedbirler alınması 

gerekmektedir (Yavuz ve Dilek, 2019). 

Çevre sorunlarında en tedbirli olunması gereken faktör atık maddelerdir. Her türlü 

sonuç doğrultusunda artık istenmeyen, kullanılmıĢ, çevreye zarar veren her türlü 
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madde atık olarak ifade edilmektedir. Bir ülkenin geliĢmiĢlik düzeyinin 

belirlenmesinde de atık türleri ve atık oranı kriter olarak değer taĢımaktadır (Ġnt. 

Kyn. 14). Atık türlerinin sınıflandırılması Tablo 1.6‟da gösterilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 15). 

Tablo 1.6. Atık türlerinin sınıflandırılması 

Atık Türleri Malzemeler 

Kağıt atık 
Kağıt ambalajlar, defterler, gazeteler, kese kağıdı, kitaplar, karton koli, 

kağıt peçete 

AhĢap atık Ağaçlardan edilen ahĢap malzemeler 

Plastik atık 
Ġçecek ĢiĢeleri, ilaç ĢiĢeleri, deterjan ĢiĢeleri, borular-pencereler, plastik 

çatal-bıçak, damacanalar, streç filmler, ambalajlar, plastik oyuncaklar 

Cam atık Kavanozlar 

Kompozit atık Meyve suyu kutuları, çikolata ambalajı 

Metal atık Tenekeler 

Bitkisel atık yağlar Kızartmalık yağlar, katı-sıvı yağ 

Organik atık Meyve-sebze atıkları, hayvan gübreleri, ziraat atıkları 

Elektronik atık Elektronik cihazlar 

 

TÜĠK (2020d), verilerine göre 2016 yılında 45 490 000 ton olan toplam atık 

miktarının 2018 yılında 66 772 000 ton olarak arttığı hesaplanmıĢtır. Atık türleri 

içerisinde bulunan organik atık ürünleri tarımsal üretim sektörü kapsamından 

meydana gelmektedir. Ayrıca tüm atıklar içinde organik atıkların %65,45 gibi büyük 

bir orana sahip olduğu görülmektedir (Türkten ve Ceyhan, 2018). 

Tarımsal üretim ile meydana gelen organik atıkların yanı sıra doğadaki ağaçların, 

bitkilerin yaprakları, dalları, kabukları ve meyveleri gibi atıklar ile endüstriyel 

alanlarda iĢlenmiĢ tarımsal atıklar ve hayvansal üretim sonucundaki atıklar da 

mevcuttur (ġahin vd., 2020). Çevre bilinci kapsamında çevre sorunu olarak 

nitelendirilen atıkların büyük çoğunluğunu oluĢturan organik atıklar, toprağa tekrar 

kazandırılarak topraklarda oluĢan organik madde kaybının önlenmesini 

sağlayabilmektedir (ġahin vd., 2020). Bu sayede atıkların doğru değerlendirilmesi 
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yapılarak atıkların organik madde kaynağı olarak geri dönüĢümünün sağlanması bir 

yöntemdir (Türkten ve Ceyhan, 2018). 

Dünyada son senelerde organik atıkların geri dönüĢümüne yönelik çalıĢmalar ve 

teknikler geliĢtirilmiĢtir (Sümer vd., 2016). Tarımsal atıkların değerlendirilmesinde 

biyogaz üretimi, biyokömür oluĢumu ve kompostlama iĢlemleri ile atık yönetimi 

gerçekleĢtirilebilmektedir (Çolakoğlu, 2018).  

Bu yöntemlerden kompostlama iĢlemi, atık bertaraf etmede en etkili 

yöntemlerdendir. Kompostlama, organik atıkların aerobik koĢullar altında 

mikroorganizmalar tarafından ayrıĢtırılmasıyla kompost haline getirilerek tarım 

alanlarının iyileĢtirilmesini amaçlayan bir iĢlemdir (Sönmez, 2012). Kompost ise, 

organik atıkların aerobik ve anaerobik parçalanması sonucunda tarımsal üretimde 

toprak düzenleyici kategorisinde yer alan bir üründür (Ġnt. Kyn. 16). Kompostlama 

iĢlemi ise ġekil 1.3‟te gösterilmiĢtir (Çerçioğlu, 2018). 

 

 

ġekil 1.3. Kompostlama iĢlemi 

 

Ülke kalkınmasında önem arz eden tarım topraklarında görülen verimsizleĢme 

eğiliminin; küresel ısınma gibi sebeplerden iklimlerin değiĢmesine, toprak 

yapısındaki besin elementlerindeki azalmaya bağlı olduğu gözlenmektedir. Bu sonuç 

doğrultusunda tarımsal üretim sürekliliğinin sağlanması için, kimyasal gübre 
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kullanımı tek baĢına yeterli olamadığından, organik atıkların kompost haline 

getirilerek organik gübre formunda takviye edilmesi önem taĢımaktadır (Bellitürk, 

2016). Çünkü kompost yapımında kullanılan atık ürünler genellikle budama atıkları, 

yapraklar, buğday samanı gibi bitkisel ürünlerden; domates, yeĢil ceviz kabuğu gibi 

gıda iĢleme atıklarından oluĢan organik madde içeriği zengin materyallerdir (Güven, 

2020). 

Atıkların büyük kısmını oluĢturan tarımsal üretim sonucu ortaya çıkan organik 

atıkların, sorun haline dönüĢmesinin aksine ekonomik açıdan yararlı hale getirmek 

birçok ülkenin faaliyet alanında yer almaktadır. Hem çevre açısından hem de maddi 

açıdan iyileĢme sağlanması için, atık ürünlerin atık olarak değil, ülke kalkınması 

açısından kıymetli ürünler gözüyle değerlendirilmesi gerekmektedir (Kök, 2021). 

1.5. Domates Bitkisi 

Bitkilerin gerek çiğ, gerek piĢmiĢ olarak tüketilebilmesi için yetiĢtirilen kısımlarını, 

sebzeler oluĢturmaktadır (Amao, 2018). Sebzelerden bazılarının köklerinden (havuç, 

patates), bazılarının yapraklarından (marul, lahana), bazılarının çiçeklerinden 

(karnabahar), bazılarının da meyvelerinden (domates, biber) yararlanılmaktadır (ġen, 

2021). 

Türkiye tarımında oldukça önemli yere sahip olan sebze tarımı son 30-40 senelik 

zaman diliminde üretim miktarı ve üretim alanları açısından sürekli artıĢ halindedir 

(Kaymak vd., 2005). Sebze üretiminin %82,5 gibi büyük bir oranını meyvesi için 

yetiĢtirilen sebzeler kapsamaktadır. Bu grup kategorisinde ise domates, biber, 

patlıcan, kavun ve karpuz gibi sebzeler yer almaktadır (Güvenç, 2019). Tablo 1.7‟de 

Türkiye‟deki toplam sebze üretiminin yıllara göre değiĢimi gösterilmiĢtir (TÜĠK, 2021b). 
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Tablo 1.7. Türkiye‟deki toplam sebze üretiminin yıllara göre değiĢimi (ton/yıl) 

Sebze Grubu 2020 % 2021 % DeğiĢim(%) 

Yumru ve kök sebzeler 3 625 706 11,6 3 589 000 11,5 -1,0 

Meyvesi için yetiĢtirilen sebzeler 25 373 436 81,4 25 267 386 81,3 -0,4 

Baklagil sebzeleri 815 046 2,6 787 400 2,5 -3,4 

Yaprağı yenen sebzeler 1 811 136 5,8 1 836 270 5,9 1,4 

Diğer sebzeler 2 177 982 7,0 2 227 870 7,2 2,3 

Toplam 31 177 124 100,0 31 084 256 100,0 -0,3 

 

Sebze tarımı yetiĢtiriciliğinde üretimi yoğun Ģekilde yapılan domates (Solanum 

lycopersicum L.), Solanaceae familyasında yer alan sebze türüdür (Peralta ve 

Spooner, 2005). Solanaceae familyasına ait olan domates; 3000 tür kökene sahip 

patlıcan, biber, patates gibi türleri içeren aile kategorisinde yer almaktadır (Bai ve 

Lindhout, 2007). 

Dünyada en çok üretilip tüketilen ve ekonomik açıdan tarımsal ürünler arasında 

önemli sırada yer alan domates; gıda sanayisinde dondurulmuĢ, salça, konserve, 

turĢu, ketçap üretimi gibi birçok alanda kullanılan sebze ürünleri grubunda yer 

almaktadır (Ġnt. Kyn. 4). Domatesin ana vatanının Orta ve Güney Amerika olduğu ve 

Meksika‟da yayılıĢ alanının geniĢ yer kapladığı bilinmekle birlikte, domatesin 

Meksika‟dan diğer ülkelere yayıldığı fikri düĢünülmektedir (Jenkins, 1948). 

Domatesin kültür çalıĢmaları ve tarımına, Meksika ya da Peru‟da yaĢamını sürdüren 

kabilelerden biri tarafından Güney Amerika‟da baĢlandığı bilinmekle birlikte; 

Meksika halkının konuĢtukları "Nahuatl" dilinde yer alan „xitomate‟ veya 

„zitotomate‟ kelimelerinden esinlenildiği bilinmektedir (Sönmez ve Ellialtıoğlu, 

2014). 
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Domates diğer ülkelere yayılım sürecinde, meyvelerinin kırmızı renkli olmasından 

dolayı uzun zaman zehirli olduğu düĢünülerek sadece süs bitkisi olarak kullanılmıĢ, 

daha sonra tüketim amaçlı yetiĢtirilmiĢtir (Sönmez, 2016). Türkiye uygun iklim 

koĢullarına sahip olmasından dolayı domates üretimi yapan dünyadaki önemli 

ülkelerden biridir (Çapanoğlu ve Boyacıoğlu, 2010). 

Avrupa ülkelerinde ortalama 200 senedir domates tüketimi mevcutken, Türkiye‟de 

domates tarımının 1900‟lü yıllarda Adana‟da baĢlayarak tüm Anadolu bölgelerine 

yayılım gösterdiği bilinmektedir (Puhur, 2020). Düzyaman ve Duman (2002), 

yaptıkları araĢtırmada 1980‟li yıllardan itibaren ülkemizde domates sanayisinin 

küçük arazilerde kurulmaya baĢlandığını belirtmektedir. Artan nüfusun besin 

ihtiyaçlarının karĢılanması için, özellikle yaĢ meyve ve sebzelerden öğünsel besin 

kategorisinde yer alan domatesin tüketilmesi elzemdir. 

Ülkeler genelinde domates üretiminin 2019 yılına ait verilerinde; 3. sırada yer alan 

Türkiye‟nin sırasıyla Akdeniz, Ege ve Marmara bölgelerinde ve özellikle Antalya, 

Bursa, Manisa illerinde üretiminin yoğun Ģekilde yapıldığı bildirilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 4). 

Yıllara göre domates üretim değeri Tablo 1.8‟de (TÜĠK, 2021b), Türkiye‟de domates 

üretimindeki yıllık değiĢim grafiği ise Grafik 1.1‟de (TÜĠK, 2021c) gösterilmiĢtir. 

Tablo 1.8. Yıllara göre domates üretim değeri 

Yıllar Üretim (ton) 

2018 12 150 000 

2019 12 841 990 

2020 13 204 015 

2021 13 000 000 
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Grafik 1.1. Türkiye‟de domates üretimindeki yıllık değiĢim 

Domatesin morfolojik açıdan; tohumları, kökü, gövdesi, yaprakları, çiçekleri ve 

meyveleri bulunmaktadır. 10-15 cm boya sahip olan domates fide halindeyken kazık 

kök Ģeklinde geliĢirken asıl yapısı derin köklüdür. Kök yapısının derin oluĢu, 

domates bitkisinin kuraklıkları kolayca atlatabilmesine imkan verir (Ġnt. Kyn. 17; Ġnt. 

Kyn. 18). Gövde yapısı ise önce otsu yaĢlandıkça ise yarı odunsu yapılıdır. 

Dokunulduğunda tipik domates kokusunu veren yeĢil tüylere ve köĢeli Ģekle sahip 

olup yaĢlandıkça içi boĢalır ve bu sebeple ilkte dik duran gövde zamanla dik duramaz 

hale gelir. Gövde üzerinde boğumlar vardır ve boğumlardan yaprak çıkar. 

Domateslerde yapraklar bileĢik yaprak Ģeklinde ve çok parçalı olup yaprakların üzeri 

de gövdesi gibi tüylü ve yeĢildir (Ġnt. Kyn. 17; Ġnt. Kyn. 18). Çiçeklenme ise salkım 

Ģeklinde olmakla birlikte ilk olarak gövdeye en yakınından baĢlayarak olgunlaĢır ve 

açılırlar. Domates çiçeği diĢi ve erkek organları üzerinde bulunduran erselik yapıda 

bir çiçek olup, 5 adet sarı renkli erkek organ bir boru Ģeklinde birleĢerek diĢi organın 

etrafını sarmıĢ yapıdadır (Ġnt. Kyn. 17; Ġnt. Kyn. 18). 

Üzümsü meyve olan domates baĢlangıçta toksik etkiye sahip bir akaloid olan solanin 

maddesi içerdiğinden yeĢil renkli olup olgunlaĢtığında ise kırmızı rengini almaktadır. 

Çoğu vitamini içeriğinde barındıran bu meyvenin sağlık açısından önemi büyüktür 

(Ġnt. Kyn. 17; Ġnt. Kyn. 18). Domates, temel besin ögelerini karĢılayabilmenin 

haricinde, metabolizma fonksiyonlarında yararlı ve yaĢam standartlarını iyileĢtiren 

fonksiyonel gıdalar grubuna girmektedir (Boyacıoğlu, 2012). 
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Domatesin besin yapısında; %93-%95 oranında su olup, %5-%7 oran aralığında da 

organik bileĢikler, alkolde çözünemeyen katı maddeler (polisakkaritler, proteinler, 

pektin, selüloz), organik asitler (malik asit ve sitrik asit), lipitler ve karotenoidler 

bulunmaktadır (Yılmaz, 2001). Tablo 1.9‟da domatesin kuru madde bileĢenleri 

gösterilmiĢtir (Petro-Turza, 1986). 

 

 

 

 

Tablo 1.9. Domatesin kuru madde bileĢenleri 

Besin Ġçeriği % Besin Ġçeriği % 

Fruktoz 25 Dikarboksilik amino asit 2 

Glikoz 22 Pektinler 7 

Sakkaroz 1 Selüloz 6 

Sitrik asit 9 Hemiselüloz 4 

Malik asit 4 Mineraller 8 

Protein 8 Yağlar 2 

Askorbik asit 0,5 Renk maddeleri 0,4 

Diğer amino asitler, vitaminler ve polifenoller 1 Uçucu bileĢikler 0,1 

 

Domates bitkisi A ve C vitaminleri, potasyum, demir, fosfor gibi mineraller, organik 

asitler ve esansiyel amino asitler bakımından zengin olmakla birlikte kaliteli bir besin 

lifi kaynağıdır (DurmuĢ vd., 2018). Hem yağ oranının düĢüklüğü hem de vücudun 

günlük olarak bedensel iĢlevini sürdürebilmesi için domatesten aldığı enerji oranının 

düĢük olması iyi bir gıda çeĢidi olduğunun da kanıtıdır (Kabelka vd., 2004). 

Domatesin kendine özgü besinsel içeriği sayesinde düzenli tüketimi sağlandığında 

inflamatuar sistemi güçlendirdiği, anti- kanser fonksiyonlarında rol aldığı, kalp-
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damar hastalığında riski düĢürdüğü ve lipid oksidasyonunu azaltıcı etkiler gösterdiği 

birçok çalıĢma ile kanıtlanmıĢtır (Visioli vd., 2003). Sağlık için önemli olan domates 

bitkisinin, besin yapısında yer alan antioksidan metabolitler; vitaminler, 

karotenoidler ve fenolik bileĢiklerdir (Raiola vd., 2014). Tablo 1.10‟da domates 

içeriğindeki biyoaktif bileĢikler gösterilmiĢtir (Raiola vd., 2014). 

 

 

 

 

Tablo 1.10. Domates içeriğindeki biyoaktif bileĢikler 

Sınıf BileĢikler 

Karotenoidler 

Likopen 

Beta-Karoten 

Lutein 

Vitaminler 

A vitamini 

C vitamini 

Folik asit 

Fenolik BileĢikler 

Flavonoidler 

Fenolik asitler 

Tannik asit 

 

Domates meyvesinin en önemli metabolitlerini; fenolik bileĢiklerden antikarsinojenik 

yapılı flavonoidler ve karotenoidler grubundan likopen oluĢturmakla birlikte, en 

yüksek antioksidan aktiviteyi domatese kırmızı rengini veren likopen göstermektedir 

(Liu vd., 2015). Likopenin günlük besinle alınma oranı domates tüketiminin fazla 

olmasından kaynaklı; kuĢburnu, havuç, karpuz gibi tarımsal ürünlerde kısmi olarak 

domatesten daha fazla oranda bulunmasına rağmen, domates ürünlerinden 

karĢılanmaktadır (Kun vd., 2006). 
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Oksidatif zararlara karĢı vücut savunmasında koruyucu bir bitki olarak tanımlanan 

domates bitkisi, içeriğindeki bileĢikler sayesinde vücudumuz için antioksidan madde 

kaynağını oluĢturmaktadır (GüleĢci ve Aygül, 2016). Aynı zamanda domates bitkisi; 

büyüme, geliĢme ve üreme faaliyetlerinde doğrudan rol alan primer metabolitlerin 

haricinde; büyüme, geliĢme ve üremesinde aktif rol almayan birçok sekonder 

metabolit içeren bir bitki olarak bilinmektedir. Primer metabolitler; basit proteinler, 

karbonhidratlar, vitaminler, lipidler ve DNA-RNA sentezi gibi temel reaksiyonları 

içerirken, sekonder metabolitler; alkaloidler, terpenoidler ve fenolikleri içermektedir. 

Sekonder metabolitler kendilerini üreten bitkilerin hayatta kalabilmesi, savunma 

sistemine destek olabilmesi ve korunmasını sağlayabilmesi için oldukça önemlidir 

(Güven ve Gürsul, 2014; Ġnt. Kyn. 19). ġekil 1.4‟te bitkilerde primer ve sekonder 

metabolizma arasındaki iliĢkiler gösterilmiĢtir (Morris ve Robbins, 1997). 
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ġekil 1.4. Bitkilerde primer ve sekonder metabolizma arasındaki iliĢkiler 

  

Domates bitkisinden yüksek verim elde edebilmek için; yaprak budaması, meyve 

budaması ve çiçek budaması gibi kültürel iĢlemler yapılmakta olup bu iĢlemler 

sonucunda ise, yoğun miktarda kök, gövde, sap ve yaprak gibi biyolojik ürünler 

açığa çıkmaktadır. Budama iĢlemi, hasat zamanında kaliteli ürün elde edilmesinde en 

önemli kültürel iĢlemlerden birisidir (Çıtak vd., 2006). Budama tiplerinden olan 

yaprak budaması; bitkinin hava almasını sağladığı, bitkide oluĢabilecek zararlıları ve 



25 

 

hastalıkları önlediği, daha fazla ıĢık alınmasını sağlayarak fotosentez aktivitesini 

artırdığı ve topraktan alınan besinlerin gövdeye aktarılmasını sağladığı için oldukça 

elzem bir iĢlemdir (Ildır ve AktaĢ, 2018). 

Budama sonrası domates bitkisine ait olan yaprak ve sap gibi ürünler domatesin yan 

ürünü olarak nitelendirilip atılmaktadır. Ancak değerlendirilmeden atık olarak atılan 

domates yaprakları bileĢimlerinin, domates içeriğinde bulunan sekonder 

metabolitlerden olan alkaloidler ve fenolik bileĢikler gibi biyoaktif metabolitlere 

yoğun oranlarda sahip olduğu belirtilmiĢtir (Taveira vd., 2012). 

Silva-Beltrán vd. (2015a), yapmıĢ oldukları çalıĢmada iki farklı domates çeĢidine ait 

kısımlarda yaprakların diğer tüm kısımlara göre yüksek oranla, doğal antioksidan ve 

antimikrobiyal kaynaklı fenolik içeriklere sahip olduğunu belirtmiĢlerdir (ġekil 1.5) 

(Silva-Beltrán vd., 2015a). 

 

 

ġekil 1.5. Domates bitki özlerindeki fenolik bileĢimi (a) ve flavonoidler (b) 
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Fenolik fitokimyasal analizleri incelendiğinde; domates kökünün düĢük fenolik 

içerirken yaprak ekstraktlarının yoğun miktarda içermesi nedeniyle, domates 

yapraklarının fenolik bileĢiklerin önemli bir haznesi olduğu sonucuna bağlanmıĢtır 

(Silva-Beltrán vd., 2015b). Domates yaprağı içeriğinin, domatesin bileĢiminde 

bulunan karotenoid bileĢiklerinden yalnızca likopeni içermezken, β-karoten ve lutein 

gibi birçok sekonder metebolitleri içerdiği belirtilmiĢtir (Rosati vd., 2000). 

