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OZET

Domates Serasi Budama Artiklarmin Manda ve ineklerde in vitro
Rumen Yikimlanabilirliginin Degerlendirilmesi

Bu tez ¢alismasinda, domates seras1 budama artiklarinin manda ve ineklerde in vitro rumen
yikimlanabilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir. Artan sera iiretimiyle birlikte ortaya ¢ikan
domates budama atiklarinin hayvan beslemesinde alternatif kaba yem kaynagi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Boylece hem ekonomik kayiplarin 6nlenmesi hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki saglanmasi amaclanmistir. Calismada domates seras1 budama atiklar
kimyasal analizlere tabi tutulmus ve kuru madde (KM; %91,68), ham protein (HP; %15,60),
ham kiil (HK; %17,80), ham yag (HY; %3,77) ve notral deterjan fiber (NDF; %48,22) igerikleri
belirlenmistir. Ayrica, Ankom Daisy'" in vitro inkiibasyon sistemi kullanilarak materyalin
ruminal sindirilebilirlik 6zellikleri tespit edilmistir. Manda ve inek rumen sivilar1 kullanilarak
yapilan in vitro sindirilebilirlik testlerinde, sindirilebilirlik parametreleri karsilagtirilmistir. Elde
edilen sonuglar, domates seras1 budama artiklarinin yiiksek kuru madde ve uygun lif icerigine
sahip oldugunu, ham protein ve ham yag oranlarinin ise degerlendirilebilir diizeyde oldugunu
gdstermistir. /n vitro sindirilebilirlik sonuclarina gére mandalarin sirastyla ham protein ve ham
yagi ineklere kiyasla daha verimli sindirdigi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (%31,58;
%25,25; p<0,01, %23,41; %14,33; p<0,05). Sonug¢ olarak domates serast budama atiklari
ruminant beslemesinde alternatif kaba yem kaynag olarak kullanilabilecek potansiyele sahiptir.
Ozellikle mandalarda bu atiklarin yem programlarina dahil edilmesi yem maliyetlerini

azaltabilecegi gibi tarimsal atiklarin degerlendirilmesine de katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif kaba yem, Domates seras1 budama atiklari, Inek, In vitro

sindirilebilirlik, Manda



ABSTRACT

Assessment of in vitro Rumen Degradability of Tomato Greenhouse
Pruning Residues in Buffalo and Cattle

This study evaluates the in vitro rumen degradability features of tomato greenhouse pruning
residues in buffaloes and cows. The rising greenhouse production has prompted an examination
of tomato pruning debris as a potential alternative roughage source for animal feed.
Consequently, both the mitigation of economic losses and the promotion of environmental
sustainability have been pursued. The study analysed tomato greenhouse pruning waste
chemically, determining the following contents: dry matter (DM; 91.68%), crude protein (CP;
15.60%), ash (A; 17.80%), crude fat (CF; 3.77%), and neutral detergent fibre (NDF; 48.22%).
The ruminal digestibility parameters of the substance were assessed utilising the Ankom
Daisyll in vitro incubation system. /n vitro digestibility assessments utilising buffalo and cow
rumen fluids evaluated the digestibility parameters. The results indicated that the pruning
wastes from the tomato greenhouse exhibited high dry matter and appropriate fibre content,
while the levels of crude protein and crude fat were deemed acceptable. The in vitro digestibility
data indicated that buffaloes had a statistically significant superior efficiency in digesting crude
protein and crude fat compared to cows, with values of 31.58% and 25.25% (p<0.01) for crude
protein, and 23.41% and 14.33% (p<0.05) for crude fat, respectively. In conclusion, tomato
greenhouse pruning residues can serve as an alternative source of roughage in ruminant
nutrition. Particularly in buffaloes, integrating these waste materials into feeding regimens

might diminish feed expenses and facilitate the utilisation of agricultural byproducts.

KEYWORDS: Alternative roughage, Buffalo, Cow, in vitro digestibility, Tomato greenhouse

pruning residues.
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1.GIRIS

Tarimsal {iretimin 6nemli bir parcasi olan hayvancilik sektori, gelismislik diizeyinden bagimsiz
olarak tiim iilkeler i¢in biiylik bir 6neme sahiptir. Elde edilen hayvansal {iriinler ise toplumun
dengeli ve saglikli beslenmesinde, farkli sanayi kollar1 i¢in hammadde saglanmasinda ve ihracat

gelirlerinin artmasinda kritik rol oynamaktadir (Semerci ve Celik, 2016).