Sekonder metabolitler grubunda yer alan alkaloidler ise; bitkilerin belirli bir 

organında yoğun miktarda bulunduğundan, domates bitkisinin de genellikle 

yapraklarında içerik olarak daha fazla oluĢmaktadır (Alaca ve Arslan, 2012). 

Domates yapraklarındaki en önemli alkaloidlerden olan tomatin; alkaloidlere glikoz, 

galaktoz, ksiloz gibi monosakkaritlerin bağlanması ile oluĢan glikoalkaloid yapılı bir 

bileĢiktir (Kasnak, 2015). Tomatinin kimyasal yapısı ġekil 1.6‟da gösterilmiĢtir 

(Cheah vd., 2013). 

 

 

ġekil 1.6. Tomatin yapısı (C50H83NO21) 

  

Tomatinin hidrolize edildiğindeki Ģekersiz bileĢik hali yani aglikonuna ise tomatidin 

denilmekte ve bu bileĢiğin mantar hastalığına karĢı koruyucu bir etkiye sahip olduğu 

ifade edilmektedir (Boyraz ve Sürel, 2004). ġekil 1.7‟de tomatidinin kimyasal yapısı 

gösterilmiĢtir (Medina vd., 2015). 
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ġekil 1.7. Tomatidin yapısı 

 

Beslenme açısından bağıĢıklık sisteminin güçlenmesinde, kanser tedavilerinde ve 

mantar hastalıklarına karĢı korunmada tomatinin yararlı etkilerine dair araĢtırmalar 

günümüz çalıĢmalarında da devam etmektedir. Tomatinin hem antikarsinojenik etkisi 

hem de damar sertliğine karĢı koruma sağlayabilmesi gibi etkileri oldukça önemlidir 

(Kozukue ve Friedman, 2003). 

Tomatinin 5,6 çift bağına sahip olmaması kaynaklı, patates glikoalkaloidlerinden çift 

bağa sahip solanin ve kakonine kıyasla daha az toksik olduğu gebe ve gebe olmayan 

fareler üzerinde yapılan çalıĢmada tespit edilmiĢtir (Friedman, 2002). Toksisite 

açısından düĢük etkili olan tomatinin <20 μg/mL konsantrasyonlarında sindirim 

sisteminde yararlı olduğu ve toksik etkileri indükleyebilen hormetik bir bileĢik 

olduğu belirlenmiĢtir (Arena vd., 2018). Bu doğrultu benzerinde yapılmıĢ bir 

çalıĢmada, 4 yetiĢkin erkek keçi rasyonuna 5 gün süreç boyunca çavdar otu ile 

birlikte, ad libitum olarak domates bitkisine ait kullanılmayan gövde, kök ve 

yapraklar katılarak hayvanların tüketmesi sağlanmıĢtır. Süreç sonunda domatese ait 

gövde, kök ve yaprakların keçilerde yaklaĢık 100 g (kuru madde) oranına kadar 

sindirim rahatsızlıkları olmadan beslenebileceği sonucuna varılmıĢtır. Bu oranın 

fazlası verildiğinde ise keçilerde yumuĢak dıĢkılamaya sebep olduğu gözlemlenmiĢtir 

(Ventura vd., 2009). 

Dyle vd. (2014), yaptıkları çalıĢma neticesinde hem insan hem de fare iskeletlerinde 

tomatidinin, iskelet kası atrofisinin iyileĢmesini uyardığını, mitokondri ve protein 

birikmesi sayesinde hücrede büyümeye etken olduğunu belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmalar 
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sonucunda domates içeriğinde yer alan biyoaktif bileĢiklerden likopen haricindeki 

birçok sekonder metabolitlerin domates yapraklarının yapısında bulunduğu 

gösterilmiĢtir. 

Kim vd. (2014), biyoaktif metabolitlerin renk, aroma ve tat gibi duyusallıkları 

sağlayarak, domatesin yenen kısımları açısından canlılara cezbedicilik kattığını, 

yenmeyen kısımlarının (yapraklar, olgunlaĢmamıĢ meyveler) ise antioksidan ve 

antienflamatuvar gibi etkilerinden kaynaklı değerlendirilebileceğini ifade 

etmektedirler. 

1.6. Domates Seracılığı ve Atık Yönetimi 

Sağlıklı yaĢam için tüketilmesi elzem olan ürünlerin üretiminin yıl içerisinde her 

daim bulunabilmesi gereklidir. Bu nedenle de iklim Ģartlarına bağlı olarak ya açıkta 

tarla sebzeciliği ya da sera sebzeciliği Ģeklinde üretim yapılmaktadır (Duman vd., 

2020). Ekolojik koĢulların elveriĢli olduğu zamanlarda rahatlıkla yapılan açıkta tarla 

alternatifi 12 ayın bazı dönemlerinde hava Ģartlarından dolayı yapılamamaktadır. 

Bundan dolayı da gerekli Ģartlar sağlandığında devamlı üretim imkanı sağlayan sera 

sebzeciliği, tarımsal üretim için en önemli gelir kaynağını oluĢturmaktadır. 

Ülkemizde örtü altı yetiĢtiriciliği, arazi alanından yüksek verim alınmasını 

sağladığından dolayı önemli tarımsal faaliyetlerden biri haline gelmiĢtir (Anonim, 

2012). 

Sera yetiĢtiriciliği; sebze-meyve gibi bitkilerin yetiĢmesine uygun çevre Ģartlarının 

oluĢturulabildiği, ıĢık geçirebilen örtü malzemeleri ile kaplanarak tasarlanan, iklim 

değiĢikliklerinden etkilenmeden üretime devam edilebilen bir örtü altı üretim 

sistemidir. Bu sistemde yürütülen domates seracılığında ise, ülkemizin çoğunlukla 

ılıman iklime sahip Akdeniz ve Ege bölgelerinde tesisler kurulmuĢ olup, üretim 

yapılmaktadır (Ġnt. Kyn. 20). 

Türkiye‟de 2019 senesinde 31 milyon ton sebze üretimi kayıt altına alınmıĢtır. Bu 

oranın 23,2 milyon tonu açıkta tarla sebzeciliğiyken 7,8 milyon tonu ise sera 

sebzeciliğinde üretilmiĢtir. Büyük bir açık kapatan sera yetiĢtiriciliğinde ülkemiz; 

Dünya‟da ilk dört ülke arasında yer alırken Avrupa‟da ikinci sıradadır (Ġnt. Kyn. 21). 



29 

 

Örtü altı üretimdeki ürünlerin; %96 kadarını sebzeler, %3‟ünü dekoratif bitkiler ve 

%1‟i kadarını da meyveler kapsamaktadır (Çerçioğlu, 2018). Toplam örtü altı sebze 

ve meyve üretim miktarları 2020 yılı için incelendiğinde; sebze üretiminin 7 771 766 

ton, meyve üretiminin ise 747 988 ton olduğu belirlenmiĢtir (TÜĠK, 2021c). Tablo 

1.11‟de gösterilen veriler incelendiğinde ise Türkiye‟de örtü altı sebze üretiminde 

domatesin ilk sırada yer aldığı görülmektedir (TÜĠK, 2021c). 

Tablo 1.11. Türkiye örtü altı sebze ve meyve üretimi (ton) 

Türler 2015 2020 Türler 2015 2020 

Domates 3 394 447 4 099 129 Çilek 166 321 203 206 

Hıyar 1 080 213 1 120 742 Muz 200 244 542 809 

Karpuz 679 375 849 150 Üzüm 897 1 114 

Patlıcan 250311 333 974 Kayısı 775 513 

Kabak 121 250 309 276 Erik - 336 

Sebze Toplamı 6 346 770 7 771 766 Meyve Toplamı 368 297 747 988 

 

Dünya domates verilerinde 2018 yılında 4 925 ha alanda 179 898 ton domates 

üretilip dekara 36,53 ton/ha verim alındığı, 2019 yılında 5 031 ha olan alanda 180 

766 ton domates üretilmekte olup dekara 35,93 ton/ha verim alındığı bildirilmiĢtir 

(Ġnt. Kyn. 4). Diğer ülkelerin yanı sıra Türkiye‟de domates üretimi, sıcak iklim 

koĢullarının elveriĢli olmasından kaynaklı aktif olup Akdeniz, Marmara ve Ege 

bölgelerindeki illerde sıklıkla üretilmekte ve total domates üretiminin %68‟i bu 

bölgelerde tamamlanmaktadır (Ġnt. Kyn. 4). Türkiye‟de yıllara göre domates 

yetiĢtiriciliğine ait veriler ise Tablo 1.12‟de gösterilmiĢtir (Ġnt. Kyn. 4). 
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Tablo 1.12. Türkiye domates verileri (bin ton) 

Yıllar 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 DeğiĢim(%) 

Üretim 12 615  12 600 12 750 12 150 12 842 5,7 

Tüketim 9 340  9 284 9 443 9 013 9 511 5,5 

Ġthalat 10,9  10,4 11,2 34,8 17,4 -50,0 

Ġhracat 1 195  1 246 1 205 1 155 1 220 5,6 

KiĢi BaĢına 

Tüketim(kg) 
118,6  116,3 116,9 109,9 114,4 4,1 

 

Türkiye‟de domates üretiminin yoğun miktarda yapılmasında etkili olan faktörler;  

ülkemizde uygun iklim koĢullarının olması ve sene boyunca taze sebze üretimine 

elveriĢli sistemlere sahip sektörel yatırımın geliĢim göstermesidir (Duman vd., 2020). 

Domates serası iĢletme faaliyetlerinin büyüyerek daha fazla üretime geçmesi, 

üretimden kaynaklı birçok atık ve yan ürün kitlesinin açığa çıkması gibi sorunları da 

beraberinde getirmektedir. Üretimdeki bu artıĢa bağlı olarak insan ve çevre sağlığı 

için örtü altı üretiminin ekonomik ve çevre dostu olması gerekmektedir (Tüzel vd., 

2020).  

Türkiye için tarımsal üretimde özellikle sera sektörü en önemli gelir 

kaynaklarındandır (Saltuk, 2019). Ancak serada üretim sonucunda açığa çıkan atıklar 

ile ilgili olarak Ġspanya'nın Endülüs bölgesindeki Almería Ģehrinde yapılan bir 

projede her sene ortalama 380 000 ton atık meydana geldiği belirtilmiĢtir (Mencet 

Yelboğal vd., 2019). Dünya ülkelerinde yapılan çalıĢmalardan öte ülkemizde de örtü 

altında yetiĢtirilen sebze ve meyvelerin tümü düĢünüldüğünde ortaya çıkan organik 

atık miktarı tahminlerden daha fazla orandadır (Boztepe ve Karaca, 2009). 

TÜĠK (2021c), verilerinde sera yetiĢtiriciliğinde en fazla üretilen sebzenin domates 

olduğu belirtilmekle birlikte, yapılan bir çalıĢmada Türkiye‟de sera sektörünün 

yaygın olduğu Antalya ilindeki domates sera iĢletmelerinden her yıl 330 625 ton 

domates atığının çıktığı bildirilmiĢtir (Orman ve Kaplan, 2004). 2017 yılında yapılan 

bir çalıĢmada ise Antalya‟da sera iĢletmeciliğinde yapılan üretimlerden toplamda en 
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fazla atığın 165 300 ton ile domates bitkisinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Karaca, 

2017). 

Ülkemizde fazla miktarda ortaya çıkan organik atıkların değerlendirilmesinde 

genellikle ya tarımsal üretim sonucundaki biçilmiĢ ekinlerden kalan kök ve sapların 

yakılarak ya da belirli bir alanda yığılarak bertaraf edilmeye çalıĢıldığı belirtilmiĢtir 

(Boztepe ve Karaca, 2009). Ancak, Türkiye tarımsal üretimde geniĢ bir alana sahip 

olduğundan tarımsal olarak çok fazla atık ortaya çıkmakta ve bu atıkların 

değerlendirilmesi hususunda bir çalıĢma yapılmamaktadır (Çerçioğlu, 2018). 

Mencet Yelboğal vd. (2019), Antalya‟daki seralarda domates üretimi yapan 250 sera 

iĢletmecisi ile görüĢerek tarımsal atıkları nasıl değerlendirdiklerine dair 

araĢtırmasının sonucunda; 22 iĢletmenin organik atıkları geri dönüĢüm ve çeĢitli 

iĢlemlerde kullandığını, 153 iĢletmenin geliĢigüzel Ģekilde attığını ve 75 iĢletmenin 

ise yakarak bertaraf ettiğini veya su kaynaklarına bıraktığını raporlamıĢtır. Ġnsanların 

zaruri ihtiyaçları için üretilen domates ve benzeri ürünlerden çıkan bu atıkların 

yaĢam standartlarını riske sokmaması için sağlıklı bir Ģekilde yok edilmesi 

gerekirken, bilinçsiz bir Ģekilde bertaraf edilmesi çevre sağlığına zarar vermektedir 

(Yılmaz ve Bozkurt, 2010). 

Sönmez vd. (2002), yapmıĢ oldukları bir araĢtırma neticesinde ise Antalya iline bağlı 

Kumluca ilçesindeki domates seralarından yılda ortalama 57 500 ton, Antalya 

genelinde ise 330 325 ton domates atığının çevreye kontrolsüz Ģekilde atıldığını veya 

yakma iĢlemi ile yok edildiğini belirtmiĢtir. GeliĢigüzel biçimde bertaraf edilen sera 

atıkları yönetiminin düzensizliği, üreticiler için ciddi bir problem oluĢturmaktadır 

(Çerçioğlu, 2018). Bu atıklar ya sera etrafındaki bölgelere geliĢigüzel atılarak 

bertaraf edilmeye çalıĢılmakta ya da kontrolsüz Ģekilde yakılarak toprak kirliliği, 

hava kirliliği, görüntü kirliliği, yeraltı ve yüzeysel su kirliliği, koku problemi gibi 

ciddi sıkıntılara neden olmaktadır (Boyacı ve Kartal, 2019). 

Özellikle domates sera yetiĢtiriciliğinde verimi artırmak adına kültürel iĢlemlerin 

tekniğine uygun yapılmasında önem taĢıyan baĢlıca iĢlem yaprak budamasıdır. Bu 

iĢlemle çeĢitli patojen mikroorganizmaların uzaklaĢtırılması ile bitkilerin enfekte 
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olmasının önlenmesi sayesinde bitkiden alınacak verimde ve bitki kalitesinde artıĢ 

görülmektedir (Özdemir ve Özer, 2015). 

Daha kaliteli domates üretimi için gerekli olan yaprak budaması yapıldığında açığa 

çıkan budama atıkları haricinde söküm dönemlerinde de kök, gövde ve meyve 

atıkları gibi yan ürünler oluĢmaktadır. Yaptığımız projeye öncülük eden 

Afyonkarahisar‟ın Sandıklı ilçesindeki domates sera iĢletmesinde sadece 2018 yılına 

ait fizibilite raporuna göre üretim sezonunda haftalık olarak ortalama 600 ton atık 

meydana geldiği raporlanmıĢtır (Resim 1.1). Bu rapora kıyasla; 2019 yılına ait 53 

213 adet bitkisel üretim yapan iĢletme bulunduğu ve toplamda örtü altı iĢletme 

sayısının 104 701 adet olarak belirtildiği ülkemizde atık miktarı yadsınamayacak 

kadar fazladır (Ġnt. Kyn. 22). 

 

Resim 1.1. Açık araziye dökülmüĢ domates serası budama atıkları 

 

Üreticiler için örtü altı üretim atıklarının bertaraf edilmesi önemli bir problem 

olmakla birlikte hem çevre kirliliği hem de sera içerisinde hastalıklara neden olması 

açısından alternatif bertaraf yöntemleri ile tarımda değerlendirmeler üzerine yapılan 
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çalıĢmalar ve yöntemler oldukça önem taĢımaktadır (Çerçioğlu, 2018). Domates 

seracılığı atık yönetiminde sıklıkla kullanılan baĢlıca yöntemler ise; ekonomik olarak 

ülkeye destek sağlayacak yenilenebilir enerji kaynağı olan biyogaz üretimi ve 

organik gübre olarak kullanılabilen kompostlama iĢlemleridir (Çolakoğlu, 2018). 

GüneĢ enerjisi, rüzgâr enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarından, yenilebilir tek 

karbon kaynağı olarak farkı olan ve organik atıklardan elde edilen yakıta biyogaz, 

enerji türüne ise biyokütle denilmektedir (Akgül, 2017). Biyokütle, canlı 

organizmaları (bitki-hayvan) veya ölümü yeni gerçekleĢip organizma kalıntıları 

henüz oluĢmamıĢ tüm maddeleri içeren bir organik madde kitlesidir (Baran ve 

Küçüker, 2021).  

Çevre kirliliğine neden olabilecek bu organik maddelerden yakıt ve enerji elde 

edilmesiyle; atık olarak nitelendirilen biyokütle potansiyeline sahip kısımların 

ekonomiye kazandırılması ülkenin enerji ihtiyacı açısından önem arz etmektedir 

(Baran ve Küçüker, 2021). Ayrıca biyokütle enerjisi sayesinde; havaya salınan CO2 

miktarında %92 gibi büyük bir oranda azalma olduğu (Karaca, 2017) ve asit 

yağmurlarını azaltarak küresel ısınma üzerinde insanlık ve çevre için iyileĢtirici 

etkilere sahip olduğu tespit edilmiĢtir (Boztepe ve Karaca, 2009). 

Dünya genelinde ve Türkiye‟de aktif hale gelen tarımsal üretimin sonucunda açığa 

çıkan budama atıkları ve hasat atıkları her sene artıĢ göstermektedir. Açığa çıkan bu 

bitkisel atıkların; biyoçeĢitliliğe zarar vermeden belirli bir bölgede toplanması, 

atıkların özelliklerinin bilinerek birçok alanda geri kazanımının sağlanması, çevre 

kirliliğine sebep olabilecek her türlü yığılmanın önüne geçilmesi için iĢletmelerin 

özen göstermesi gerekmektedir (Özer, 2012).  

Nüfus artıĢına bağlı yoğun domates üretimi kaynaklı ortaya çıkan atıkların, organik 

madde bakımından yeterince zengin olmayan Türkiye toprakları için yeniden 

kullanılabilirliği ve tarım sektörüne kazandırılması oldukça önem arz etmektedir 

(DemirtaĢ vd., 2013). 

Atık yönetiminde ülke ekonomisine katkıda bulunma açısından önemli olan bu 

yöntemler dıĢında domates atıkları, zengin besinsel içerikleri sayesinde tarımsal 
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üretimin diğer bir kolu olan hayvancılık sektöründe de alternatif yem olarak 

kullanılabilmektedir. 

1.7. Organik Atıkların Hayvan Yemi Olarak Değerlendirilmesi 

Hayvanların, insanlar için gerekli ürünleri kaliteli üretebilmeleri ve yaĢamlarını 

devam ettirmeleri için su, protein, yağ, karbonhidratlar ve vitaminler gibi gerekli 

olan besin maddelerini yeterli oranda almaları elzemdir. Bu besin maddelerini içeren, 

sağlık üzerinde ve verim kalitesinde etkili olan, oral olarak hayvanlar tarafından 

organik ve inorganik tüketilen besinsel içeriklerin tümüne yem denilmektedir (Kutlu, 

2008).  Hayvanların tükettikleri yemler kaba ve konsantre yemler olmak üzere iki 

gruba ayrılmaktadır. Kaba yemleri çayır ve mera otları ile yem bitkileri oluĢtururken, 

konsantre yemleri fabrika yemleri, tane yemler ve endüstriyel atıklar gibi enerji 

bakımından zengin yemler oluĢturmaktadır (GökkuĢ, 2011). 

Hayvanlardan kaliteli verim alınabilmesi ve tarımsal üretim ile hayvancılık 

sektörünün geliĢimi için, tüketmeleri gereken kaba yem kaynaklarının büyük bir 

kısmını kapsayan çayır ve mera alanları, günümüz Ģartlarında istenilen düzeyde 

ihtiyacı karĢılayamamaktadır (Özkan ve Demirbağ, 2016).  

Ġnsanların beslenmesinde önem arz eden hayvancılık sektörünün ülkemizde olumlu 

yönde geliĢme gösterse de, verim açısından talebi yeteri kadar karĢılayamamasının 

en önemli sebebi ise sektördeki besleme harcamalarıdır (HarmanĢah, 2018). 