Hayvansal {iriinlerde kalite standardinin artirilmasi igin ise hayvanciligin gelismesi
gerekmektedir. Bunun i¢in de ciftlik hayvanlar1 bol ve kaliteli kaba yemlerle beslenmelidir
(Cesur, 2010). Ruminantlarin beslenme fizyolojisine uygunlugu ile bilinen kaba yemler diger
hayvan tiirlerinde etkin bir sekilde kullanilamamaktadir. Ulkemizde kaba yem ihtiyaci; ¢ayir ve
meralardan, yem bitkisi yetistiriciliginden ve yetistirilen yem bitkilerinin silaj seklinde
hazirlanmasiyla karsilanmaktadir. Ancak son dénemlerde iilkemizin yeterince yagis almamasi,
meralarin diizensiz ve asir1 otlatilmasi ve sehirlesme gibi faktorlere baglh olarak kaliteli kaba

yem lretiminde 6nemli diizeyde azalma yasanmaktadir (Karakus, 2018).

Ote yandan insan niifusundaki artisa bagl olarak gidaya olan talebin artmasi, ¢evre kirliligi ve
hizlanan iklim degisiklikleri ruminantlara bagli gida tretimindeki sorunlar arasinda yer
almaktadir. Insan tiiketimine uygun olan gidalarin hayvan beslemede kullanimi gida-yem
rekabetine neden olmaktadir (Halmemies-Beauchet-Filleau vd., 2018). Ayn1 zamanda hayvan
beslemesinde kullanilan yemlerin maliyeti ¢iftlik giderlerinin %85’ ini olusturur. Hayvancilik
faaliyetlerinin daha verimli hale getirilmeye ¢alisildig1 glinlimiizde uygun besleme ve beslenme
stratejileri onem arz etmektedir. Bu baglamda ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarinda alternatif yem
maddelerinin kullanimi bir¢ok soruna segenek sunmanin yaninda iiretim artiklarimin geri

doniisiimiine de olanak saglar (Luciano vd., 2020).

Alternatif yem maddelerine olan yonelim; daha onceleri hayvan yemi olarak kullanilmayan
tarim ve sanayi iriinlerinin hayvan beslemede yaygin olarak kullanilmasina sebep olmustur.
Ulkemizde de bu iiriinlerin bir béliimii kullanilmakta olup yem degeri belirlenmemis veya
hayvan beslemede kullanimi arastirilmamis tarimsal sanayi yan iirlinleri de bulunmaktadir

(Ozdiiven vd., 2005).

Ulkemizde yogun olarak yapilan domates seracilig1 faaliyeti sonucunda insan tiikketimine uygun
olmayan fazla miktarda bitki artig1 a¢iga ¢ikmaktadir. Domates seraciliginin en fazla yapildig:
ilimiz olan Antalya’nin, Kumluca bolgesinde yilda yaklasik olarak 57 500 ton ve Antalya il
genelinde ise 330 625 ton bitki artiginin aciga ciktigi bildirilmistir (Orman ve Kaplan, 2004).



Tez caligmasimin yapilmis oldugu Afyonkarahisar ili de sebze yetistiriciligine uygun iklim
sartlarina sahip olmakla birlikte hem sanayilik hem de sofralik domates iiretimine katki
saglamaktadir (Sariyer, 2011). Afyonkarahisar ili yogun jeotermal kaynaklarin yer aldig1 Ege
Bolgesinde yer almakta ve bu durumda 6rtii alt1 tarimda 6nem kazanmasina neden olmaktadir

(Duman vd., 2020).

Ortii alt1 tarim faaliyetlerinde jeotermal enerjinin de kullanimina bagl olarak sera domatesi
iiretimi ve agiga ¢ikan domates artiklarinin miktar1 da her gecen giin artmaktadir. Domates
serasi budama artiklarinin hayvan beslemede kaba yem alternatifi olarak kullaniminin

arastirtlmasi ve yem degerliliginin belirlenmesi bu noktada 6nem tagimaktadir.

Yemlerin degerinin belirlenmesi i¢in ise kimyasal analizler yapilmaktadir ancak bu analizler
yemlerin gercek degerliligi belirlemede yetersiz kalmaktadir. Yemin gercek degerinin
belirlenmesinde yemde bulunan besin maddelerinin hayvan tarafindan degerlendirilme orani
onemlidir (Baran vd., 2017). Yem kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli faktérlerden olan
sindirilebilirligin belirlenmesinde bir¢ok yontem gelistirilmistir: in vivo, in vitro ve in situ
(Karag6z, 2022). Sindirilebilirligin belirlenmesinde en giivenilir kabul edilen in vivo yontemler
diger yontemler i¢in referans olugturmaktadir (Lopez, 2005). Ancak in vivo yontemlerin pahali
ve zahmetli olmasi sebebiyle gérece daha ucuz ve daha kisa zaman dilimi igerisinde sonug

alinmasini saglayan in vitro yontemler tercih edilmektedir (Canbolat, 2019).