Günümüzde endüstri sektörünün geliĢimine bağlı olarak ortaya çıkan birçok bitkisel 

ürün ve organik atıklar alternatif yem olarak değer kazanabilmektedir. Rasyon 

içeriğinde besin maddeleri yönünden iyileĢtirilmiĢ yemler ile iĢlenmiĢ samanlar gibi 

alternatif kaba yemler bulunması, hem verimi pozitif yönde etkilemekte hem de 

ekonomik açıdan iĢletmede yem maliyetinin azalmasını sağlamaktadır (Kılıç ve 

Boğa, 2021). 

Açığa çıkan organik atıklardan, ülkemizdeki bitkisel üretim göz önüne alındığında en 

fazla atıkların domates bitkisine ait olduğu ve bu atıklar arasında azot, fosfor ve 

potasyum miktarları bakımından domatesin zengin olduğu istatistiksel olarak da 

belirlenmiĢtir (Çıtak vd., 2006). Tablo 1.13‟te bazı bitkisel hasat atıklarının azot, 

fosfor ve potasyum miktarları gösterilmiĢtir (Çıtak vd., 2006). 
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Tablo 1.13. Bazı bitkisel hasat atıklarının azot, fosfor ve potasyum miktarları 

Bitkiler Azot (N) (kg/da) Fosfor (P) (kg/da) Potasyum (K) (kg/da) 

Domates 9,5 2,7 13 

Biber 9 1,4 10,8 

Patlıcan 10,5 3 13,5 

Çilek 8,5 1,2 10,6 

Muz 25 6 100 

 

Ġpçak vd. (2018), yaptıkları çalıĢmada yem kaynaklarının yetersizliği ve buna bağlı 

olarak yem fiyatlarında gözlenen artıĢ dolayısıyla, zengin protein içeriğe sahip, besin 

değeri yüksek alternatif yemlerin hayvan beslemede kullanılmasının yem hammadde 

temininde önemli olduğunu vurgulamıĢlardır. 

Bu gibi yemlerden, tarla bitkisi olarak üretilen ve yan atık olarak nitelendirilen 

hayvan pancarı, bezelye, yem Ģalgamı, karamba, trinova ve karabuğday bitkisi ile 

pirina, elma, narenciye ve domates posası ve silajı gibi ürünlerin alternatif yem 

olarak ruminant beslemede kullanılabileceği de belirlenmiĢtir (Gemalmaz ve Bilal, 

2016). 

Benzer bir projede; endüstri sektöründeki atık ürünlerin çoğunluğunun besin içeriği 

incelendiğinde, alternatif yem maddeleri olarak kullanımlarının yaygınlaĢmasının 

gerektiği ve çalıĢma kapsamında domates posasının, soya fasulyesi kabukları ve 

meyve posaları gibi ruminant rasyonunda alternatif yem hammaddesi olarak 

kullanımının olabileceği vurgulanmıĢtır (Keklikci ve Selçuk, 2018). Savrunlu ve 

Denek (2016), ise yapmıĢ oldukları çalıĢmada gıda endüstri sektöründe açığa çıkan 

domates posasının, mısır bitkisi ile silolanması sonucunda alternatif yem olarak 

hayvan beslenmesinde kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 
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Hayvanların rasyonuna katılan kurutulmuĢ domates posasının kıl keçisi oğlaklarının 

performansına etkisini araĢtıran bir çalıĢmada ise domates posasının, hayvan 

beslemede yem olarak değerlendirilerek hayvancılıkta yem sorununun çözümüne 

katkı sağlayabileceği bildirilmektedir (Gökdoğan vd., 2000).  

Domatesten açığa çıkan posanın, doğum öncesi süt ineklerindeki etkilerinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada ise kuru madde alımında artıĢ ve sindirilebilirlik ile 

bağıĢıklıkta pozitif sonuçlar alındığı tespit edilmiĢtir (Tuoxunjiang vd., 2020). 

Koyun beslemede rasyona domates posasının eklenmesi ile yapılmıĢ olan bir 

araĢtırmada; hayvan besleme için alternatif protein ve lif kaynağı olarak, kuzu 

rasyonunda kurutulmuĢ domates posasının kullanılmasının kaliteli kaba yemlere ek 

olarak alternatiflik kazandıracağı belirlenmiĢtir (Omer ve Abdel-Magid, 2015). 

Ayrıca Mizael vd. (2020), yapmıĢ oldukları araĢtırmada domates posası kullanımının 

keçilerin süt salgılama ve beslenme performansı üzerinde verimi artırdığını da 

kanıtlamıĢlardır. 

YetiĢtirme ortamı olarak dört mevsim domates üretiminin seri Ģekilde devam ettiği 

ülkemizde domates sera atıklarının ekonomiye kazandırılması oldukça önem 

taĢımaktadır (Sönmez ve Ellialtıoğlu, 2014). Çünkü 12 ay boyunca hammadde temini 

sağlanabilmektedir. Yoğun miktarlarda atık oluĢturan bu sebzenin ekonomik açıdan 

değerlendirilmesi ile ilgili Salem vd. (2014), Ġtalya ve Tunus ülkelerindeki koyun ve 

süt sığırı beslemesinde silaj iĢlemi sonrasında domates posasının tüketilebileceğini 

belirtmiĢtir.  

Ülkemizde bitkisel üretim sonucunda ortaya çıkan besinsel değeri yüksek bu atıklar 

ya gübre oluĢması amacıyla toprağa bırakılmakta ya hayvanlar için yem veya altlık 

olarak kullanılmakta ya da yığıldığı alanda yakılarak ekonomiye kazandırılma 

sağlanmadan yok edilmekte ve çevre sorunu olarak karĢımıza çıkmaktadır (Kürklü 

ve Bilgin, 2007). 

Fazla miktarda ortaya çıkan tarla atıkları ve bitkisel meyve-sebze atıkları gibi 

organik atıklar; bertaraf edilmelerinde yaĢanan sıkıntıların önüne geçilerek, atık 

ürünlerin tekrar kullanılır hale gelmesiyle hem ekonomiye kazandırılması hem de 
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hayvancılık sektöründeki yem girdileri için alternatiflik sağlanması açısından büyük 

önem taĢımaktadır. 

Hayvan beslemede ülkemizde yaygın olarak kullanılmayan birçok atık ürünün 

ruminant beslemede kullanılması, hem yem maliyetinin azaltılması hem de besinsel 

içerik yönünden zengin olan bu atıkların kullanılır hale gelmesi açısından 

hayvancılık sektörü için büyük önem arz etmektedir (KeleĢ, 2015). Fakat ülkemiz 

açısından patates, pancar gibi tarımsal ürünlerin üretiminden sonra meydana gelen 

yan ürünler hayvan beslemede yaygın olarak kullanılırken; turunçgiller, zeytin ve 

domatese ait atık ürünlerin kullanımının henüz yaygınlaĢmadığı bildirilmiĢtir (Çıbık, 

2014). 

Yukarıdaki bilgiler ıĢığında, domates serası budama atıklarının hayvan beslemede 

alternatif bir yem kaynağı olarak kullanılabilirliğinin araĢtırılması, gerek yem 

sanayisine gerek çevre kirliliğinin önlenmesine ve gerekse ülke ekonomisine 

sağlayacağı katkılardan dolayı önem taĢımaktadır. Bu tez çalıĢmasının ana hedefi, 

domates serası atıklarının rasyonlarda kullanılabilirliğinin araĢtırılması, bunun yem 

hammaddesi olarak ekonomiye geri kazandırılması, bu yolla hayvancılık iĢletme 

maliyetlerinin azaltılması ve hayvansal üretimin daha ekonomik hale getirilmesi, 

bunun yanında da atık yönetimi sağlanmasıdır. 

Bu amaçla domates serası budama atıklarından fermantasyon yöntemiyle elde edilen 

ürünün, kuzu rasyonuna katıldığında hayvan besleme ve performans parametreleri ile 

biyokimyasal ve fizyolojik parametreler üzerine etkileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

Afyonkarahisar Ġl Tarım ve Orman Müdürlüğü‟nün E.766881 sayılı 04.03.2020 

tarihli yazısı ve Afyon Kocatepe Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu‟nun AKÜHADYEK-193-20 referans no, 01.04.2020 tarihli izni ile tez 

çalıĢmamızın hayvan denemeleri aĢaması baĢlamıĢtır. Hayvan denemesi Kozanlar 

Jeotermal ĠnĢaat Tarım San. Ltd. ġti. firmasına ait hayvan barınağında (Sandıklı, 

Afyonkarahisar - 38°27'52.99" N 30°16'10.06" E) gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

2.1. Budama Atığı Domates Yapraklarından Yem Üretim AĢaması 

Domates serası budama atığı olan domates yapraklarından yem üretim aĢamaları; 

hammadde temini, ayıklama, parçalama, susuzlaĢtırma, fermantasyon, kurutma, 

peletleme ve paketleme olmak üzere toplam sekiz ana aĢamadır. Domates serası 

budama atığı yapraklar, Kozanlar Jeotermal ĠnĢaat Tarım San. Ltd. ġti. firması 

tarafından geliĢtirilmiĢ yöntemle hayvan tüketimi için uygun yem formuna 

dönüĢtürülmüĢ ve aĢağıda bu iĢlemin basamakları ticari sırlar göz önünde 

bulundurularak sıralanmaya çalıĢılmıĢtır. 

2.1.1. Budama Atığı Domates Yapraklarının Temini 

Budama atığı domates yapraklarından yem üretimi Kozanlar Jeotermal ĠnĢaat Tarım 

San. Ltd. ġti. firmasına ait ARGE tesisinde gerçekleĢtirilmiĢtir.  Bu kapsamda 

budama atığı domates yaprağı temin edilen seralarla görüĢülmüĢ ve yaprak temin 

planı hazırlanmıĢtır. Bu plana göre atıkların canlı organizma ve çevre ile etkileĢimi 

en aza indirilerek, atık toplama merkezinden yem geliĢtirme ARGE merkezine 

ulaĢmaları sağlanmıĢtır (Resim 2.1).  
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Resim 2.1. Budama atıklarının atık toplama merkezinden alımı 

 

ARGE tesisine gelen domates budama atıklarının, görevli personel tarafından uygun 

boĢaltma alanına atıkları boĢaltması sağlanmıĢ (Resim 2.2) ve vakit kaybetmeden 

ARGE üretim prosesi baĢlatılmıĢtır.  
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Resim 2.2. ARGE tesisi budama atığı boĢaltma alanı 

 

2.1.2. Ayıklama  

Ayıklama aĢamasında; kâğıt ve plastik gibi üretimden kaynaklanabilecek yabancı 

maddelerin budama atıklarından ayrıĢtırılması sağlanmıĢtır. 

2.1.3.  Parçalama  

Amacı yüzey alanını artırmak ve su kaybını kolaylaĢtırmak olan parçalama 

aĢamasında; yabancı maddelerden arındırılmıĢ domates budama atıkları parçalayıcıda 

küçültülmüĢtür. 

2.1.4.  SusuzlaĢtırma 

Prosesin optimum verimde çalıĢması için; yaklaĢık %80 oranında nem içeren 

parçalama iĢleminden geçmiĢ budama atığı yaprak içeriğindeki fazla suyun 

kaybettirilmesi gerektiğinden, yem iĢleme için özel tasarlanmıĢ reaktör içerisinde 

belirlenmiĢ değerlerde çalıĢtırılarak susuzlaĢtırma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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2.1.5.  Fermantasyon 

SusuzlaĢtırma iĢlemi sonucu nem oranı istenilen değere ulaĢtıktan sonra içerisine 

belirli miktar enzim ilave edilerek fermantasyon için belirlenmiĢ kriterlerde reaktör 

çalıĢtırılmıĢ ve çevrim baĢlatılmıĢtır (Resim 2.3).  

 

Resim 2.3. Reaktörde fermantasyon iĢlemi 

 

2.1.6.  Kurutma 

Fermente olan nihai ürün formu, yine yüksek nem içermesinden kaynaklı peletlemeyi 

zorlaĢtırmaktadır. Çünkü yaĢ malzemenin peletlenebilmesi için istenilen nem oranını 

yakalamıĢ olması ve bunu sağlamak amacıyla kurutma iĢlemine tabi tutulması 

gerekmektedir. Bu nedenle kurutma iĢlemi için reaktör içerisindeki ürün, reaktör 

otomasyonunun belirli değerlerde ayarlanmasının ardından istenilen nemi 

yakalayıncaya kadar reaktörde çalıĢtırılmıĢtır. Bu sayede farklı parti üretiminde pelet 

kalite standardı sağlanmıĢ ve iĢlem sonunda nihai ürün peletlenmek üzere reaktörden 

konveyör bant vasıtasıyla pelet silosuna aktarılmıĢtır. 
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2.1.7.  Peletleme 

Peletleme silosunda bulunan peletleme için uygun nem seviyesine ulaĢmıĢ nihai 

ürün, buradan helezon vasıtasıyla pelet makinesine aktarılarak peletleme iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Resim 2.4).  

 

Resim 2.4. PeletlenmiĢ son ürün 

 

Pelet makinesinden çıkan nihai ürün fermente domates yaprağı (FDY) olarak 

adlandırılmaktadır. Pelet makinesinden çıkan FDY, konveyör banda düĢmüĢ ve 

burada kontrolün ardından depolama silosuna aktarılmıĢtır (Resim 2.5). Depolama 

silosunda bulunan fanlar sayesinde nihai ürünün soğuması sağlanmıĢ ve paketlemeye 

hazır hale getirilmiĢtir. 
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Resim 2.5. Pelet makinasından çıkan nihai ürünün depo silosuna aktarımı 

 

2.1.8.  Paketleme 

Siloda peletlenmiĢ nihai ürün belirli kapasitelerdeki ambalajlara aktarılarak 

paketleme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Paketlenen ürün rutubetsiz, doğrudan güneĢ 

ıĢığı almayan depoda hayvan denemeleri için depolanmıĢtır (Resim 2.6). 

 

Resim 2.6. Pelet formdaki paketlenmiĢ FDY 
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2.2.  Yem Analizleri 

Elde edilen nihai ürün fermente domates yaprağından homojen numuneler alınarak 

besin madde analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir (Tablo 2.1). Numunelerde kuru 

madde/nem (KM) (AOAC 1990 metot #930.15), ham kül (HK) (AOAC 1990 metot 

#942.05), ham protein (HP) (AOAC 1990 metot #984.13), serbest azot (NPN) 

(Bremner ve Keeney, 1965), ham yağ (HY) (AOAC 1990 metot #920.39), ham 

selüloz (HS) (AOAC 1990 metot #962.09) analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Yemlerin 

azotsuz öz maddesi (NÖM) aĢağıdaki formül ile hesaplanmıĢtır: 

                                

Numunelerin metabolize olabilir enerji düzeyi (ME) aĢağıdaki formül ile 

hesaplanmıĢtır (Aldermann vd., 1975): 

            

                                             

        

Numunelerde A vitamini (Beta karoten), C vitamini (L-askorbik asit) ve E vitamini 

(Alfa tokoferol) tayinleri floresans detektörlü (FLD) HPLC yöntem yardımı ile 

ölçülmüĢtür (Barba vd., 2006; Rückemann, 1980). Numunenin ADF ve NDF 

analizleri ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazı (Ankom metot) ile belirlenmiĢtir. 

IVTDNDF48 (in vitro NDF sindirilebilirliği) analizi kapalı devre rumen 

simülatöründe (Daisy
II
 Incubator, Ankom, Tech. Co., Fairport, NY, USA) üreticinin 

belirlediği yönteme uygun biçimde ortaya konmuĢtur. Rumen inkübatöründe kesim 

sonrası mezbahadan alınan taze koyun rumen içerikleri kullanılmıĢtır. Üretilen 

peletlerde fiziksel kalite, pelet dayanıklılık indeksi (PDI) cinsinden Pfost Box 

cihazında ölçülmüĢtür (BaĢer ve Yalçın, 2017). 

Ayrıca numunelerde amino asit profili ultraviyole detektörlü HPLC (UFLC-UV) 

yöntemi ile ortaya konmuĢtur. Numunelerin yağ asidi profili içeriği ise Hara ve 

Radin (1978)'in belirlediği yönteme göre gaz kromatografisi (Shimadzu GC-2010, 

Shimadzu Co., Kyoto, Japonya) kullanılarak analiz edilmiĢtir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. Fermente domates yaprağı kimyasal kompozisyonu 

Ġçerik   Amino asit                  ppm  Yağ asidi % 

Kuru madde, % 92,58  L-Glutamat 28960  C10:0
8
 0,57 

Ham protein, % 23,96  L-Lösin 25290  C12:0
9
 0,79 

NPN
1
, % 4,40  L-Lizin 20390  C14:0

10
 0,76 

Ham kül, % 24,40  L-aspartat 18940  C16:0
11

 29,77 

Ham yağ, % 2,08  L-Valin 17320  C16:1
12

 0,52 

Metabolize olabilir enerji
2
, kcal/kg 1888,9  L-Fenilalanin 17290  C18:0

13
 4,94 

Ham selüloz, % 15,54  L-alanin 15310  C18:1 cis9
14

 4,77 

Azotsuz öz madde, % 25,71  Glisin 15300  C18:2
15

 19,19 

Beta karoten, µg/100 g 8304  L-Prolin 14470  C18:3
16

 34,10 

L-askorbik asit, mg/kg -  L-Ġsolösin 12850  C20:0
17

 2,08 

Alfa tokoferol, mg/kg 50,88  L-Treonin 11060  C22:0
18

 1,54 

ADF
3
, % 35,31  L-Serin 8350  C24:0

19
 0,98 

NDF
4
, % 44,57  L-Histidin 5270    

ADL
5
 12,09  L-Tirozin 4100    

IVTDNDF48
6
, % 26,47  L-Arjinin 3290    

PDI
7
, % 98,91  Triptofan 1240    

   L-metiyonin 560    

1) Protein olmayan azot; 2) SR-NCPS hesaplanan değer; 3) Asit deterjan lif; 4) Nötral deterjan lif; 5) Asit deterjan lignin; 
6) In vitro 48-h NDF sindirilebilirliği; 7) Pelet dayanıklılık indeksi; 8) Kaprik asit; 9) Laurik asit; 10) Miristik asit; 11) Palmitik 

asit; 

12) Palmitoleik asit; 13) Stearik asit; 14) Oleik asit; 15) Linoleik asit; 16) Linolenik asit; 17) AraĢidonik asit; 18) Behenik asit; 
19) Lignoserik asit.



45 

 

2.3. Hayvan ÇalıĢmaları 

2.3.1. Hayvan Materyali ve Deneme Düzeni 

ÇalıĢmada 24 baĢ erkek, sütten kesim, Anadolu Merinos ırkı kuzu (65±5 günlük yaĢ, 

baĢlangıç canlı ağırlığı 19,61±4,33 kg) kullanılmıĢtır. Sütten kesimin ertesi günü 

deneme barınağına getirilen kuzularda 10 günlük sütten kesim adaptasyonu 

uygulanmıĢtır. 

Uygulama süresince tüm hayvanlara ad libitum olarak adaptasyon rasyonu ve su 

verilmiĢtir. Adaptasyon baĢlangıcında tüm hayvanlara antihelmentik (Albendazol) 

uygulaması yapılmıĢtır (Balbend 1200, Bavet, Türkiye). Bu uygulama dıĢında 

deneme süresince hayvanlara herhangi bir medikal müdahale veya kırkım 

uygulanmamıĢtır. 

Adaptasyon periyodu sonrasında tüm kuzular tartılarak, çalıĢma baĢlangıç 

ağırlıklarına göre eĢit olacak Ģekilde rastgele blok düzeni içerisinde padoklara 

ayrılmıĢtır. Blok düzeni sırasında iki sıra halinde olan padoklarda da rastgele 

örneklem uygulanarak her sırada homojen canlı ağırlık dağılımı olması sağlanmıĢtır. 

Denekler rastgele blok yöntemine göre aĢağıdaki belirtilen 3 gruptan birisine 

ayrılarak bireysel bölmelere alınmıĢtır; 

 Kontrol (n=8): Hayvanlar 8 hafta boyunca FDY içermeyen temel rasyon ile 

beslenmiĢtir. 

 %2,5 FDY (n=8): Hayvanlar 8 hafta boyunca toplam karma rasyon (TMR)‟da 

%2,5 oranında FDY içeren rasyonlarla beslenmiĢtir. 

 %5 FDY (n=8): Hayvanlar 8 hafta boyunca TMR‟de %5 oranında FDY 

içeren rasyonlarla beslenmiĢtir. 

Hayvanların baĢlangıç canlı ağırlık ortalamaları arasında istatistiki fark 

bulunmamaktadır (Kontrol 19,38 kg; %2,5 FDY 19,07 kg ve %5 FDY 18,77 kg; 

p=0,97). Tüm hayvanlar çalıĢmanın sonuna kadar (8 hafta) kendi bölmelerinde 

barındırılmıĢtır (ġekil 2.1). 
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ġekil 2.1. Padok düzeni 

 

Bölmeler tahta plakalar ile birbirinden ayrılmıĢ, 3 m
2
 yüzey alanına sahiptir. Altlık 

materyali olarak ise kontrolsüz kaba yem tüketiminin önüne geçmek için odun talaĢı 

kullanılmıĢtır. Bölmeler hayvanların birbirlerini görecekleri Ģekilde karĢılıklı 

konumlandırılmıĢ (12x2), ayrıca bölmelere bir adet yemlik ve bir adet suluk 

yerleĢtirilerek, hayvanların çalıĢma boyunca su ve yemi ad libitum tüketmesi 

sağlanmıĢtır (Resim 2.7). 
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Resim 2.7. ÇalıĢma düzeneği 

 

Tüm rasyonlar, hayvanların besin madde ihtiyaçlarını karĢılayacak Ģekilde küçük 

ruminantlara özel olarak geliĢtirilen Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi‟ne 

göre (SR-NCPS) izokalorik ve izonitrojenik hazırlanmıĢtır (Tablo 2.2). ÇalıĢmada 

kullanılan kuzu besi rasyonları, günlük canlı ağırlık artıĢı 0,3 kg ve baĢlangıç canlı 

ağırlığı 20 kg olan 2 aylık erkek kuzular baz alınarak bu hayvanların ihtiyaçları 

doğrultusunda ayarlanmıĢtır. Hayvanların rasyonları TMR Ģeklinde günlük 

hazırlanarak bir gün önceki bireysel yem tüketimlerinin %10 fazlası olacak Ģekilde 

verilmiĢtir. 
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Tablo 2.2. Rasyonların içerikleri ve kimyasal kompozisyonları 

Yem                          %KM’de 

 Kontrol %2,5FDY %5FDY 

Yonca kuru otu, %15 HP 27,95 27,80 27,80 

Mısır flake, %60 niĢasta 27,90 31,45 34,74 

Kuzu büyütme yemi
1
 44,15 38,25 32,46 

Fermente domates yaprağı - 2,50 5,00 

Kimyasal kompozisyon  

Kuru madde, % 89,77 89,58 89,41 

Metabolize olabilir enerji
2
, kcal/kg 2,63 2,62 2,62 

Ham selüloz, % 11,99 12,21 12,47 

aNDFom, % 23,44 23,81 24,22 

ADL, % 3,31 3,40 3,49 

NFC
2
, % 53,09 52,82 52,47 

NiĢasta, % 38,16 38,15 38,07 

Ham protein, % 14,84 14,81 14,80 

RDP
2
, % 9,43 9,34 9,28 

RUP
2
, % 5,41 5,47 5,53 

TDN
2
, % 76,43 76,35 76,22 

Yağ Asidi kompozisyonu, %    

C10:0 0,27 0,28 0,29 

C12:0 0,14 0,12 0,14 

C14:0 0,31 0,35 0,31 

C16:0 13,15 14,77 14,65 

C16:1 0,16 0,17 0,28 

C18:0 2,64 2,54 2,49 

C18:1-cis9 26,69 24,19 23,78 

C18:2 49,48 49,28 49,20 

C18:3 6,04 7,25 7,82 

C20:0 0,60 0,57 0,56 

C22:0 0,46 0,40 0,40 

C24:0 0,08 0,09 0,10 

1) %88,6 KM; %15,8 HP; 2887,4 kcal/kg KM; %70,5 TDN; %17,9 NDF; %6,2 ADF; %40,2 NiĢasta; 
2) SR-NCPS. 
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2.3.2. Verim Parametreleri Analizleri 

Sabah yemlemesi (10.00-11.00) öncesinde bir gün önce arta kalan TMR miktarı 

tartılarak her bir hayvanın bireysel günlük yem tüketimi belirlenmiĢtir. Rasyon kuru 

madde oranı ile toplam kaba yem ve konsantre yem oranları esas alınarak günlük 

kuru madde tüketimi, kaba yem tüketimi ve konsantre yem tüketimi hesaplanmıĢtır. 

ÇalıĢma boyunca haftalık olarak sabah yemlemesi öncesinde elektronik hayvan 

kantarı ile canlı ağırlık tartımı yapılmıĢtır. Tartımdan 12 saat önce kuzuların 

önündeki yem uzaklaĢtırılmıĢ, yalnızca su verilmiĢtir. Ölçümlerden elde edilen 

veriler ile günlük canlı ağırlık artıĢı, günlük yem tüketiminin ve kuru madde 

tüketimlerinin günlük canlı ağırlığa oranı hesaplanmıĢtır. Yemden yararlanma oranı 

(YYO) ise aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır: 

 

    
                      

                              
 

 

Deneme süresince canlı ağırlık tartımının hemen ardından kuzuların cidago 

yüksekliği (tabandan servikal vertebralara çıkılan dikme), sırt yüksekliği (tabandan 

torakal vertebralara çıkılan dikme), göğüs geniĢliği (iki scapulanın dıĢ arasından 

göğüs kafesi çapı), vücut uzunluğu (son servikal vertebradan kuyruk sokumuna 

çekilen dikme) ile sağrı yüksekliği (tabandan kuyruk sokumuna çıkılan dikme) 

ölçümleri mezura ve metre kullanılarak ölçülmüĢtür (Janssens ve Vandepitte, 2004) 

(Resim 2.8).  
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ÇalıĢmanın 52., 53. ve 54. günlerinde günde bir kez toplamda 3 kez olmak üzere her 

bir hayvandan rektal yolla dıĢkı örneklemesi alınmıĢtır. Hava almayacak Ģekilde 

kilitli poĢetlere aktarılan dıĢkı örnekleri soğuk zincirde laboratuvara ulaĢtırılıp, 

analizlere kadar -20 °C‟de bekletilmiĢtir. Analizler gerçekleĢtirilmeden önce oda 

ısısında çözdürülen ardıĢık günlere ait numuneler, her hayvanı bireysel olarak temsil 

edecek Ģekilde birleĢtirilerek örneklemlerin yapılması tamamlanmıĢtır. DıĢkı 

örneklerinin KM içeriğinin belirlenmesi için, 70 °C sıcaklıkta hava kurutma fırınında 

dıĢkılar 48 saat tutulmuĢtur. KurutulmuĢ ve öğütülmüĢ dıĢkı numunelerinde HK 

analizleri (AOAC 1990 metot #942.05) gerçekleĢtirilerek organik madde (OM) 

düzeyi belirlenmiĢtir. 

Ayrıca günlük hazırlanan rasyonlardan alınan TMR örnekleri de toplu hale getirilmiĢ 

ve bu toplu numuneden her bir grup için örneklem alınmıĢtır. Aynı yöntemlerle KM 

Resim 2.8. Vücut ölçümleri 
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ve HK analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. KM ve OM için teorik sindirilebilirlik değerleri; 

rasyon değerlerinden dıĢkı değerlerinin çıkarılması ile elde edilmiĢtir. Ayrıca TMR 

örneklerinde yağ asidi profili Hara ve Radin (1978), tarafından bildirildiği Ģekilde 

ortaya konmuĢtur. 

2.3.3. Kan Analizleri 

Deneme süresi olan 8 hafta boyunca her 14 günde bir, çalıĢma boyunca toplamda 5 

kez (0., 2., 4., 6. ve 8. haftalar) olmak üzere, canlı ağırlık tartımı ve sabah yemlemesi 

öncesi, vena jugularisten tekniğine uygun olarak boĢ serum tüpü ve K3 EDTA‟lı 

tüplere altıĢar ml kan alınmıĢtır. 

K3 EDTA‟lı tüplere alınan kan örneklerinde hematolojik analizler hemen 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Hematolojik parametrelerin ölçümü ticari kitler kullanılarak 

HumaCount 80 hematoloji analizöründe ruminant panelinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Analizi gerçekleĢtirilen hematolojik parametreler; lökosit sayısı (WBC), lenfosit 

sayısı (LYM), granülosit sayısı (GRA), monosit sayısı (MID), lenfosit yüzdesi 

(LYM%), granülosit yüzdesi (GRA%), monosit yüzdesi (MID%), eritrosit sayısı 

(RBC), hemoglobin değeri (Hb), hematokrit değeri (HCT), ortalama eritrosit dağılım 

geniĢliğinin değiĢkenlik katsayısı (RDWc), ortalama eritrosit dağılım geniĢliğinin 

standart sapması (RDWs), ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama hemoglobin 

konsantrasyonu (MCHC), ortalama hemoglobin miktarı (MCH), trombosit sayısı 

(PLT), platokrit sayısı (PCT), ortalama trombosit hacmi (MPV) ve trombosit dağılım 

geniĢliği (PDWs)‟dir. 

BoĢ serum tüplerine alınan kan örnekleri ise, Nüve NF 1000 R model santrifüj cihazı 

ile 3500 rpm‟de 10 dk santrifüj edilerek serum kısmı ayrılmıĢtır. Serumlar 1,5 ml‟lik 

eppendorf tüplere alınarak -80 °C‟de analizin yapılacağı güne kadar saklanmıĢtır. 

Serum örneklerinde; üre azotu (BUN), kreatinin, aspartat aminotransferaz (AST), 

alanin aminotransferaz (ALT), gama-glutamiltransferaz (GGT), glikoz, ürik asit, 

alkalen fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz (LDH), total bilirubin, direkt bilirubin, 

indirekt bilirubin, total protein, albümin, globulin, total kolesterol, trigliserit, yüksek 

yoğunluklu lipoprotein (HDL kolesterol), düĢük yoğunluklu lipoprotein (LDL 

kolesterol), çok düĢük yoğunluklu lipoprotein (VLDL kolesterol) ve oksidan-

antioksidan statünün belirteçleri olan total antioksidan statü (TAS) ve total oksidan 
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statü (TOS) analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Biyokimyasal parametrelerin ölçümleri 

Roche marka ticari kitler kullanılarak Roche Cobas integra 400 plus tam otomatik 

oto analizörde gerçekleĢtirilmiĢtir. Oksidan-antioksidan parametrelerden; TOS 

ölçümü Rel Assay Diagnostics marka TOS ölçüm Kiti ile TAS ölçümü ise Rel Assay 

Diagnostics marka TAS ölçüm Kiti kullanılarak CromaMate elisa okuyucu cihazında 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Mega Tıp Sanayi ve Ticaret L.ġ, Gaziantep/Turkey). 

Serum lipit oranlarının belirlenmesi iĢleminde; yüksek performanslı ince tabaka 

kromatografi (YPĠTK - HPTLC) yöntemi kullanılmıĢtır. Bu iĢlem, 20×10 cm Silika 

Jel 60 YPĠTK plakası kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 1 ml serum üzerine 1 ml n-

hekzan/izo-propanol (2:1 (h/h)) karıĢımı eklendikten sonra tüplerin kapağı 

kapatılarak Ģiddetli bir biçimde vortekslenmiĢ ve 10 dk beklendikten sonra tekrar 

vortekslenmiĢtir. Bu iĢlem 2 defa daha tekrar edilmiĢtir (Hara ve Radin, 1978). 

Vortekslenen tüpler 5000 × g'de 10 dk süreyle santrifüj edilerek üst faz (hekzan fazı) 

lipit standartları ile birlikte (kolesteril oleat, triolein, palmitat, kolesterol, 

dipalmitoilfosfatidilkolin) YPĠTK plakalarına yüklenmiĢtir. Plakalara yüklenen lipit 

sınıfları hekzan: dietileter: asetik asit (80:20:2 (h/h/h)) karıĢımında 7 cm yürütülüp, 

oda sıcaklığında kurutulmuĢtur. Kurutulan bu plakalar üzerine %8 H3PO4 

içerisindeki %3'lük CuSO4 püskürtülmüĢ ve 150 
o
C'deki etüvde yaklaĢık 10 dk 

süreyle yakılarak lipit bantları görünür hale getirilmiĢtir. YPĠTK plakaları Epson 

Perfection V700 foto-tarayıcı ile fotoğrafı alındıktan sonra, her bir örneğe ait lipit 

bantlarının kapladığı alan Phoretix 1D (TL120) yazılımı kullanılarak tespit edilmiĢ 

ve toplam karıĢımdaki % olarak ifade edilmiĢtir (Kaynar vd., 2013). 

2.3.4. Rumen Uçucu Yağ Asidi Profili Analizi 

Kesim sırasında rumenden içerik alındığı anda pH değeri ölçülmüĢ ve içerik 4 katlı 

peynir bezinden süzülerek Falcon tüplerine yerleĢtirilmiĢtir. Hava ile temasları 

kesilen rumen sıvısı örnekleri laboratuvara kuru buz içerisinde aktarılarak, analize 

kadar -20 ºC'de uygun Ģartlarda saklanmıĢtır. 

Rumen sıvısı örneklerinde uçucu yağ asidi (VFA) profili analizleri GC cihazında 

Forwood vd. (2021), tarafından bildirilen Ģekilde yapılmıĢtır. Bahsedilen yöntemde 

aĢağıdaki iĢlemler gerçekleĢtirilmiĢtir; dondurulmuĢ rumen içerikleri 4 °C‟de 

çözdürülüp 30 sn homojenize edilmiĢtir (IKA T-25 Ultra Turrax Homojenizatör, 
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Almanya). Homojenize edilen içerik 4 °C‟de 4000 × g'de 15 dk santrifüje edilmiĢtir. 

Elde edilen süpernatant örneğinden 1 ml eppendorf tüpüne aktarılmıĢ ve 0,2 ml 

soğuk %25 metafosforik asit çözeltisi ile karıĢtırılmıĢtır. Eppendorf tüpleri daha 

sonra 30 dk buz banyosuna yerleĢtirilerek tekrar 11.000 × g'de 15 dk 4 °C‟de 

santrifüj edilmiĢtir. Süpernatantlar, 30 m × 0,25 mm × 0,25 µm'lik bir kolon 

(Stabilwax-DA, Restek, Bellefonte, PA, ABD) ve bir alev iyonizasyon detektörü 

(FID) kullanılarak gaz kromatografisi (Shimadzu GC-2010, Shimadzu Co., Kyoto, 

Japonya) ile analiz edilmiĢtir. Rumen içeriğinin VFA konsantrasyonlarını belirlemek 

için; enjektör portu ve FID sıcaklıkları 240 °C‟de sabitlenmiĢtir. Sıcaklık 

programının sabitlenmesinde ise ilk sıcaklık 90 ºC'ye ayarlanmıĢ ve dakikada 6 ºC 

artıĢla 160 ºC'ye yükselmeye programlanmıĢtır. Ardından dakikada 10 ºC artırılarak 

190 ºC'ye yükselmeye programlanmıĢ ve o derecede 2 dakika tutulmuĢtur. TaĢıyıcı 

gaz olarak helyum kullanılmıĢ ve enjeksiyon hacmi 1 µL'ye ayarlanarak analizler iki 

tekrar halinde yapılmıĢtır. Her VFA, alıkonma süreleri bilinen bir standartla (Supelco 

Uçucu Serbest Asit KarıĢımı -46975-U, Sigma-Aldrich, Laramie, Wyoming, ABD) 

karĢılaĢtırılarak tanımlanmıĢtır. 

2.3.5. Doku ve Karkas Analizleri 

Hayvan denemesinin sonunda kuzuların Sandıklı Belediyesi mezbahasında uzman 

kasaplar tarafından veteriner hekim kontrolünde kesim iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Kesim öncesinde 12 saat aç bırakılan hayvanlar tartılarak açlık canlı ağırlık düzeyleri 

belirlenmiĢtir. Kesim sonrasında karaciğer, böbrek ve sıcak karkas ağırlıkları 

tartılmıĢ; karaciğerin sırasıyla canlı ağırlığa ve sıcak karkas ağırlığına oranları 

hesaplanmıĢtır. Kesim sonrası sıcak karkas ağırlığının kesim öncesi açlık canlı 

ağırlığına oranı karkas randımanı olarak belirlenmiĢtir.  

Kesim sırasında duodenum (pylorus kesiminin 3-4 cm distali), jejenum ve ileum 

örnekleri alınarak bir kısmı histopatolojik analizler için %10 nötral formalin 

solüsyonu içerisinde tespit edilmiĢ, bir kısmı ise herhangi bir iĢlem yapılmadan β-

defensin analizi için kuru buz içerisinde laboratuvara ulaĢtırılmıĢtır. Doku 

örneklerinde β-defensin analizi kolorimetrik yöntemle (Bovine Beta-Defensin 2, Cat 

No E2310Bo, Bioassay Technology Laboratory, ġangay, Çin) belirlenmiĢtir. Tespit 

edilen doku örneklerinde rutin histolojik metotlar uygulanmıĢ ve parafine 
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gömülmüĢtür. Parafin bloklardan 5 µm kalınlığında kesitler alınarak lamlara 

yerleĢtirilmiĢ, bir gece boyunca kurumaya bırakılmıĢtır. Alınan kesitler 

deparafinizasyon ve rehidrasyon sonrasında morfolojik ve morfometrik analizler için 

Crossman üçlü boyama tekniği ile boyanmıĢtır. Nikon 80i mikroskop yardımıyla 

villus yüksekliği, villus geniĢliği, kript derinliği, kript geniĢliği ve total mukoza 

ölçümleri yapılmıĢtır. Ayrıca ince bağırsak emilim yüzeyi Kisielinski vd. (2002), 

tarafından bildirilen Ģekilde hesaplanmıĢtır. 

2.4. Ġstatistik Analizler 

ÇalıĢmadaki veriler SAS programında PROC MIXED komutu altında doğrusal 

karma modelleme ile değerlendirilmiĢtir. Zamana bağlı verilerde (verim 

parametreleri, kan ölçümleri) sabit etkiler uygulama, örneklem zamanı ve her ikisinin 

iki yönlü interaksiyonu olarak belirlenmiĢtir. Zamana bağlı olmayan verilerde 

(karkas, doku, rumen ve dıĢkı analizleri) ise sabit etki uygulama olarak 

belirlenmiĢtir. Her iki modelde de rassal etki kuzu olarak modele dahil edilmiĢtir. 

Tüm parametrelerde PROC UNIVARIATE komutu ile Shapiro-Wilk normal dağılım 

testi uygulanmıĢ, normal dağılım göstermeyen verilerde logaritmik transformasyon 

yapılmıĢtır. Ayrıca tüm sabit etkiler ve interaksiyonları için standartlaĢtırılmıĢ artık 

değerler (studentized residuals) belirlenmiĢtir. Artık değerleri <-4 veya >4 olan 

veriler marjinal değer (outlier) kabul edilerek değerlendirme dıĢı bırakılmıĢtır. 

Serbestlik derecesi “Between-Within” yaklaĢımına göre hesaplanmıĢtır. Zamana 

bağlı verilerde her bir parametre için farklı kovaryant yapıları değerlendirilmiĢ ve en 

düĢük Bayesian bilgi kriterine sahip olan model üzerinde çalıĢılmıĢtır. Ġkili 

karĢılaĢtırmalarda PDIFF komutu ile gruplar ve zamanlar arası değerlendirmeler 

yapılmıĢtır. BaĢlangıç canlı ağırlıkları arasında istatistiki olarak fark olmadığı için 

(p=0,97) zamana bağlı parametrelerde çalıĢma öncesi alınan (0. zaman ölçümleri) 

veriler ve bunların tüm sabit etkiler ile ikili ve üçlü interaksiyonları modele 

kovaryete olarak dahil edilmiĢtir. Eğer kovaryete değeri modeli etkilemiyorsa 

(p<0,10) geriye doğru basamaklı eliminasyon yöntemi ile (stepwise backward 

elimination) modelden çıkarılmıĢtır (Firkins vd., 2001). 

Verilerde kontrol (%0 FDY) vs %2,5 FDY + %5 FDY kontrast analizleri ile doza 

bağlı lineer ve kuadratik trend analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Kontrast katsayılarının 
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belirlenmesinde SAS programının PROC IML komutu kullanılmıĢtır. Tüm veriler en 

küçük kareler ortalaması (LSMEANS) olarak ifade edilmiĢtir. Önemlilik düzeyi sabit 

etkiler için p≤0,05 ve trend analizleri için 0,05<p<0,15 olarak belirlenmiĢtir.
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3. BULGULAR 

 

ÇalıĢma sonucu elde edilen bulgular aĢağıda verilen sıra ile tablolar ve grafikler 

halinde sunulmuĢtur. 