Domates serasi budama artiklarinin kaba yem alternatifi olarak kullaniminin uygunlugu ve kaba
yem ac¢igina bir katkisi olmasi adina 6nemlidir. Bu tez ¢alismasinda fermente domates serasi

budama artiklarinin biiylikbas ruminant beslemesinde kullanimi incelenmistir.

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Biiyiikbas Hayvanciligin Durumu

[nsanligin varolusundan bu yana ekonomik faaliyetler arasinda 6nemli bir yere sahip olan
hayvancilik; her gecen giin daha da artmakta olan insan niifusunun dengeli ve yeterli
beslenmesinde kilit rol oynamaktadir (Ergiin ve Bayram, 2021). Hayvancilik faaliyetleri artan
niifusun beslenme ihtiyacin1 karsilamakla birlikte {iilkelerin ekonomisine de katki
saglamaktadir. Farkli sanayi kollarina hammadde saglanmasini, gizli issizligin Oniine
gecilmesini, iggilicti istihdamini, bolgeler ve sektorler bazinda dengeli bir kalkinma ve ihracatin
arttirllmasini saglayan hayvancilik, iilke ekonomimize pozitif etkiler yapmaktadir (Aydemir ve

Picak, 2007).



Diinya genelinde 1 575 773 279 bas sigir bulunmaktadir. Brezilya, (238 626 442 bas) en fazla
sigir varligina sahip tlilke konumunda olup bunu Hindistan, Amerika ve Cin takip etmektedir.
Ulkemiz ise 16 421 256 bas sigir ile diinya genelinde 23. sirada yer almaktadir (FAOSTAT,
2023). Ulkemizde bulunan toplam hayvan varlig1 igerisinde sigir varligi yiizde olarak Sekil
1.1°de verilmistir (TUIK, 2024a).
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Sekil 1.1: Ulkemizde bulunan hayvan varlig1 (%)

Ulkemizde bulunan biiyiikbas hayvan varlig: icerisinde; %48,8 kiiltiir, %45,6 kiiltiir melezi,
%3,6 yerli olmak tizere %99 oraninda s18ir ve %1 oraninda da manda bulunmaktadir. Bir 6nceki

yila gore biiyiikbas hayvan varligindaki degisim Cizelge 1.1 de verilmistir (TUIK, 2024a).

Cizelge 1.1: Onceki yila gore bilyiikbas hayvan varligindaki degisim

Tiir 2023 2024 Degisim oran1 (%)
Sigir 16 421 256 16 824 208 2,5
Manda 161 749 162 051 0,2

Gilinlimiiz diinyasinda bir {ilkenin gelismigligi; iilkede tliketilen hayvansal iirlin diizeyi,
hayvansal {iretim miktar1 ve kirsal bolgedeki gelirler igerisinde hayvanciligin payiyla
olciilmektedir. Bu sebeple gelismekte olan iilkeler de sosyal ve ekonomik faaliyetlerle birlikte

hayvansal tiriinlerin tiiketimi de artmaktadir (Kan ve Direk, 2004).

Hayvansal {iriinler doymus yaglar basta olmak iizere yiiksek miktarda protein ve yag igerir.
Ozellikle esansiyel aminoasitler bakimindan iyi dengelenmis, yiiksek kalitede ve
kolay sindirilebilir protein kaynag: saglar. Et ve siit iirtinleri, kalsiyum, ¢inko ve demir gibi

minerallerin yani1 sira Bi; vitamini agisindan da degerli bir kaynaktir (Scanes, 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/amino-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/amino-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/amino-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/digestible-protein

Biiytlikbas hayvan yetistiriciligi, hayvansal faaliyetler icerisinde yer alan et liretiminde 6nemli
bir paya sahiptir. Sigir besiciligi, diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de kirmizi et
iretiminde Onemli bir kaynaktir. Yapilmakta olan besi faaliyetinin devamliliginin
saglanabilmesi i¢in iireticinin kar elde ediyor olmasi gerekmektedir bu sebeple de sektoriin

gelisiminin saglanacag politikalar 6nem arz etmektedir (Er ve Ozgelik, 2016).