 

 Performans ve büyüme parametreleri üzerine etkiler 

 Organ ağırlıkları, dıĢkı çıkıĢı ve sindirilebilirlik üzerine etkiler 

 Biyokimyasal ve oksidatif stres parametreleri üzerine olan etkiler 

 Hematolojik parametreler üzerine olan etkiler 

 Serum lipit profili üzerine olan etkiler 

 Rumen uçucu yağ asidi profili üzerine olan etkiler 

 Ġnce bağırsaklar üzerine olan etkiler 

 

3.1. Performans ve Büyüme Parametreleri Üzerine Etkiler 

 

ÇalıĢmanın zamana bağlı performans ve büyüme parametreleri Tablo 3.1‟de 

gösterilmektedir. ÇalıĢmada; canlı ağırlık, günlük canlı ağırlık artıĢı, cidago 

yüksekliği, göğüs geniĢliği, sırt yüksekliği, vücut uzunluğu, sağrı yüksekliği, yem 

tüketimi, kaba yem tüketimi, konsantre yem tüketimi, kuru madde tüketimi, %canlı 

ağırlık/yem oranı, %canlı ağırlık/kuru madde oranı ve YYO değerlendirildiğinde, her 

iki deneme grubunda FDY‟nin bu parametreler üzerine etkisi olmadığı görülmüĢtür. 

Uygulamanın parametreler üzerinde etkisi olmamasına rağmen tüm parametreler 

zamana bağlı anlamlı düzeyde değiĢim göstermiĢtir (p≤0,05). Bunun yanında 

YYO‟da (p=<.0001) uygulama × zaman interaksiyonu belirlenmiĢ ve ayrıca yem 

tüketimi (p=0,12) ile konsantre yem tüketimi (p=0,13) kontrole kıyasla pozitif 

doğrusal etki göstermiĢtir.
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Tablo 3.1. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının performansı ve büyüme parametreleri üzerine etkileri
1
 

      
                                                   P-değerleri 

Parametre 

                    Grup 
 

                 Temel Etkiler                 Kontrast
6
 

Kontrol 2,5% FDY 5% FDY SH
4
 

 
Uygulama Zaman U x Z

5
 

 
K vs U

7
 Lineer Kuadratik 

Canlı Ağırlık, kg 26,76 27,86 27,38 0,58 
 

0,40 0,0004 0,28 
 

0,26 0,47 0,28 

GCAA
2
, g/gün 0,22 0,26 0,24 0,02 

 
0,71 0,0004 0,20 

 
0,33 0,58 0,29 

Cidago, cm 55,62 56,26 56,38 0,67 
 

0,06 <.0001 0,61 
 

0,53 0,54 0,84 

Göğüs GeniĢliği, cm 74,42 75,74 76,38 1,30 
 

0,07 <.0001 0,60 
 

0,34 0,38 0,66 

Sırt Yüksekliği, cm 57,70 57,58 58,14 0,70 
 

0,87 <.0001 0,74 
 

0,84 0,68 0,77 

Vücut Uzunluğu, cm 106,57 108,09 105,96 1,82 
 

0,83 <.0001 0,61 
 

0,82 0,85 0,42 

Sağrı Yüksekliği, cm 55,53 55,24 55,77 1,32 
 

0,96 <.0001 0,98 
 

0,99 0,90 0,80 

Yem Tüketimi, g/gün 1036,30 1112,78 1170,84 63,19 
 

0,30 <.0001 0,06 
 

0,16 0,12 0,94 

Kaba Yem Tüketimi, g/gün 298,89 314,99 329,39 19,78 
 

0,92 0,0005 0,61 
 

0,47 0,38 0,95 

Konsantre Yem Tüketimi, g/gün 744,22 800,28 840,72 45,26 
 

0,30 <.0001 0,08 
 

0,16 0,13 0,90 

Kuru Madde Tüketimi, g/gün 900,39 963,79 1010,03 54,69 
 

0,37 <.0001 0,60 
 

0,19 0,17 0,88 

Yem/Canlı Ağırlık, % 4,19 4,39 4,56 0,16 
 

0,40 <.0001 0,76 
 

0,23 0,18 0,95 

Kuru Madde/Canlı Ağırlık, % 3,64 3,80 3,91 0,14 
 

0,48 <.0001 0,28 
 

0,28 0,23 0,98 

YYO
3
 5,80 4,84 4,62 0,75 

 
0,65 <.0001 <.0001 

 
0,37 0,37 0,81 

1) Veriler en küçük kare ortalama olarak temsil edilir; ana etkiler ve kontrol vs uygulama için p≤0,05; trend analizi için 0,05<p<0,15.; 2) Günlük canlı ağırlık artıĢı; 3) Yemden yararlanma oranı; 
4) Standart hata; 5) UygulamaxZaman; 6) FDY seviyeleri için kontrast katsayıları, SAS'ın PROC IML' si kullanılarak hesaplanmıĢtır; 7) Kontrol vs. (2,5% FDY + 5% FDY) kontrast.
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Grafik 3.1. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının canlı ağırlıkları üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

 

 

Grafik 3.2. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının günlük canlı ağırlık artıĢı üzerine 

etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 
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Grafik 3.3. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının cidago verileri üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

 

 

Grafik 3.4. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının göğüs geniĢliği üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

0

10

20

30

40

50

60

70

7 14 21 28 35 42 49 56

C
id

ag
o

 (
cm

) 

Günler 

Kontrol 2,50% 5%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

7 14 21 28 35 42 49 56

G
ö

ğü
s 

G
e

n
iş

liğ
i (

cm
) 

Günler  

Kontrol 2,50% 5%



60 

 

 

Grafik 3.5. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının sırt yüksekliği üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

 

 

Grafik 3.6. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının vücut uzunluğu üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 
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Grafik 3.7. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının sağrı yüksekliği üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir.
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Grafik 3.8. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının yem tüketimi üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

 

Grafik 3.9. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının kaba yem tüketimi üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

Y
e

m
 T

ü
ke

ti
m

i (
g/

gü
n

) 

Günler 

Kontrol 2,50% 5%

◊ ◊ 

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

K
ab

a 
Y

e
m

 T
ü

ke
ti

m
i (

g/
gü

n
) 

Günler 

Kontrol 2,50% 5%



63 

 

 

Grafik 3.10. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının konsantre yem tüketimi üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

 

Grafik 3.11. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının kuru madde tüketimi üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 
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Grafik 3.12. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının %CA-yem oranı üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 

 

Grafik 3.13. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının %CA-kuru madde oranı üzerine etkileri 

*Çubuklar, her bir gruptaki 8 hayvanın ortalamasını ve standart hatasını göstermektedir. 
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3.2. Organ Ağırlıkları, DıĢkı ÇıkıĢı ve Sindirilebilirlik Üzerine Etkiler 

 

Fermente domates yaprağının; organ ağırlıkları, dıĢkı çıkıĢı ve sindirilebilirlik üzerine etkileri 

Tablo 3.2‟de gösterilmektedir. ÇalıĢmada; karaciğer ağırlığı, böbrek ağırlığı, açlık canlı 

ağırlık/karaciğer oranı, sıcak karkas ağırlık/karaciğer oranı, dıĢkı kuru madde, dıĢkı organik 

madde ile kuru madde ve organik madde sindirilebilirlik oranları değerlendirildiğinde, her iki 

deneme grubunda FDY‟nin bu parametreler üzerine etkisi olmadığı görülmüĢtür. Aynı 

zamanda, parametreler kontrol vs. uygulama kontrastına sahip olmamanın yanı sıra doğrusal 

ve kuadratik eğilimler göstermemiĢtir. 
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Tablo 3.2. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının organ ağırlıkları, dıĢkı çıkıĢı ve sindirilebilirlik parametreleri üzerine etkileri
1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

)

 

V

e

r

iler en küçük kare ortalama olarak temsil edilir; ana etkiler ve kontrol vs uygulama için p≤0,05; trend analizi için 0,05<p<0,15.; 2) Standart hata; 
3) FDY seviyeleri için kontrast katsayıları, SAS'ın PROC IML' si kullanılarak hesaplanmıĢtır; 4) Kontrol vs. (2,5% FDY + 5% FDY) kontrast. 

 

 

 

Parametre 

                        Grup 
 

P-değeri                       Kontrast
3
 

Kontrol 2,5% FDY 5% FDY SH
2
 

 
Uygulama K vs U

4
 Lineer Kuadratik 

Karaciğer Ağırlığı, g 652,38 659,13 654,13 50,92 
 

0,99 0,95 0,98 0,93 

Böbrek Ağırlığı, g 94,01 102,35 101,39 6,05 
 

0,58 0,30 0,40 0,54 

Karaciğer/Açlık canlı ağırlık 1,97 1,94 1,99 0,08 
 

0,89 0,91 0,89 0,64 

Karkas/Karaciğer 4,01 3,97 4,10 0,16 
 

0,85 0,90 0,70 0,68 

DıĢkı KM, % 69,42 68,92 68,27 0,94 
 

0,69 0,48 0,39 0,95 

DıĢkı OM, % 84,80 83,13 83,63 1,01 
 

0,49 0,26 0,42 0,39 

KM teorik sindirilebilirlik 17,58 17,58 17,98 0,94 
 

0,94 0,86 0,76 0,86 

OM teorik sindirilebilirlik 6,20 5,88 6,38 1,01 
 

0,94 0,95 0,90 0,74 
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3.3. Biyokimyasal ve Oksidatif Stres Parametreleri Üzerine Olan Etkiler 

 

ÇalıĢmanın biyokimyasal ve oksidatif stres parametreleri Tablo 3.3‟te gösterilmektedir. 

ÇalıĢmada FDY‟nin; serum parametrelerinden BUN değerini etkilediği belirlenmiĢtir. %5 

ilave edilen grubun BUN değeri kontrol grubuna kıyasla daha düĢük kaydedilmiĢtir (p=0,05). 

BUN parametresi zamana bağlı anlamlı düzeyde değiĢim de göstermiĢtir (p=0,01). Aynı 

zamanda kontrol vs. uygulama kontrastı (p=0,03) gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada bakılan diğer serum parametrelerinden kreatinin, AST, ALT, GGT, glikoz, ALP, 

LDH, total bilirubin, total protein, albümin, globulin, total kolesterol, trigliserit, HDL 

kolesterol, LDL kolesterol değerlerinde uygulamanın bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. 

Ancak uygulamanın etkisinin olmadığı; kreatinin, AST, ALT, GGT, glikoz, ALP, LDH, total 

protein, globulin, total kolesterol, trigliserit, HDL kolesterol parametrelerinde zamana bağlı 

anlamlı düzeyde değiĢim gözlemlenmiĢtir (p≤0,05). Ayrıca; kreatinin değerinde kontrol vs. 

uygulama kontrastı (p=0,04) görülmüĢtür. Bunun yanında; ALT (p=0,13), total bilirubin 

(p=0,12) ve HDL kolesterol (p=0,13) değerlerinde ise kuadratik etki gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada FDY‟nin; TAS ve TOS değerlerini etkilemediği belirlenmiĢtir. Uygulamanın 

parametreler üzerinde etkisi olmamasına rağmen tüm parametreler zamana bağlı anlamlı 

düzeyde değiĢim göstermiĢtir (p≤0,05). Ayrıca TOS değerinde uygulama × zaman 

interaksiyonu da belirlenmiĢtir (p=0,02). Ancak; parametreler kontrol vs. uygulama kontrastı 

ve kuadratik etki göstermemenin yanı sıra, TAS değerinde kontrole kıyasla pozitif doğrusal 

etki (p=0,06) gözlemlenmiĢtir. 
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Tablo 3.3. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının biyokimyasal ve oksidatif stres parametreleri üzerine etkileri
1
 

      
                                                     P-değerleri 

Parametre 
                    Grup 

 
                  Temel Etkiler                 Kontrast

3
 

Kontrol 2,5% FDY 5% FDY SH
2
 

 
Uygulama Zaman U x Z

4
 

 
K vs U

5
 Lineer Kuadratik 

BUN
6
, mg/dL 17,12

a
 15,10

ab
 13,90

b
 0,81 

 
0,05 0,01 0,37 

 
0,03 0,02 0,69 

Kreatinin, mg/dL 0,70 0,65 0,64 0,02 
 

0,07 <.0001 0,99 
 

0,04 0,05 0,34 

AST
7
, U/L 74,84 71,96 72,43 3,60 

 
0,88 <.0001 0,57 

 
0,61 0,66 0,78 

ALT
8
, U/L 9,73 8,38 9,05 0,59 

 
0,25 <.0001 0,26 

 
0,19 0,50 0,13 

GGT
9
, U/L 66,98 68,06 68,43 2,68 

 
0,92 <.0001 0,65 

 
0,70 0,71 0,89 

Glikoz, mg/dL 88,35 84,91 83,43 2,55 
 

0,47 <.0001 0,80 
 

0,25 0,23 0,82 

ALP
10

, U/L 551,48 542,78 487,46 31,92 
 

0,60 0.001 0,43 
 

0,40 0,21 0,57 

LDH
11

, U/L 493,77 486,69 489,37 19,23 
 

0,97 <.0001 0,59 
 

0,80 0,84 0,87 

Total bilirubin, mg/dL 0,05 0,04 0,04 0,004 
 

0,27 0,14 0,59 
 

0,57 0,18 0,12 

Total protein, g/dL 6,32 6,13 6,14 0,13 
 

0,59 <.0001 0,25 
 

0,31 0,42 0,51 

Albümin, g/dL 3,59 3,57 3,57 0,06 
 

0,73 0,08 0,70 
 

0,87 0,89 0,91 

Globulin, g/dL 2,70 2,58 2,57 0,13 
 

0,76 <.0001 0,18 
 

0,47 0,54 0,69 

Total kolesterol, mg/dL 42,68 42,89 40,49 1,83 
 

0,61 <.0001 0,37 
 

0,68 0,43 0,57 

Trigliserit, mg/dL 29,95 30,24 28,86 1,63 
 

0,83 <.0001 0,28 
 

0,85 0,65 0,69 

HDL
12

, mg/dL 24,35 25,39 23,55 0,74 
 

0,24 <.0001 0,49 
 

0,90 0,48 0,13 

LDL
13

, mg/dL 18,62 17,81 16,81 1,77 
 

0,82 0,82 0,11 
 

0,60 0,48 0,87 

TAS
14

, mmol/L 0,55 0,61 0,71 0,07  0,16 0,01 0,63  0,09 0,06 0,81 

TOS
15

, μmol/L 9,64 10,45 11,00 0,69  0,08 0,03 0,02  0,70 0,97 0,39 
1)Veriler en küçük kare ortalama olarak temsil edilir; ana etkiler ve kontrol vs uygulama için p≤0,05; trend analizi için 0,05<p<0,15.; 2) Standart hata; 
3) FDY seviyeleri için kontrast katsayıları, SAS'ın PROC IML' si kullanılarak hesaplanmıĢtır; 4) UygulamaxZaman; 5) Kontrol vs. (2,5% FDY + 5% FDY) kontrast; 6) üre azotu; 
7) aspartat aminotransferaz; 8) alanin aminotransferaz; 9) gama glutamil transferaz; 10) alkalen fosfataz; 11) laktat dehidrogenaz; 12) yüksek lipoprotein; 13) düĢük lipoprotein; 
14) Total antioksidan statü; 15) Total oksidan statü; a,b,c Aynı sütundaki farklı üst simgelere sahip değerler 0,05<p<0,15'te belirtilen eğilim için önemli ölçüde farklıdır (p≤0,05). 
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3.4. Hematolojik Parametreler Üzerine Olan Etkiler 

 

ÇalıĢmanın hematoloji parametreleri Tablo 3.4‟te gösterilmektedir. ÇalıĢmada FDY‟nin; 

hematoloji parametrelerinden GRA% değerini etkilediği belirlenmiĢtir. %2,5 ve %5 ilave 

edilen grupların GRA% düzeyleri kontrol grubuna kıyasla daha yüksek kaydedilmiĢtir 

(p=0,05). GRA% düzeyi zamana bağlı anlamlı düzeyde değiĢim de göstermiĢtir (p<,0001). 

Aynı zamanda; kontrol vs. uygulama kontrastı (p=0,01) gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada bakılan diğer hematoloji parametrelerinden; WBC, LYM, GRA, MID, LYM%, 

MID%, RBC, Hb, HCT, RDWc, RDWs, MCV, MCHC, MCH, PLT, PCT, MPV, PDWs ve 

PDWc değerlerinde uygulamanın bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. Ancak uygulamanın 

etkisinin gözlenmediği GRA, MID, LYM%, RBC, HCT, RDWc, RDWs, MCV, MCHC, 

MCH, MPV ve PDWs parametrelerinde zamana bağlı anlamlı düzeyde değiĢim 

gözlemlenmiĢtir (p≤0,05). Ayrıca; RBC (p<,0001), MCV (p=0,01) ve MPV (p=0,02) 

değerlerinde uygulama × zaman interaksiyonu da görülmüĢtür. Bununla birlikte; LYM% 

değerinde kuadratik etki görülmemesine rağmen kontrol vs. uygulama kontrastı (p=0,05) ve 

negatif doğrusal etki (p=0,08) görülmüĢtür. Diğer parametreler incelendiğinde; Hb (p=0,12) 

ve HCT (p=0,10) pozitif doğrusal etki gösterirken, MCHC (p=0,10) negatif doğrusal etki 

göstermekle birlikte; RBC (p=0,14), MCV (p=0,13), MCH (p=0,07), MPV (p=0,07) ve PDWs 

(p=0,14) kuadratik etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 
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Tablo 3.4. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının hematolojik parametreler üzerine etkileri
1
 

      
                                                      P-değerleri 

Parametre 
                    Grup 

 
                Temel Etkiler                 Kontrast

3
 

Kontrol 2,5% FDY 5% FDY SH
2
 

 
Uygulama Zaman U x Z

4
 

 
K vs U

5
 Lineer Kuadratik 

WBC, (10
3
/µl) 9,14 9,87 9,19 9,14  0,85 0,48 0,53  0,42 0,75 0,29 

LYM, (10
3
/µl) 7,22 7,52 7,29 0,36  0,72 0,25 0,61  0,46 0,69 0,41 

GRA, (10
3
/µl) 1,04 1,24 1,18 0,10  0,30 <.0001 0,35  0,13 0,20 0,35 

MID, (10
3
/µl) 0,72 0,86 0,81 0,06  0,80 0,01 0,40  0,92 0,88 0,65 

LYM%, % 80,23 78,60 78,32 0,61  0,13 <.0001 0,80  0,05 0,08 0,37 

GRA%, % 10,69
b
 12,68

a
 12,41

a
 0,60  0,05 <.0001 0,81  0,01 0,02 0,15 

MID%, % 9,03 8,96 8,88 0,09  0,94 0,12 0,40  0,76 0,84 0,79 

RBC, (10
6
/µl) 11,45 11,13 12,14 0,42  0,39 <.0001 <.0001  0,67 0,79 0,14 

Hb, (g/dl) 12,06 12,27 12,54 0,21  0,29 0,49 0,08  0,19 0,12 0,93 

HCT, % 27,98 29,70 30,43 0,95  0,37 <.0001 0,15  0,15 0,10 0,96 

RDWc, % 22,03 21,72 21,80 0,39  0,88 0,0001 0,72  0,63 0,72 0,71 

RDWs, (fl) 5,02 5,49 5,48 0,41  0,43 0,01 0,65  0,19 0,35 0,31 

MCV, (fl) 26,36 27,16 26,14 26,14  0,62 <.0001 0,01  0,50 0,93 0,13 

MCHC, (g/dl) 43,74 32,71 40,37 1,32  0,38 0,01 0,43  0,07 0,10 0,19 

MCH, (pg) 12,41 13,28 10,24 0,52  0,06 <.0001 0,07  0,77 0,22 0,07 

PLT, (10
3
/µl) 1223,13 1084,83 1418,54 685,47  0,95 0,33 0,51  0,98 0,86 0,79 

PCT, % 1,89 2,20 1,86 1,42  0,98 0,25 0,76  0,94 0,99 0,86 

MPV, (fl) 5,13 5,40 5,12 0,23  0,16 <.0001 0,02  0,22 0,67 0,07 

PDWs, (fl) 5,12 5,71 4,61 0,37  0,30 <.0001 0,06  0,89 0,51 0,14 

PDWc, % 25,75 26,64 26,11 0,52  0,49 0,40 0,94  0,37 0,65 0,27 
1) Veriler en küçük kare ortalama olarak temsil edilir; ana etkiler ve kontrol vs uygulama için p≤0,05; trend analizi için 0,05<p<0,15.; 2) Standart hata; 
3) FDY seviyeleri için kontrast katsayıları, SAS'ın PROC IML' si kullanılarak hesaplanmıĢtır; 4) UygulamaxZaman; 5) Kontrol vs. (2,5% FDY + 5% FDY) kontrast;  
a,b,c Aynı sütundaki farklı üst simgelere sahip değerler 0,05<p<0,15'te belirtilen eğilim için önemli ölçüde farklıdır (p≤0,05). 
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3.5. Serum Lipit Profili Üzerine Olan Etkiler 

 

ÇalıĢmanın serum lipit profili üzerine etkili olan parametreleri Tablo 3.5‟te gösterilmektedir. 

ÇalıĢmada FDY‟nin; serum lipit profili parametrelerinden esterleĢtirilmemiĢ yağ asitleri 

(NEFA) ve fosfolipit değerlerini etkilediği belirlenmiĢtir. NEFA değerinde; %2,5 ilave edilen 

grup düzeyinin kontrol grubuna kıyasla daha yüksek, %5 ilave edilen grubun ise kontrol 

grubuna benzer etki gösterdiği kaydedilmiĢtir (p=0,0003). Aynı zamanda kontrol vs. 

uygulama kontrastı (p=0,01) gözlemlenmiĢtir.  

Fosfolipit değerinde ise; kontrol grubuna kıyasla %2,5 ve %5 ilave edilen grup düzeyleri daha 

yüksek çıkmıĢtır (p=<.0001). Aynı zamanda kontrol vs. uygulama kontrastı (p=<.0001) 

gözlemlenmiĢtir. Parametrelerden triaçilgliserol (TAG) değerlerinde; kontrol vs. uygulama 

kontrastı (p=0,02) gözlenirken, kolesterol esterinde; kuadratik etki görülmemesine rağmen 

kontrol vs. uygulama kontrastı (p=0,05) ile doğrusal etki (p=0,07) görülmüĢtür. ÇalıĢmada 

bakılan diğer parametrelerden serbest kolesterol değerinde ise uygulamanın bir etkisi 

gözlemlenmemiĢtir. 

 

Tablo 3.5. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının serum lipit profil parametreleri üzerine 

etkileri
1
 

Parametre 

                   Grup 
 

P-değeri                 Kontrast
3
 

Kontrol 2,5% FDY 5% FDY SH
2
 

 
Uygulama K vs U

4
 Lineer Kuadratik 

Kolesterol Esteri 52,36 50,31 50,15 0,81  0,13 0,05 0,07 0,35 

TAG
5 18,87 16,71 15,80 0,85  0,06 0,02 0,02 0,56 

NEFA
6 0,31

b
 1,27

a
 0,39

b
 0,14  0,0003 0,01 0,68 <.0001 

Serbest Kolesterol 15,38 15,67 16,02 0,38  0,50 0,33 0,25 0,95 

Fosfolipit 11,43
c
 13,89

b
 15,68

a
 0,42  <.0001 <.0001 <.0001 0,52 

1) Veriler en küçük kare ortalama olarak temsil edilir; ana etkiler ve kontrol vs uygulama için p≤0,05; trend analizi için 

0,05<p<0,15; 2) Standart hata; 3) FDY seviyeleri için kontrast katsayıları, SAS'ın PROC IML' si kullanılarak hesaplanmıĢtır; 
4) Kontrol vs. (2,5% FDY + 5% FDY) kontrast; 5) triaçilgliserit; 6) serbest yağ asitleri; a,b,c Aynı sütundaki farklı üst simgelere 

sahip değerler 0,05<p<0,15'te belirtilen eğilim için önemli ölçüde farklıdır (p≤0,05). 
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3.6. Rumen Uçucu Yağ Asidi Profili Üzerine Olan Etkiler 

 

Fermente domates yaprağının rumen uçucu yağ asidi profili üzerine etkileri Tablo 3.6‟da 

gösterilmektedir. ÇalıĢmada FDY‟nin; rumen parametrelerinden pH değerini etkilediği 

belirlenmiĢtir. %5 ilave edilen grubun pH düzeyi kontrol grubuna kıyasla daha yüksek 

kaydedilmiĢtir (p=0,03). Aynı zamanda pH düzeyinde kuadratik (p=0,08) etki 

gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada bakılan diğer rumen parametrelerinden; Asetat, mM, Propiyonat, mM, Bütirat, 

mM, IsoBütirat, mM, Valerik, mM, Isovalerik, mM, Kaproik, mM, Isokaproik, mM, Total 

VFA, mM ve Asetat/Propiyonat değerlerinde uygulamanın bir etkisinin olmadığı 

belirlenmiĢtir. Bunun yanında; Isovalerik, mM (p=0,03) haricindeki hiçbir parametrede 

kontrol vs.uygulama kontrastı bulunmamıĢtır. Ayrıca; Propiyonat, mM (p=0,12), Isovalerik, 

mM (p=0,10), Isokaproik, mM (p=0,09), Total VFA, mM (p=0,09) değerleri negatif doğrusal 

etkiye sahipken; Bütirat, mM (p=0,12), Valerik, mM (p=0,11), Isovalerik, mM (p=0,07) 

değerlerinin kuadratik etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 
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Tablo 3.6. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının rumen uçucu yağ asidi profili üzerine etkileri
1
 

 

Parametre 
                           Grup 

 
P-değeri                   Kontrast

3
 

Kontrol 2,5% FDY 5% FDY SH
2
 

 
Uygulama K vs U

4
 Lineer Kuadratik 

Asetat, mM 63,69 65,82 46,87 8,15  0,23 0,48 0,17 0,29 

Propiyonat, mM 33,11 33,61 20,18 5,56  0,19 0,38 0,12 0,31 

Bütirat, mM 9,96 13,65 7,20 2,63  0,24 0,89 0,48 0,12 

IsoBütirat, mM 1,21 1,00 1,10 0,15  0,62 0,41 0,63 0,40 

Valerik, mM 2,84 3,87 1,65 0,80  0,17 0,94 0,31 0,11 

Isovalerik, mM 1,90 1,15 1,37 0,21  0,06 0,03 0,10 0,07 

Kaproik, mM 0,53 0,58 0,37 0,09  0,21 0,61 0,21 0,21 

Isokaproik. mM 0,17 0,14 0,13 0,02  0,20 0,08 0,09 0,59 

Total VFA, mM 113,40 119,80 78,86 13,31  0,09 0,40 0,09 0,15 

Asetat/Propiyonat 2,29 2,12 2,64 0,33  0,53 0,83 0,47 0,39 

pH 6,29
b
 6,17

b
 6,78

a
 0,16  0,03 0,36 0,04 0,08 

1) Veriler en küçük kare ortalama olarak temsil edilir; ana etkiler ve kontrol vs uygulama için p≤0,05; trend analizi için 0,05<p<0,15; 2) Standart hata; 
3) FDY seviyeleri için kontrast katsayıları, SAS'ın PROC IML' si kullanılarak hesaplanmıĢtır; 4) Kontrol vs. (2,5% FDY + 5% FDY) kontrast; a,b,c Aynı sütundaki farklı üst simgelere sahip 

değerler 0,05<p<0,15'te belirtilen eğilim için önemli ölçüde farklıdır (p≤0,05). 
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3.7. Ġnce Bağırsaklar Üzerine Olan Etkiler 

 

Fermente domates yaprağının ince bağırsaklar üzerine etkili parametreleri Tablo 3.7 ve Resim 

3.1‟de gösterilmektedir. ÇalıĢmada FDY‟nin; duodenum parametrelerinden absorbans yüzeyi 

değerini etkilediği belirlenmiĢtir. %2,5 ve %5 ilave edilen grupların absorbans yüzey düzeyi 

kontrol grubuna kıyasla daha düĢük kaydedilmiĢtir (p=0,01). Aynı zamanda; kontrol vs. 

uygulama kontrastı (p=0,003) ve kuadratik etki (p=0,06) gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada bakılan diğer ince bağırsak parametrelerinde (duodenum/jejenum/ileum) villus 

uzunluğu, villus geniĢliği, krypt derinliği, krypt geniĢliği, total mukoza değerlerinde 

uygulamanın bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. Uygulamanın etkisi görülmemesine rağmen 

duodenuma ait krypt derinliği değerinde kuadratik etki görülmüĢtür (p=0,11). 

ÇalıĢmada FDY‟nin; bağırsak defensin değerlerini etkilemediği belirlenmiĢtir. Uygulamanın 

parametreler üzerinde etkisi olmamasına rağmen, duodenum doğrusal etki (p=0,06) 

göstermiĢtir. 

 

 

Resim 3.1. Ġntestinal mukoza ölçümleri 

 (villus uzunluğu (a), kript derinliği (b), total mukoza (a+b), villus geniĢliği (c), kript geniĢliği (d). Crossman‟s 

triple stain, bar=100 µm)
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Tablo 3.7. Rasyonlara ilave edilen FDY‟nin besi kuzularının ince bağırsak parametreleri üzerine etkileri
1
 

Parametre 
                       Grup 

 
P-değeri                   Kontrast3 

Kontrol 2,5% FDY 5% FDY SH2 
 

Uygulama K vs U4 Lineer Kuadratik 

Duodenum 

Villus uzunluğu (μm) 460,86 409,73 370,88 38,97  0,39 0,25 0,17 0,95 

Villus geniĢliği (μm) 105,07 96,83 109,19 10,42  0,66 0,62 0,96 0,37 

Krypt derinliği (μm) 533,06 613,87 579,70 28,91  0,14 0,07 0,26 0,11 

Krypt geniĢliği (μm) 81,18 93,23 107,75 14,03  0,46 0,33 0,22 0,85 

Total mukoza (mm) 993,92 1023,59 950,58 50,83  0,59 0,91 0,55 0,41 

Absorbans yüzeyi5 (nm) 1,46a 1,29b 1,30b 0,04  0,01 0,003 0,02 0,06 

Koyun Beta Defensin-2 (pg/ml) 3765,79 3190,46 2449,69 465,14  0,17 0,12 0,06 0,89 

Jejunum 

Villus uzunluğu (μm) 440,50 443,86 438,01 26,45  0,98 0,92 0,99 0,86 

Villus geniĢliği (μm) 163,11 168,56 151,37 9,69  0,58 0,65 0,39 0,56 

Krypt derinliği (μm) 507,35 534,73 487,48 25,86  0,41 0,99 0,51 0,25 

Krypt geniĢliği (μm) 188,76 194,36 179,35 10,13  0,69 0,83 0,55 0,54 

Total mukoza (mm) 947,86 978,59 925,49 27,06  0,38 0,90 0,56 0,21 

Absorbans yüzeyi5 (nm) 1,60 1,56 1,66 0,09  0,74 0,99 0,71 0,50 

Koyun Beta Defensin-2 (pg/ml) 3302,42 2979,94 2725,34 478,09  0,70 0,45 0,41 0,95 

Ileum 

Villus uzunluğu (μm) 402,66 386,86 381,35 24,81  0,71 0,42 0,44 0,78 

Villus geniĢliği (μm) 149,15 137,07 160,48 11,45  0,36 0,96 0,50 0,21 

Krypt derinliği (μm) 426,61 442,46 396,22 20,54  0,27 0,77 0,30 0,22 

Krypt geniĢliği (μm) 160,36 162,24 165,19 11,67  0,96 0,81 0,77 0,97 

Total mukoza (mm) 829,27 829,32 777,57 31,55  0,31 0,40 0,17 0,49 

Absorbans yüzeyi5 (nm) 1,67 1,60 1,71 0,06  0,40 0,84 0,62 0,21 

Koyun Beta Defensin-2 (pg/ml) 2636,01 3318,21 4584,71 1011,65  0,41 0,31 0,19 0,82 
1) Veriler en küçük kare ortalama olarak temsil edilir; ana etkiler ve kontrol vs uygulama için p≤0,05; trend analizi için 0,05<p<0,15; 2) Standart hata; 
3) FDY seviyeleri için kontrast katsayıları, SAS'ın PROC IML' si kullanılarak hesaplanmıĢtır; 4) Kontrol vs. (2,5% FDY + 5% FDY) kontrast; 5) Kisielinski et al. (2002) 

çalıĢmasına göre; a,b,c Aynı sütundaki farklı üst simgelere sahip değerler 0,05<p<0,15'te belirtilen eğilim için önemli ölçüde farklıdır (p≤0,05).  



76 

 

4. TARTIġMA 

 

Domates serası budama atıklarından oluĢturulan FDY‟nin hayvan beslemede 

alternatif bir yem maddesi olarak kullanımına iliĢkin bilgiler yetersizdir. Yapılan 

daha önceki araĢtırmalarda domates serası atıklarından; domates posasının koyun, 

keçi ve sığır gibi ruminant hayvanlar için kaliteli bir kaba yem kaynağı olarak 

kullanılabileceği (Gökdoğan vd., 2000; Denek ve Can, 2006; Keklikci ve Selçuk, 

2018), süt veriminde olumlu etkilere yol açtığı (Erdinç vd., 1992), mısır hasılı ile 

silolanarak hayvan besleme alanında kaba yem kaynağı olabileceği (Savrunlu ve 

Denek, 2016) ifade edilmiĢtir. Aynı zamanda domates posasının tavuklarda yapılan 

çalıĢmalarından, yumurta sarısındaki renk değeri ve likopenden kaynaklı antioksidan 

içeriğini artırdığı ve yumurta sarısında lipid oksidasyon hızını yavaĢlatarak 

yumurtanın raf ömrünü iyileĢtirdiği (Ekiz ve Açıkgöz, 2016), yumurta sarısı 

kolesterol içeriğini likopen miktarına bağlı olarak azalttığı (Çelik vd., 2012) 

bildirilmiĢtir.  

Daha önce yapılan çalıĢmalarda, özellikle insan gıdası olarak tüketilen domates 

bitkisine ait ham besin madde analizleri ile ilgili literatür bilgiye rastlanılsa da 

domates yaprağına ait veriler yeterli düzeyde bulunmamaktadır. Özellikle FDY‟nin 

kuzu rasyonuna katıldığında meydana getirdiği etkilere iliĢkin çalıĢmalar mevcut 

değildir. Bu nedenle çalıĢmamızda, FDY‟nin 8 haftalık süreç boyunca kuzu 

rasyonlarına katıldığında performans ve büyüme parametrelerine etkileri, organ 

ağırlıkları, dıĢkı çıkıĢı ve sindirilebilirlik üzerine etkileri, biyokimyasal ve oksidatif 

stres parametreleri ile hematolojik parametrelere etkileri, serum lipit profili, rumen 

uçucu yağ asidi profili ve ince bağırsaklarda β-defensin analizi ile villus yüksekliği, 

villus geniĢliği, kript derinliği, kript geniĢliği ve total mukoza üzerine olan etkileri 

incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmamıza benzer nitelikte yapılan bir çalıĢmada; hammadde olarak domatesin 

hasat sonrası açığa çıkan yaprak, sap ve gövde gibi atık kısımlarının silaj formuna 

getirildikten sonra elde edilen ürününe ait, besin madde içeriği ve ruminant 

beslemede yem kaynağı olarak kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır (Tekin ve Kara, 2020). 
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AraĢtırma sonucunda; sera domates bitki atığının KM‟si %19,57, HP‟si %12,28, 

HK‟si %15,4, HY‟si %3,30, NDF‟si %26,62, ADF‟si %25,53, ADL‟si %14,39 

olarak bulunmuĢtur. Ayrıca ME‟si 8,01 kcal/kg olarak hesaplanmıĢtır. Bu doğrultuda 

domatese ait atıkların silaj formunun HP içeriğinin yüksek olmasından kaynaklı 

ruminant rasyonlarında kullanılabileceği vurgulanmıĢtır (Tekin ve Kara, 2020). 

Kaba yem içeriğinde bulunan ADF ve NDF miktarlarına bağlı olarak, ruminantlar; 

selüloz, hemiselüloz ve pektin gibi yapısal karbonhidratları rumendeki fermantasyon 

iĢlemi ile gerçekleĢtirebilmekte ve böylece hayvanlar tarafından yemin sindirimi 

sağlanmaktadır (Van Soest, 1994). ÇalıĢma kapsamındaki FDY‟nin HS içeriği 

(Tablo 2.1) incelendiğinde; %15,54 değerinde olup, hayvan beslemede bitkilerin yem 

kalitesinin belirlenmesinde en çok bakılan ADF ve NDF oranlarının FDY‟ye ait 

(Tablo 2.1) oranları ise, sırasıyla %35,31 ve %44,57 olarak tespit edilmiĢtir. Kaba 

yemlerin sindirilebilirliklerinin tespitinde önemli bir kalite ölçüsü olarak kabul edilen 

rumen fermentasyon düzeyi, in vitro NDF sindirilebilirliği yöntemi ile bulunmaktadır 

(Tilley ve Terry, 1963). Bu çalıĢma kapsamındaki FDY‟nin IVTDNDF48 oranı 

(Tablo 2.1) incelendiğinde de, %26,47 olarak tespit edilmiĢtir. 

Bu veriler doğrultusunda incelemeler yapıldığında; kuru yoncanın HS içeriği 

(%28,6) ile FDY kıyaslandığında oranların benzerlik gösterdiği ve FDY‟nin kaba 

yem düzeyinde lif seviyesine sahip olmasından kaynaklı kaliteli kuru yonca otuna 

eĢdeğer olabileceği görülmektedir (Heuzé vd., 2015). Kuru yonca otunun ADF 

(%32,7) ve NDF (%45,9) oranı incelendiğinde ise, bu oranların FDY‟nin oranları ile 

yakın değer aralığında olmasından kaynaklı, kuru yonca otunun kalitesinde olduğunu 

düĢündürmüĢtür (Heuzé vd., 2016). Mahyuddin ve Purwantari (2009), yaptıkları 

çalıĢmada sorgum ve benzeri otlara ait sap ve yapraklarının IVTDNDF48 değerinin 

ortalama %22 ve %41 arasında değiĢtiğini ifade etmiĢ ve FDY‟nin bu ortalama 

değerler arasında yer aldığı görülmüĢtür. 

Hayvan beslemede hayvanın sağlıklı yaĢamı ve verimi için içeriğinde enerji, protein, 

lif, vitamin ve minerallerin yer aldığı kuru madde miktarının kilogram cinsinden 

belirlenmesi oldukça önem taĢımaktadır. Aynı zamanda rasyon oluĢturulurken kuru 

madde alımının doğru hesaplanması yemlerin daha verimli kullanılmasını da 

sağlamaktadır. 
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Bu çalıĢma kapsamındaki FDY‟nin kuru madde miktarı (Tablo 2.1) incelendiğinde, 

%92,58 olarak tespit edilmiĢtir. Veriler karĢılaĢtırıldığında çalıĢmada kullanılan FDY 

hammaddesinin fermantasyon sonrası kuru madde düzeyinin yüksek çıkması ise, 

hem hayvanın verimi açısından hem de yemin depolanması açısından FDY‟nin 

olumlu etkilere neden olabileceğini akla getirmektedir. 

Fermente domates yaprağının ME değeri (Tablo 2.1) incelendiğinde ise 1,888 

kcal/kg olarak bulunmuĢtur. FDY‟nin analiz sonuçları ile kuru yonca (2,030 kcal/kg) 

sonuçları değerlendirildiğinde; FDY‟nin kuru yoncaya kıyasla daha düĢük oranda 

ME‟ye sahip olduğu tespit edilmiĢtir (Heuzé vd., 2016). 

Hayvanların büyümesi, geliĢmesi ve süt üretimi gibi temel faaliyetler için rasyonda 

önem taĢıyan bir diğer içerik ham protein olmakla birlikte, kaba yemlerde HP oranı 

%12‟den küçükse düĢük kaliteli, %15 ise orta kaliteli, %18‟den büyükse yüksek 

kaliteli olarak nitelendirilmektedir (Budak ve Budak, 2014). Bu çalıĢma kapsamında 

ise FDY‟nin kimyasal kompozisyonu (Tablo 2.1) incelendiğinde; yüksek düzeyde bir 

HP içeriği (%23,96) dikkat çekmektedir. 

Bu doğrultuda, protein içeriği bakımından zengin, yüksek kaliteli olarak 

nitelendirilerek hayvan beslemede sıklıkla kullanılan kuru yoncanın HP içeriği 

(ortalama %18,3) dikkate alındığında, FDY‟nin kaba yem olarak kullanılan kuru 

yonca ile büyük benzerlik gösterdiği görülmektedir  (Heuzé vd., 2016). Son yıllarda 

yonca otunun kalitesini korumak için, silolanarak fermantasyon sonucu elde edilen 

yonca silaj yeminin ise HP içeriği %19,1 olarak bulunmuĢtur (Heuzé vd., 2016). Bu 

oranlar doğrultusunda FDY‟nin yonca silajına benzerlik gösterdiği ve HP içeriğinin 

kuru yonca ve yonca silajından fazla olması nedeniyle kaliteli bir kaba yem kaynağı 

olabileceğini akla getirmektedir. 