Ulkemizde biiyiikbas hayvan yetistiriciligi kapsaminda yetistirilen sigir ve mandalardan elde
edilen kirmiz1 et miktarlarmin (ton) yillara gore degisimi Cizelge 1.2. de verilmistir (TUIK,

2023a).

Cizelge 1.2: Sigir ve mandalardan elde edilen kirmiz1 et miktarimin (ton) yillara gére degisimi

Yillar Sigir Manda
2020 1 341 446 8424
2021 1460 719 10 831
2022 1 572 747 13 586
2023 1 670 606 15 386

Geligmis lilkelerde siit ihtiyacinin neredeyse tamamu sigirlardan saglanmakta olup gelismekte
olan iilkelerde bu oran daha diisliktiir. Gelismekte olan iilkelerde hayvan sayisi daha fazla
olmasina ragmen kalitesiz yem kullanimi, iklim, konsantre yemlerin kullaniminin yaygin
olmamasi, genetik kapasite ve hastaliklar s6z konusu oldugu i¢in siit verimi daha az olmaktadir.
Siit tiretiminde si8irlarin tercih edilmesinin nedenleri ise; meme bilyiikligii, sagim kolaylig1 ve
slit verim potansiyelinin tatmin edici diizeylerde olmasidir (FAO, 2023). Sigirlardan elde edilen
stite ek olarak manda, ke¢i ve deve gibi hayvanlardan da siit saglanmaktadir ve bunlar arasinda
onemli kiiresel katkiya sahip olan manda siitii; diinya siit liretiminin %15’ini olusturmaktadir
(Mejares vd., 2022). Toplam manda siitii liretiminin %91’inden fazlas1 Hindistan (%60) ve
Pakistan’da (%31) ger¢eklesmektedir. Manda siitiiniin icerigi zengin olup 6zellikle i¢indeki yag
siitlin ana kismini olusturur ve yiiksek enerji ve besin degerliligi saglar. Sahip oldugu bu
ozelliklerden dolayr manda siitii, manda yetistiriciligi yapilan iilkelerde 6nemli bir besin
kaynagidir (Ménard vd., 2010). Manda siitliniin besin maddeleri a¢isindan kompozisyonu ise;
%82-83 su, %6-12 yag, %4-5 protein, %4-5,5 laktoz ve %0,80 kiil seklindedir. Inek siitii ile
karsilagtirildiginda manda siitiinde daha fazla kati madde, yag, protein ve kiil bulunmaktadir.
Buna ek olarak manda siitinde hem kazeinler hem de whey proteinler daha yiiksek

konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Sindhu ve Arora, 2011).



Ulkemizde yillara gore sigir ve mandalardan elde edilen ¢ig siit miktar1 (ton) Cizelge 1.3. de

verilmistir (TUIK, 2023b).

Cizelge 1.3: Sigir ve mandalardan elde edilen ¢ig siit miktarinin (ton) yillara gore degisimi

Yillar Sigir Manda
2020 21749 342 63 767
2021 21370 116 63 643
2022 19912 135 43 589
2023 19 961 908 43 025

Ulkemizde bulunan dogal kaynaklar hayvancilik i¢in oldukca elverisli olup hayvancilikta
uygulanan politikalarin yanlis olmasindan kaynakli olarak sektoriin gelisimi engellenmis ve
geriye gitmistir. Bu durumun nihai sonucu olarak da hayvan sayisinda azalma meydana
gelirken, hayvansal iirlinlerin fiyati artmis ve iirlinlerin tilketiminde mecburi bir azalma s6z
konusu olmustur (Vural ve Fidan, 2007). Ekonomide meydana gelen dalgalanmalar da et
fiyatlarini, yem fiyatlarim1 ve hayvancilik isletmeleri i¢in temel maliyetlerden olan birgok
faktorii etkilemekte ve sonug olarak da hayvancilik sektoriinde riskler ortaya cikartmaktadir

(Gokgoz ve Kayahan, 2021).
1.2. Kaba Yemler ve Ruminant Beslemedeki Onemi

Herbivor hayvanlarin rasyonlarinin temel unsurlarindan olan ve hayvanciligin en ucuz ve en
onemli yem materyali olan kaba yemler diisiikk enerjiye sahip olup dogal sartlarda
yetigebilmektedirler. Kaba yemler; biinyelerinde %14’ten az su ya da kuru maddede %16-
18’den daha fazla ham seliiloz bulundururlar (Ozkan ve Demirbag, 2016). Ruminant beslemede
kullanilan kaba yemlerin temel islevi hayvanlarin lif ihtiyacinin karsilanmasidir (Guo vd.,
2022). Ruminantlarin sindirim fizyolojisi agisindan da olduk¢a dnemli olan kaba yemler ayni
zamanda mekanik tokluk saglama 6zelligi nedeniyle de ruminant besleme de 6nemli bir yere

sahiptir (Ozkan ve Demirbag, 2016).

Kaba yemlerin yapisinda bulunan seliiloz insanlar ve diger memeliler tarafindan tam olarak
sindirilememekte ve kaba yemin icerigindeki besin maddeleri yalnizca ruminantlar tarafindan
insanlarin tiiketebilecegi {rlinler seklini almaktadir. Ruminantlarda bulunan rumen;

mikroorganizmalar tarafindan besin maddelerinin fermentasyonu ve sindiriminin gergeklestigi



boliimdiir. Siirekli fermentasyon yetenegine sahip olan ruminantlar bu 6zellikleriyle

monogastrik memelilerden ayrilmaktadirlar (Oztiirk ve Giir, 2021).

Ruminantlarin saglikli bir sekilde beslenmesinde olduk¢a 6nemli rolii olan kaba yemler; bu
hayvanlarin kendilerine 06zgli fizyolojik yapilari ve rumen mikroorganizmalariyla olan
mutualist iligkileri sonucunda rumende fermente edilerek ugucu yag asitlerine kadar
parcalanmakta ve olusan iiriinler hayvanlar tarafindan besin 6gesi olarak emilmektedir (Guo

vd., 2022).

Hayvanlardan elde edilen tiriinlerde kalite standardinin artirilmasi i¢in hayvanciligin gelismesi
gerekmektedir. Bunun i¢in de ciftlik hayvanlar1 bol ve kaliteli kaba yemlerle beslenmelidir
(Cesur, 2010). Kaliteli kaba yem ise cayir ve meralardan ve tarlalarda yetistirilen yem
bitkilerinden saglanmaktadir (Yavuz vd., 2020). Fakat meralarin kontrolsiiz ve asir
otlatilmasina bagli olarak mera arazileri erozyona agik araziler halini almis, verimleri azalmis
ve kaliteleri diismiistiir (Stirmen vd., 2008). Yem bitkisi olarak ise genellikle yonca, korunga,
fig ve musir hasillar1 kullanilmaktadir. Bu bitkilerin yetistiriciliginin gelistirilmesi ¢ayir ve

meralardan faydalanma oraninda ve erozyon hizinda azalma gibi olumlu sonuglar doguracaktir

(Cesur, 2010).

Glinlimiizde tarim i¢in ayrilmis olan arazilerin farkli amagclar i¢in kullanilmaya baslanmasi,
kuraklik gibi iklimsel sorunlarin yasanmasi ve su havzalarinda meydana gelen kirlenmeler
neticesinde temiz suya olan talebin artmasi gibi faktorlere bagli olarak kaba yem iiretiminde
diisiis yasanmaktadir. Bu durum da {ilkemizde kaliteli kaba yem ac¢ig1 sorununu ortaya
cikarmakta ve yetistiriciler bu agig1 tahil samanlariyla kapatmaya ¢aligmaktadir (Yavuz vd.,

2020).

Kiiresel 1sinmaya bagli yasanan iklim degisiklikleri kaliteli kaba yem iiretimini olumsuz
etkilemektedir. Buna bagl olarak Tiirkiye ve Giiney Avrupa gibi Akdeniz ¢evresinde topraklari
bulunan iilkelerde hasat ve otlatma i¢in kullanilan yem materyallerinin kalite ve miktarinda
azalma meydana gelmistir. Kaba yem {iretiminde yasanan azalma ve g¢evre sorunlari ise

alternatif kaba yem kaynaklarinin kullanimini giindeme getirmektedir (Kara vd., 2018).

1.3. Alternatif Kaba Yem Kaynaklan

Giiniimiizde ruminantlara dayali gida iiretimi cesitli ve kiiresel sorunlarla karsi karsiyadir. Insan
niifusuna bagli olarak gida talebinde meydana gelen artis ile birlikte ¢evre kirliligi ve hizlanan

iklim degisiklikleri bu sorunlar arasinda yer almaktadir. insan tiiketimine uygun olan iiriinlerin



hayvan yetistiriciliginde kullanim1 ve tarim i¢in ayrilmis olan arazilerin dogrudan insan gidasi
iiretmek yerine hayvan yemi liretimi i¢in kullanilmasi gida-yem rekabetine neden olmaktadir.
Bu nedenle insanlarin ve monogastrik hayvanlarin beslenmesine uygun olmayan yem

maddelerinin kullanim1 giindeme gelmektedir (Halmemies-Beauchet-Filleau vd., 2018).