Osama vd. (2013), dünyanın artan nüfusunun protein talebini karĢılamaya katkıda 

bulunabilecek ucuz karbon kaynaklarının insan ve hayvan yaĢamının kalitesini 

iyileĢtireceğini ve ayrıca hayvan yemlerinde alternatif madde olabileceğini 

vurgulamıĢtır. Bu amaçla kolay elde edilen karbon kaynaklarından domates 

yapraklarına ait çalıĢma yaparak; 80 adet fareyi 16 deney grubuna ayırmıĢ ve %10, 

%20 ve %40 oranlarında iĢlenmiĢ domates yaprağı içeren bir diyetle beslemiĢtir. 
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Deney sonucunda yüksek miktarda selüloz içeren bu atıkların protein açısından 

zengin ürüne dönüĢtürülmesi için, fermantasyon sürecinden geçmesi gerektiğini ve 

böylece elde edilen verilerde HP içeriğini yükselttiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada elde 

edilen ham selüloz (%14,5) içeriği ve ham protein düzeyinin yüksek olması 

yaptığımız çalıĢmayı destekler niteliktedir. 

Rasyon hazırlık aĢamasında, yüksek kalitede verim alınabilmesi ve sağlıklı yaĢam 

standartlarının oluĢturulabilmesi için, yem materyalinin besin içeriklerinden protein 

ve amino asit profili muhtevası önem arz etmektedir. Sığır ve koyun gibi ruminant 

hayvanların rasyonuna besin içeriği olarak amino asitlerin eklenmesinin verimde 

artıĢa sebep olduğu belirtilmiĢtir (YeĢil, 2010). Lizin ve metiyonin; metabolizmanın 

düzenlenmesinde, besi performansının geliĢiminde, immün sistemin geliĢmesinde 

önem teĢkil eden amino asitlerdendir (Ak ve Sözcü, 2016). Bu iki amino asit rumen 

mikroorganizmalarının korunmasında ve laktasyon performansını iyileĢtirmede de 

etkilidir (Kholif ve Ebeid, 2009). Toplam rasyon oranlamasında metiyonin amino 

asidinin lizin amino asidine oranı ise ortalama 1/3 olmalıdır (Schwab vd., 1992). 

Ġncelenen verilerde kuru yoncanın içeriğindeki metiyonin amino asidi ortalama 

12000 ppm, lizin amino asidi ise ortalama 47000 ppm olarak hesaplanmıĢtır (Heuzé 

vd., 2016). Yoncaya ait iki amino asidin orantı değeri ise 1/4 olduğundan ortalama 

değeri tutturmakla birlikte hayvan besleme açısından kıymetli bir besin 

hammaddesini oluĢturmaktadır. 

Bu çalıĢma kapsamındaki FDY‟nin amino asit içerik kompozisyonları (Tablo 2.1) 

incelendiğinde ise, rumen metabolik faaliyetleri açısından olumlu geliĢimler 

sağlayacak esansiyel amino asitler açısından zengin olduğu tespit edilmektedir. FDY 

hammaddesinde metiyonin amino asidi ortalama 560 ppm, lizin amino asidi ise 

20390 ppm olarak bulunmuĢtur. FDY; beslenme açısından önemli olan lizin amino 

asidi bakımından zengin bir hammaddedir fakat yonca gibi iki amino asidin orantı 

değerleri ortalama değeri tutturmamaktadır. 

Esansiyel yağ asitleri (özellikle C18:2 (linoleik asit) ve C18:3 (linolenik asit)) 

hayvan vücudu tarafından sentezlenemediği için  yem ile alınması önem taĢımaktadır 

(Ġnt. Kyn. 23). Besleme yönünden yonca otunun yağ asit kompozisyonu 

incelendiğinde C16:0 (palmitik asit), C18:2 ve C18:3‟ün sırasıyla %27,6, %17,6 ve 
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%14 düzeylerinde olduğu bildirilmiĢtir (Nelson vd., 2001). ÇalıĢma kapsamındaki 

FDY‟nin yağ asidi kompozisyonu (Tablo 2.1) incelendiğinde ise, C16:0 düzeyinin 

%29,77, C18:2 ve C18:3 düzeylerinin ise sırasıyla %19.19 ve %34.10 olduğu, yonca 

kuru otuna kıyasla daha yüksek oranda C18:2 ve C18:3 içerdiği belirlenmiĢtir.  

4.1. Performans ve Büyüme Parametreleri Üzerine Etkiler 

Sunulan çalıĢmada, FDY‟nin performans ve büyüme parametreleri üzerine etkileri 

(Tablo 3.1) incelendiğinde; canlı ağırlık, günlük canlı ağırlık artıĢı, cidago 

yüksekliği, göğüs geniĢliği, sırt yüksekliği, vücut uzunluğu, sağrı yüksekliği, yem 

tüketimi, kaba yem tüketimi, konsantre yem tüketimi, kuru madde tüketimi, %canlı 

ağırlık/yem oranı, %canlı ağırlık/kuru madde oranı ve YYO gibi parametrelerden 

hiçbirisinde gruplar arası farklılık gözlenmediği belirlenmiĢtir (p>0,05). Gruplar 

arasındaki uygulama etkisine ait rakamlar önemsiz görülmesine rağmen bakılan tüm 

parametrelerde, zamana bağlı anlamlı düzeyde değiĢim kayıt altına alınmıĢtır 

(p≤0,05). 

Sekiz haftalık deneme boyunca elde edilen canlı ağırlık ve günlük canlı ağırlık artıĢı 

ile yem tüketimi ve yemden yararlanma verilerinin hiçbirinde istatistiksel açıdan 

farklılığın çıkmayıĢıyla, hatta deneme gruplarında rakamsal olarak kontrole kıyasla 

olumlu sonuçlar elde edilmesinden dolayı, FDY‟nin kuzu rasyonunda %5 düzeyine 

kadar kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır (Tablo 3.1). 

Domates yaprağı içeren diyetle beslenen farelerde yapılmıĢ benzer bir çalıĢmada; 

%10, %20 ve %40 oranlarında fermente domates yaprağı içeren deneme grupları 

arasında vücut ağırlığı verilerinde, kontrol grubuna kıyasla benzer etki görülürken; 

kilo alımı ve büyüme oranlarında %40 düzeylerinde katılmasının anlamlı düzeyde 

farklılık oluĢturarak oranları düĢürdüğü belirlenmiĢtir (p≤0,001) (Osama vd., 2013). 

Sütten yeni kesilmiĢ büyüme dönemindeki kuzuların maksimum canlı ağırlığa 

ulaĢabilmesi için rasyonda protein içeriğini artırmak gerekmektedir. Yapılan 

çalıĢmalarda kuzu rasyonuna katılan yerfıstığı, susam, pamuk tohumu ve ayçiçek 

tohumu gibi farklı protein kaynaklarının, besi performansı parametrelerinden canlı 

ağırlık artıĢı, yem tüketimi ve yemden yararlanma verileri gibi parametreler üzerinde 

etkisinin bulunmadığı tespit edilmiĢtir (Suliman vd., 2007). 
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ÇalıĢmadaki bulguları destekler nitelikte yapılmıĢ olan benzer çalıĢmalar mevcuttur. 

Sütten yeni kesilmiĢ kuzu rasyonlarına kurutulmuĢ domates posası ilave edilerek 

yapılmıĢ araĢtırmada; %5, %10 ve %15 oranlarında domates posası içeren karma 

yemlerle 56 gün besleme yapılması sonucunda kuzuların canlı ağırlık artıĢları, 

günlük canlı ağırlık artıĢları, yem tüketimi ve YYO‟nun önemsiz olduğu 

bildirilmiĢtir (p>0,01) (Çapçı vd.,1997). 

Konuyla ilgili olarak yapılan baĢka bir çalıĢmada, 2,5 aylık Merinos ırkı kuzularda 

%0, %5, %10 ve %15 oranlarında kuru domates posası ilave edildiğinde kuzuların 

canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi ve YYO‟da görülen farklılıkların da önemsiz olduğu 

bildirilmiĢtir (Ergen, 1991). 

Kıl keçisi oğlaklarının rasyonuna %0, %10 ve %20 düzeylerinde kuru domates 

posası ilavesinin yem tüketimi, günlük canlı ağırlık artıĢı ve YYO‟yu etkilemediği 

bildirilmiĢtir. Ancak %20 kuru domates posası içeren rasyonla beslenen grupta 

rakamsal bir artıĢ tespit edilmiĢtir (p>0,05) (Gökdoğan vd., 2000).  

Koyun, keçi ve sığır gibi çiftlik hayvanlarında büyüme parametrelerini artırmaya 

yönelik yapılan çalıĢmalarda daha az yem tüketimiyle daha hızlı geliĢme ve daha 

uygun karkas kompozisyonu hedef alınmakla birlikte, üretim giderlerinin baĢında 

gelen yem giderlerinin ekonomik hale getirilmeye çalıĢılması ise ana hedefi 

oluĢturmaktadır. Bu nedenle farklı protein kaynaklı alternatif yemlerle rasyonlar 

desteklenmeye çalıĢılmaktadır. 

Hayvan besleme alanında alternatif yem olarak incelenen FDY‟nin kuzu rasyonlarına 

ilave edildiği çalıĢmamızda, kuzulardaki büyüme parametreleri incelendiğinde; 

gruplar arasında istatistik olarak fark gözlenmemiĢtir fakat rakamsal olarak, deneme 

gruplarında hayvanların vücut ölçüm verilerinin en düĢük kontrol grubunda en 

yüksek ise %5 FDY verilen grupta olduğu belirlenmiĢtir. 

Bulguları destekler nitelikte olan yapılmıĢ çalıĢmalardan; 2,5 aylık yaĢta sütten 

kesilmiĢ erkek kuzularda arpaya dayalı farklı kaba yem rasyonlarıyla 56 günlük 

süreçte besiye alınan hayvanlarda, araĢtırmada uygulanan yem farklılığının besi sonu 

vücut ölçüleri üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı kaydedilmiĢtir (Arık vd., 1996). 
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Doğum ile sütten kesilme aĢamasına kadar olan süreçteki buzağılara, farklı kalitedeki 

yonca kuru otu ve yulaf kuru otu kaynakları ilavesinin canlı ağırlık, yem tüketimi ve 

vücut uzunluğu, göğüs geniĢliği, cidago yüksekliği gibi vücut ölçülerine olan 

etkisinin belirlenmeye çalıĢıldığı bir araĢtırmada da istatistik olarak önemli bir 

farklılık görülmediği belirlenmiĢtir (p>0,05) (Altınsoy, 2019). 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde; FDY‟nin performans ve büyüme parametreleri 

üzerine olumsuz bir etkisi olmadığı ve alternatif bir ürün olarak hayvan beslemede 

%5 düzeylerine kadar kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

4.2. Organ Ağırlıkları, DıĢkı ÇıkıĢı ve Sindirilebilirlik Üzerine Etkiler 

Sunulan çalıĢmada, FDY‟nin organ ağırlıkları, dıĢkı çıkıĢı ve sindirilebilirlik üzerine 

etkileri (Tablo 3.2) incelendiğinde; karaciğer ağırlığı, böbrek ağırlığı, açlık canlı 

ağırlık/karaciğer oranı, sıcak karkas ağırlık/karaciğer oranı, dıĢkı kuru madde, dıĢkı 

organik madde, kuru madde ve organik madde sindirilebilirlik oranı gibi 

parametrelerden hiçbirisinde gruplar arası farklılık gözlenmediği belirlenmiĢtir 

(p>0,05). Gruplar arasındaki uygulama etkisine ait rakamların önemsiz olması gibi 

kontrast ölçümlerinde de değiĢim gözlenmediği kayıt altına alınmıĢtır (p>0,05). 

Yaptığımız literatür taramasında FDY‟nin bu parametrelere iliĢkin etkilerine yönelik 

verilerden, domates yaprağı içeren diyetle beslenen farelerde yapılmıĢ benzer bir 

çalıĢmada; %10, %20 ve %40 oranlarında fermente domates yaprağı içeren deneme 

grupları arasında karaciğer ve böbrek ağırlığı parametreleri üzerinde hiçbir olumsuz 

etkinin olmadığı gözlenmiĢtir (Osama vd., 2013). 

Domatese ait diğer atık ürünlerden, çalıĢmadaki bulguları destekler nitelikte Ġran‟da 

ruminant hayvanların beslenmesinde, hayvancılık üretim maliyetlerinin azalması için 

rasyona ilave edilen domates posasının organik madde sindirilebilirliği incelenmiĢ ve 

hayvanların beslenmesinde değerli bir gıda endüstrisi yan ürünü olarak 

kullanılabileceği ifade edilmiĢtir (Mirzaei-Aghsaghali vd., 2011). Ġki buçuk aylık 

Merinos ırkı erkek kuzularda 57 gün %0, %5, %10 ve %15 oranlarında kuru domates 

posası rasyona ilave edilerek besleme yapılan kuzulardaki çalıĢmada domates 

posasının sindirilme derecesini etkilemediği bildirilmiĢtir (Ergen, 1991). 
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Ruminantlar için farklı oranlarda karıĢtırılan yonca kuru otu ve kurutulmuĢ domates 

posası karıĢımlarının sindirilebilirlik değerlerini belirlemek amacıyla yapılan bir 

çalıĢmada ise (Selçuk vd., 2019); yonca kuru otunun organik madde 

sindirilebilirlikleri en düĢük bulunurken, kurutulmuĢ domates posasının organik 

madde sindirilebilirliklerinin en yüksek bulunduğu belirtilmiĢ ve yonca kuru otuna 

yüksek düzeylerde kurutulmuĢ domates posası ilavesinin sindirilebilirlik değerlerinde 

artıĢa sebep olacağı bu çalıĢma ile saptanmıĢtır. 

Domates yan ürünlerinin haricinde diğer yan ürünlerle yapılmıĢ benzer çalıĢmalar da 

mevcuttur. Rasyonun temelini teĢkil eden kaba yemlerin içeriğindeki enerji miktarı 

ve besin ögeleri; kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri ile doğru 

orantılıdır (Denek ve Deniz, 2004). Bu doğrultuda keçi rasyonuna kaba yem olarak 

farklı düzeylerde meĢe yaprağı katılarak sindirilebilirlik üzerine etkilerinin 

incelemesi amacıyla yapılan bir çalıĢmada; kuru madde sindirilebilirlik ve organik 

madde sindirilebilirlik oranlarının istatistik olarak önemsiz olduğu ve hatta rasyonda 

meĢe yaprağı oranı artıĢının kuru madde ve organik madde sindirilebilirliklerinde 

düĢüĢe sebep olduğu saptanmıĢtır (Sevim ve Sarı, 2014). Tuj ırkı kuzularda kaba 

yem olarak çayır kuru otunun, konsantre yem olarak ise soya küspesi, ayçiçeği 

küspesi, mısır gluten unu, pamuk tohumu küspesi gibi farklı protein kaynakları 

kullanımının kuru madde ve organik madde sindirilebilirlik oranlarında herhangi bir 

farklılık oluĢturmadığı saptanmıĢtır (p>0,05) (Elmalı ve Kaya, 2009). 

Ruminant rasyonunda sıklıkla kullanılan; yonca kuru otu, korunga kuru otu, 

mercimek samanı, çayır kuru otu, sorgum silajı, buğday samanı ve mısır silajı gibi 

kaba yemlerin kuru madde ve organik madde sindirilebilirliğinin belirlendiği bir 

çalıĢmada, buğday samanı haricindeki yem kaynaklarında istatistik olarak değiĢimin 

gözlenmediği tespit edilmiĢtir (p>0,05) (Denek ve Deniz, 2004). Ġçerik olarak 

enerjisi yüksek ve maliyeti düĢük olan Ģeker pancarı posasının silolanmıĢ halinin 

kuzu besisi rasyonlarındaki sindirilebilirliğinin incelendiği bir çalıĢmada; kuru 

madde ve organik madde sindirilme derecesinin benzer bulunduğu ifade edilmiĢtir 

(p>0,05) (Deniz vd., 2002). 

Besi rasyonlarındaki birçok yan ürün gibi domates yan ürünlerinin de yonca tabanlı 

besi rasyonları ile sindirilebilirlik açısından eĢdeğer olduğunu gösteren çalıĢmalar 
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bulunmaktadır. ÇalıĢmamız ıĢığında FDY‟nin de yoncaya benzer sonuçlarının 

olduğu kanıtlanmaktadır. 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde; FDY‟nin organ ağırlıkları, dıĢkı çıkıĢı ve 

sindirilebilirlik parametreleri üzerinde olumsuz bir etkisinin olmadığı ve kuzu 

yemlerine %5‟e kadar katılmasının karaciğer ve böbrek ağırlıkları ve bununla birlikte 

besin madde teorik sindirilebilirliği ile dıĢkı-besin madde atılımını negatif yönde 

etkilemediği sonucuna varılmıĢtır. Elde edilen bu bulgular büyüme performansı 

sonuçlarını da destekler niteliktedir. 

4.3. Biyokimyasal ve Oksidatif Stres Parametreleri Üzerine Olan Etkiler 

Sunulan çalıĢmada, FDY‟nin biyokimyasal ve oksidatif stres parametreleri üzerine 

etkileri (Tablo 3.3) incelendiğinde; serum parametrelerinden BUN değerinde, kontrol 

grubuna kıyasla %5 ilave edilen grubun daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir (p=0,05). 

Ayrıca uygulamanın etkisi olmamasına rağmen zamana bağlı olarak kontrol grubuna 

kıyasla deneme gruplarının AST, ALT, kreatinin, glikoz, ALP, LDH, total protein, 

globulin, total kolesterol, trigliserit, HDL kolesterol gibi parametrelerde azalma 

gösterdiği kayıt altına alınmıĢtır. Aynı zamanda FDY‟nin; TAS ve TOS değerlerini 

etkilemediği ancak, bu parametrelerin zamana bağlı olarak anlamlı düzeyde değiĢim 

gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Hayvan besleme açısından tüketilen yem içeriği etkenlerinin, kan değerlerine etkisini 

gözlemlemek oldukça önem taĢımakta ve kan parametrelerinin değerlendirilmesi 

birçok performans parametresini de doğrudan etkilemektedir (Çakıcı, 2016). Bu 

doğrultuda bulgular incelendiğinde, sütten yeni kesilen kuzuların glikoz seviyelerinin 

yüksek olup zamana bağlı olarak düĢüĢ göstermesi, rumen geliĢimiyle doğru orantılı 

azalma gösterdiğinden çalıĢmayı destekler niteliktedir. 

Domates, salatalık, havuç, çilek, elma ve tahıllar gibi flavonoidlerce zengin sebze ve 

meyveler antioksidan kapasite açısından önem taĢımaktadır (Weber vd., 1997). Çoğu 

bitki türünde bulunarak bitkinin önemli bir yüzdesini oluĢturan flavonoidlerin in 

vitro antioksidan özellikler sergileyen polifenoller oldukları (Langley-Evans, 2000) 

ve antioksidatif aktivitelerini diğer antioksidanlarla etkileĢime girerek, lipoksijenaz 

ve siklooksijenaz ile ksantin oksidaz gibi enzimleri inhibe ederek veya lipid peroksil 
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radikalleri ve hidroksil radikalleri gibi serbest radikalleri yakalayarak göstermekte 

oldukları belirtilmektedir (Sidhu ve Oakenfull, 1986). 

Ruminant beslenmesinde maliyet kârlılığının artırılması açısından, rasyonlara ilave 

edilen yem katkı maddelerinin flavonoid bileĢiklerinin belirlenmesi hem rasyon 

içeriğine konulacak miktarın belirlenmesinde hem de hayvanlar üzerindeki 

etkilerinin anlaĢılabilmesinde önem taĢımaktadır (Boğa vd., 2021). ÇalıĢmamız 

kapsamındaki FDY‟nin rasyon içeriğine katılmasının ise, TAS ve TOS değerlerini 

etkilemediği belirlenmiĢtir.  

Fermente domates yaprağının %10, %20 ve %40 oranlarında fare diyetlerine 

eklenmesi ile yapılan, çalıĢmamıza benzer olan araĢtırmada deneme grupları kontrol 

grubu ile kıyaslandığında biyokimyasal parametrelerden; ALT, AST, total protein, 

albümin, globulin ve total kolesterol verilerinde istatistik olarak önemli bir etkinin 

olmadığı tespit edilmiĢtir (Osama vd., 2013). Yaptığımız çalıĢma sonucundaki 

FDY‟nin, kuzularda biyokimyasal parametrelerden ALT, AST, total protein, 

albümin, globulin ve total kolesterol gibi verilerinde istatistik olarak önemli bir 

etkisinin olmaması ise bulguları destekler niteliktedir. 

Üre azotu konsantrasyonuna ait yapılan çalıĢmalardan; Merinos koyunlarında %18-

19 HP oranına sahip konsantre yem ve kaba yem olarak kuru yonca kullanıldığında 

BUN düzeylerinin 5-25 mg/dL arasında olduğu hesaplanmıĢtır (Yıldız vd., 1998). 

Benzer bir çalıĢma olan Akkaraman koyunlarında HP oranı %16-17 olan konsantre 

yem ve kaba yem olarak kuru yonca kullanılan bir çalıĢmada ölçülen BUN 

düzeylerinin ise ortalama 35-50 mg/dL arasında olduğu bildirilmiĢtir (Küçükersan 

vd., 1996). BUN ölçüm verileri karĢılaĢtırıldığında; HP oranı düĢük yem verilmiĢ 

olmasına rağmen BUN değerinin oldukça yüksek bulunma sebebinin, kültür ırkı 

özelliğinden kaynaklandığının düĢünüldüğü bildirilmiĢtir (Yıldız vd., 1998). 

Tur (2014), tarafından yapılan çalıĢmada; kaba yem ihtiyacı için kullanılan yonca 

kuru otunun HP oranı %14 civarında belirlenerek bu durumun BUN seviyelerinin 

yüksek olmasına bir sebep olarak gösterilebileceği ve kaba yeme ilave olarak uzun 

süre boyunca farklı protein kaynaklı konsantre yemler verilmesinin, BUN oranlarını 
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etkilediği ancak bu değiĢimin istatistiki olarak önemli bir fark yaratmadığı 

belirlenmiĢtir (p≤0,05). 

Rasyondaki HP oranı %14‟den yüksek yemlerle beslenen hayvanlarda, BUN 

konsantrasyonunun arttığı ve bu oranın hayvanın tüketmiĢ olduğu protein miktarını 

yansıttığı; ancak artan BUN parametresine bağlı fertilizasyonda aksamalar, erken 

dönemde embriyonik ölümler gözlendiği belirtilmiĢtir (Aydın, 2007). 

ÇalıĢma kapsamındaki BUN verileri ile bizim çalıĢmamızdaki veriler 

kıyaslandığında ise, FDY‟nin HP oranı %23,96 gibi yüksek bir oranda olmasına 

rağmen, BUN değerinin; %5 ilave edilen grupta 13,90 mg/dL oranı ile kontrol 

grubuna göre düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Serumda bakılan BUN konsantrasyonu, besin ögelerinin protein seviyeleri ve 

protein-enerji oranlanmasında önem taĢıyan bir parametredir (Varanıs vd., 2021). 

Serum BUN değerinin koyunlardaki referans aralığı incelendiğinde 8-20 mg/dL 

arasında olduğu belirtilmekle birlikte, %5 FDY ilaveli grubun BUN değerinde 

kontrol grubuna kıyasla düĢüĢ görülmesine rağmen, referans aralığı içerisinde yer 

aldığı görülmektedir (Ġnt. Kyn. 24). 

ÇalıĢmada incelenen diğer serum parametrelerine bakıldığında ise; kreatinin (0,3-0,8 

mg/dL), AST (62-145 U/L), GGT (34-64 U/L), glikoz (35-142 mg/dL), total 

bilirubin (0-0,1 mg/dL), total protein (6,2-8 g/dL) ve albümin (2,9-4 g/dL) gibi 

parametrelerin koyunlara ait referans aralıklarının, çalıĢma kapsamındaki FDY 

ilavesinden elde edilen serum parametleri ile aynı referans aralığında yer aldığı 

görülmektedir (Ġnt. Kyn. 25).  

AltıntaĢ ve Fidancı (1993), tarafından belirlenen kan parametrelerinin referans 

değerleri incelendiğinde de; koyunlarda albümin (2,4-3 g/dL), kreatinin (0,6-2,1 

mg/dL), ALT (4-15 U/L), glikoz (50-80 mg/dL), total protein (6-7,9 g/dL) düzeyleri 

dikkate alındığında çalıĢmamızdan elde edilen verilerin referans değerlerine yakın 

aralıkta olduğu gözlenmektedir. 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde; FDY‟nin biyokimyasal ve oksidatif stres 

parametreleri üzerinde kuzu yemlerine %5‟e kadar katılmasının olumsuz bir sonuca 
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neden olmadığı ve önemli bir değiĢiklik yapmadığı sonucuna varılmıĢtır. Ancak 

zamana bağlı gözlenen değiĢimlerden dolayı, yüksek dozlar verildiğinde metabolik 

faaliyetlerde ve antioksidan etkide artıĢa neden olabileceği düĢünülmektedir. 

4.4. Hematolojik Parametreler Üzerine Olan Etkiler 

Sunulan çalıĢmada, FDY‟nin hematolojik parametreler üzerine etkileri (Tablo 3.4) 

incelendiğinde; hematoloji parametrelerinden GRA% düzeyinde, kontrol grubuna 

kıyasla %2,5 ve %5 ilave edilen grupların daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir 

(p=0,05). Ayrıca uygulamanın etkisi olmamasına rağmen zamana bağlı olarak 

kontrol grubuna kıyasla deneme gruplarının; GRA, MID, RBC, HCT, RDWs, MCV 

ve MPV düzeylerinde artıĢ gözlenirken;  MCHC, MCH, RDWc, LYM%, PDWs gibi 

düzeylerinde azalma gösterdiği kayıt altına alınmıĢtır. 

Hayvan yemlerindeki bazı besin maddelerinin eksik olması veya emilimlerinin 

bozulması gibi değiĢimlere bağlı olarak, metabolizmada meydana gelen 

olumsuzluklar ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Bu nedenle hayvan besleme 

açısından kan hücrelerinde meydana gelen değiĢimlerin belirlenmesi oldukça önem 

taĢımaktadır (Eryavuz vd., 2010). 

Mikrobiyal enfeksiyonlara karĢı fagositoz yolu ile organizmayı savunmada önem 

teĢkil eden GRA parametresinin, çalıĢma sonucuna göre; %2,5 ve %5 ilave edilen 

gruplarda %12,68 ve %12,41 oranları ile kontrol grubuna göre yüksek çıktığı tespit 

edilmiĢtir. Tam kan sayımında bakılan GRA% değerinin koyunlardaki referans 

aralığı incelendiğinde %10-%50 arasında olduğu (Ġnt. Kyn. 26), Comba vd. (2017), 

incelemelerine göre %28,5-%47,5 arasında olduğu belirtilmekle birlikte, FDY ilaveli 

gruplara ait GRA% değerinin de referans aralığı içerisinde yer aldığı görülmektedir. 

Laktasyon dönemindeki koyunların rasyonlarına katılan endüstri yan ürünlerinin  

hematolojik parametrelere etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada da; kontrol grubu, 

kuru domates posası ilaveli, kuru üzüm posası ilaveli ve murt meyvesi ilaveli deneme 

grupları arasında hematolojik profil analizlerinden, kuru domates posası grubunda 

MCH ve MCHC‟nin zamanla arttığı, LYM ve RDWc oranlarının ise azaldığı 

gözlenmesine karĢın, parametrelerin referans değerleri içerisinde bulunduğu 

belirlenmiĢtir (p≤0,05) (Nudda vd., 2019). 
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Elde edilen sonuçlar incelendiğinde; FDY‟nin hematolojik parametreler üzerinde 

kuzu yemlerine %5‟e kadar katılmasının, tam kan sayımında olumsuz bir sonuca 

neden olmayacağı sonucuna varılmıĢtır. 

4.5. Serum Lipit Profili Üzerine Olan Etkiler 

Sunulan çalıĢmada, FDY‟nin lipit metabolizması üzerine etkileri (Tablo 3.5) 

incelendiğinde; deneme gruplarındaki hayvanların plazma toplam yağı içerisindeki 

kolesterol esteri oranının; en fazla kontrol grubunda en az ise %5 FDY verilen grupta 

olduğu belirlenmiĢtir. 

YapılmıĢ olan çalıĢmalardan ratlara enjekte edilen dekzametazon konsantrasyonuna 

bağlı olarak plazma lesitin-kolesterol açil transferaz (LKAT) aktivitesinin arttığı ve 

buna bağlı olarak kolesterol esteri (KOLE) oranının giderek arttığı görülmüĢtür 

(Batıl, 2020). Bizim çalıĢmamızda ise hayvanların rasyonlarına katılan FDY‟nin 

KOLE oranını düĢürdüğü görülmüĢ ve buradan yola çıkarak hayvanlarda stres 

düzeyini azalttığı sonucuna varılmıĢtır. Diğer yandan gerek abiyotik gerekse biyotik 

stresin baĢlayabilmesinin ilk Ģartı fosfolipaz aktivasyonudur. FDY verilen 

hayvanlarda plazma toplam yağı içerisindeki fosfolipit oranının rasyondaki fermente 

domates yaprağı oranıyla doğrusal bir Ģekilde artması, FDY‟nin fosfolipaz üzerinden 

de stresi azalttığı sonucunu düĢündürmüĢtür. 

Son olarak lipolitik bir durumda plazma toplam yağı içerisinde aĢırı azalan TAG 

oranı ve buna bağlı olarak ise azalma gösteren NEFA oranı tespit edilmektedir. Bu 

çalıĢmada plazma toplam yağı içerisindeki TAG oranının azalıp da NEFA oranının 

fazla değiĢmemesi, FDY verilen hayvanlarda TAG'ın muhtemelen karaciğerde enerji 

amaçlı kullanımının arttığını ya da üretiminin azaldığını düĢündürmüĢtür. 

4.6. Rumen Uçucu Yağ Asidi Profili Üzerine Olan Etkiler 

Sunulan çalıĢmada, FDY‟nin rumen uçucu yağ asidi profili üzerine etkileri (Tablo 

3.6) incelendiğinde; rumen parametrelerinden pH düzeyinde, kontrol grubuna kıyasla 

%5 ilave edilen grubun daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir (p=0,03). 

Rumen fermantasyonu sonucunda açığa çıkan ve hayvanların enerji ihtiyaçlarının 

büyük çoğunluğunu karĢılayan rumen VFA‟ları, metabolizmada artıĢ gösterdiğinde, 
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rumen pH‟sının düĢmesine neden olmaktadır (Öztürk ve PiĢkin, 2009). Bizim 

yaptığımız çalıĢmada ise, rumen VFA oranları değiĢim göstermemesine rağmen, 

deneme gruplarındaki oran artıĢına bağlı olarak pH düzeyinde artıĢ görülmektedir. 

Konsantre yemin yerine kurutulmuĢ domates posası tüketen erkek mandalara ait 

yapılan bir çalıĢmada; hayvanların rumenlerindeki toplam VFA‟ların olumsuz 

etkilenmediği belirlenmiĢtir (Savrunlu, 2015). Sütten kesilerek katı yeme geçirilen 

hayvanlarda ise rumen aktivitesinin ve mikrobiyal topluluk yapısının, yem değiĢimi 

kaynaklı değiĢikliklere yol açabileceği belirtilmektedir (Yáñez-Ruiz vd., 2015). 

Üç tane Granadina keçisine rumen fistülü takılarak yapılan bir çalıĢmada; bu 

hayvanların diyetlerine arpa kullanımı yerine, domates ve salatalık gibi sera atıkları 

homojenize edildikten sonra kurutularak katılmıĢ ve her keçinin rumen içeriği sabah 

beslemesinden önce alınarak süzülmüĢtür. Sera atığı olan domates ve salatalıkların 

arpa yerine kullanımı sonucunda, keçilerden alınan rumen sıvısı inkübe edilmiĢ ve 

rumen VFA analizleri yapılmıĢtır. Değerlendirme sonucuna göre, pH (p≥0,30) ve 

toplam VFA'da istatistik olarak değiĢim görülmediği ve ruminantların rasyonlarına 

domates ve salatalıkların katılabileceği belirtilmiĢtir (Soto vd., 2011). 

Ġki buçuk aylık yaĢtaki 24 tane sütten kesilmiĢ Akkaraman ırkı erkek kuzu 

rasyonlarına, hastalıkların tedavi edilmesinde içerdiği fitokimyasallar bakımından 

önemli rolü olan; steroidal saponin içeriği yüksek Yucca schidigera bitkisinin tozu 

farklı dozlarda ilave edilerek 80 günlük bir çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneme 

sonucunda rumen sıvısı örneklerinden pH ölçümü yapılmıĢ ve belirli zaman 

aralığında kontrole göre değeri yükselttiği tespit edilmiĢtir (GümüĢ ve Halit, 2016). 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde; FDY‟nin rumen VFA profili üzerinde kuzu 

yemlerine %5‟e kadar katılmasının, karbonhidrat sindirimini ve rumen pH değerinin 

genellikle rasyon bileĢimine, yemleme sıklığına ya da rumende biriktirilmesine göre 

değiĢim gösterebilme durumlarına rağmen, optimum selüloz sindiriminin 

gerçekleĢtirildiği 6,2-6,8 oran aralığında olmasından dolayı metabolizmayı olumlu 

yönde etkilediği sonucuna varılmıĢtır. 
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4.7. Ġnce Bağırsaklar Üzerine Olan Etkiler 

Sunulan çalıĢmada; FDY‟nin ince bağırsaklar üzerine etkileri (Tablo 3.7) 

incelendiğinde; FDY‟nin yalnızca duodenuma ait absorbans yüzeyini etkilediği ve 

%2,5 ile %5 ilave edilen grupların kontrole kıyasla absorbans yüzeylerinin daha 

düĢük olduğu belirlenmiĢtir (p=0,01). Aynı zamanda FDY‟nin; bağırsak defensin 

değerlerini etkilemediği ancak duodenumda doğrusal etki gösterdiği (p=0,06) kayıt 

altına alınmıĢtır. 

Ġnce bağırsağın iç yüzeyinde bulunan ve çok geniĢ bir emilim yüzeyi oluĢturan villus 

uzantıları besinlerin kana geçiĢini sağlayan önemli yapılardır (Choct, 2009). 

Bağırsağın yapısındaki villuslar bir çeĢit tüydür ve bu uzantılar sayesinde iç yüzey 

alanını geniĢleterek bağırsak emilim yüzeyini artırmada önemli rol oynarlar (Ġnt. 

Kyn. 27).  

Sindirim ve emilim potansiyeli için; villus yüksekliği, kript derinliği, villus 

yüksekliğinin krypt derinliğine oranı ve villus absorbsiyon alanı gibi veriler önemli 

bilgiler taĢımaktadır (Chiang vd., 2009). Ġnce bağırsağın sindirim kapasitesini 

belirleyen villus yüksekliği ve kript derinliği parametrelerinde gözlenen değiĢimlere 

bağlı olarak ise sindirim sisteminin emilim yüzeyi azalabilmekte veya yeni hücrelere 

ihtiyaç duyulabilmektedir (Choct, 2009). Bu bilgiler doğrultusunda bağırsakların 

besin bileĢenlerini yeterince sindirememesi ve absorbe edememesi durumlarında, 

besinlerin kana geçiĢinde de sorun görülmektedir (Chiang vd., 2009). 

Villus yüksekliği ve kript derinliği arasındaki oranın belirlenmesi besinlerin emilimi 

ve bağırsak sağlığının belirlenmesinde oldukça önemli parametreler olmakla birlikte, 

villus yüksekliğinin artıĢı, toplam luminal villus emilim alanını artırmaktadır 

(Nguyễn vd., 2021). Aynı zamanda villus absorbsiyon alanının ve villus 

yüksekliği/kript derinliği arasındaki oranın artması, bağırsak lümenindeki faydalı 

bakteriler olan lactobasillerin ortamda artacağı anlamına geldiğinden bağırsak sağlığı 

açısından sindirimin desteklenmesinde önem taĢımaktadır (Pluske vd., 1996). Zanu 

vd. (2020), yaptıkları çalıĢmada yemlere katılan gıda katkılarının bağırsak 

morfolosini, villus yüksekliğini ve dolayısıyla villus yüksekliği/kript derinliği oranını 

etkilediğini belirtmiĢtir. 
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Fermente domates yaprağı gibi ekonomik açıdan değer kazandırılmak istenen ürünün 

yemlere ilave edilerek geliĢmeyi uyarmasında önem taĢıyan en önemli faktör, ince 

bağırsak mukozasında meydana gelen değiĢimlerdir. Rasyona FDY ilavesi yapılan 

tüm gruplardan sadece duodenum absorbans düzeyinin, kontrol grubuna göre anlamlı 

olarak azalmasına rağmen, hem besin madde sindirilebilirlikleri hem de performans 

düzeylerinde bir olumsuz etki görülmemiĢtir. 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde; FDY‟nin ince bağırsaklar üzerinde %5‟e kadar 

katılmasının kuzularda bağırsak morfolojisi üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığı 

ve ayrıca yapılan ilavenin bağırsak bağıĢıklığı ögeleri üzerine de olumsuz etki 

yapmayacağı sonucuna varılmıĢtır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Sonuç olarak; çalıĢma kapsamında hazırlanan FDY hammaddesi besin madde 

kompozisyonu üzerinden durum değerlendirilmesi yapıldığında; 

ÇalıĢmada kullanılan FDY hammaddesinin; 

 

 Fermantasyon sonrası kuru madde oranının yükselmesi ve aynı zamanda 

kurutulduktan sonra elde edildiği yüksek kaliteli pelet oluĢumu ile depolama 

ve taĢıma açısından diğer fermente ürünlere nazaran maliyetsiz biçimde 

depolanabileceği ve minimum besin madde kaybı olacağı, 

 Bol yapraklı ve iyi kaliteli yonca kaba yeminden daha yüksek protein ve daha 

kaliteli lif yapısına sahip olması sebebiyle, tamamen yapraklardan elde edilen 

yonca peletine eĢdeğer bir kıymette alternatif yem olabileceği ve kaba yem 

düzeyinde lif seviyesine sahip olan FDY‟nin lif sindirilebilirlik düzeyinin 

muadili olarak düĢünülen kaliteli yonca kuru otuna eĢdeğer olabileceği, 

 Amino asit profiline bakıldığında, iĢkembe sağlığını olumlu etkileyecek 

esansiyel amino asitler açısından zengin olduğu ve yağ asidi profiline 

bakıldığında, doymamıĢ yağlardan α-linolenik asit ve doymuĢ yağlardan 

palmitik asit açısından oldukça zengin olduğu, 

 Her ne kadar kaba yem alternatifi olarak düĢünülse de hammaddenin amino 

asit ve yağ asidi profili incelendiğinde konsantre yem kalitesinde bir ürün 

olabileceği görülmüĢtür. 

Sekiz hafta boyunca kuzuların rasyonlarına farklı düzeylerde domates serası budama 

atıkları katılması ile ölçülen parametreler üzerinden durum değerlendirilmesi 

yapıldığında ise; 

ÇalıĢmada yemin içerisine %5‟e kadar FDY katılmasının; 

 

 Kuzularda besi süresi boyunca büyüme parametreleri ile besi performansı 

açısından olumsuz bir etkiye yol açmadığı ve toplam yem tüketiminde artıĢ 

ile yemden yararlanma oranında pozitif etkiye neden olduğu, 
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 Besilik erkek kuzularda karaciğer enzimleri, karaciğer metabolitleri, enerji, 

protein ve yağ metabolizması göstergeleri üzerine olumsuz bir sonuca neden 

olmadığı, 

 Oksidatif stres parametreleri üzerinde önemli bir değiĢiklik yapmadığı, ancak 

zamana bağlı dalgalanmalar ve eğilimlerin büyüme aĢamasındaki yüksek 

metabolik faaliyetlere iĢaret ettiği ve ayrıca antioksidan etkideki yukarı 

doğru anlamlı trend ile yüksek dozlarda antioksidan etkinin artırılabileceği, 

 Tam kan sayımında olumsuz bir etki göstermediği, 

 Karaciğer ve böbrek ağırlıkları üzerine olumsuz bir etkisi olmadığı, 

 Besin madde teorik sindirilebilirliğinin, geleneksel yonca tabanlı besi 

rasyonları ile eĢdeğer olduğu ve dıĢkı ile besin madde atılımı üzerine 

olumsuz bir etkisinin olmadığı, 

 Kuzularda bağırsak morfolojisi üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığı, 

ayrıca yapılan ilavenin bağırsak bağıĢıklığı ögeleri üzerine de olumsuz etki 

yapmadığı ve rumen uçucu yağ asitleri bakımından FDY‟nin karbonhidrat 

sindirimini olumsuz etkilemediği, 

 Lipid metabolizması üzerine etkilerinde, KOLE verisine bağlı olarak 

hayvanlarda stresi azalttığı görülmüĢtür. 

Sonuç olarak, kuzularda yaptığımız bu çalıĢmada fermente domates yapraklarının, 

çalıĢmamızda kullanılan dozlarda rasyona katılması ile performans ve metabolizma 

üzerinde herhangi bir olumsuz etki oluĢturmadığı ve aynı zamanda FDY‟nin yonca 

yerine kullanılabileceği, böylece çevre kirletici bir ürünün ruminant yemine 

dönüĢtürülebileceği kanaatine varılmıĢtır. 
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