Ulkemizde ise mevcut hayvan varhgina yetecek kadar kaliteli kaba yem iiretimi
gergeklestirilememekte ve bu da kaba yem agigina sebep olmaktadir (Algigek vd., 2010).
Uretilen yem bitkileri ve c¢ayir-mera arazileriyle bu agigin kapatilmasi ise miimkiin
goriilmemektedir. Bu durumda alternatif kaba yem kaynaklarinin rasyonlara eklenmesi 6nem
kazanmaktadir. Alternatif yem maddesi olarak kullanilabilecek olan bazi bitkiler yapilarinda
sekonder metabolitlerden olan fenolikler, flavonoidler, kondanse tanen, vb. bilesikler
bulundururlar ve bu bilesikler rumen sagligt ve hayvandan alinan verimin artirilmasinda

olduk¢a 6nemlidir (Giiliimser vd., 2022).

Ulkemizde kaba yem kaynag olarak genellikle baklagil ve bugdaygil yem bitkileri, tahil
tarimindan saglanan sap ve samanlar kullanilmaktadir (Kara ve Yiiksel, 2014). Gelismis
iilkelerde alternatif kaba yem kaynaklarinin kullanimi yaygindir. Ulkemizde de kaba yeme
alternatif olabilecek ¢ok sayida yem segenegi bulunmaktadir. Bu alternatifler kaliteli, ucuz ve
ruminant fizyolojisine de uyumludur. Rasyonlara bu yem materyallerinin eklenmesi kesif yem
kullaniminm1 biiyiik 6lclide azaltmakta ve ekonomik bir yetistiricilik yapilmasina olanak
saglamaktadir. Ulkemizde endiistriyel yan atiklar olarak tanimlanan pirina, elma posast ve
silaji, narenciye posasi ve silaji, domates posast ve silaji gibi iirlinler alternatif kaba yem

kaynag1 olarak kullanilmaktadir (Gemalmaz ve Bilal, 2016).

1.4. Domates Bitkisi

Sebzeler, ¢ig veya pismis olarak tiiketilebilen, otsu bitkiler ya da bitki kisimlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Cogunlukla yillik ve ¢ok yillik olmak tizere, yenilebilir yapraklari, gévdeleri,
cicek tomurcuklari, ¢icekleri, meyveleri ve kokleri i¢in yetistirilen bitkiler sebze mahsulleri

olarak adlandirilir (Gopalakrishnan, 2007).

Tiirkiye’de sebze yetistiriciligi yurti¢inde pazar talebinin karsilanmasi, ihracata katki ve farkli
sanayi kollarina hammadde saglanmasi amaciyla yapilmaktadir (Giiveng, 2019). Ulkemizde
2024 yilinda bir 6nceki yila gore %5,6 oraninda bir artis yasanarak yaklasik 33,6 milyon ton
sebze lretimi gerceklesmistir. Yetistiriciligi yapilan sebzeler; yumru ve kokler, meyvesi i¢in
yetistirilenler, yapragi yenenler, baklagil sebzeleri, siniflandirilmamis diger sebzeler ve

mantarlar olarak gruplandirilmaktadir. Meyvesi i¢in yetistirilen sebzeler ise %80’lik bir payla

7



iiretimi en ¢ok yapilan grup olarak yer almaktadir (TUIK, 2024b). Bu kategoride yetistirilen
iirlinler arasinda ise domates, salatalik ve kabak bulunmaktadir (Pennington ve Fisher, 2009).
Ulkemizde meyvesi igin yetistirilen sebzeler icinde %43,5°lik bir oranla iiretimi en fazla yapilan

iiriin domatestir (TUIK, 2024b).

Kisa biiyiime siiresi, yetistirilme sartlarinin kolay olmasi, meyvede yliksek miktarda tohum
bulunmasi ve yiiksek tiiketici talebi nedeniyle domates bitkisi tercih edilen bir tarim {iriini
olmaya devam etmektedir. (Gopalakrishnan, 2007). Domates (Solanum lycopersicum); patates,
patlican, petunya, tiitiin ve biber gibi ekonomik 6neme sahip birg¢ok bitkiyi igeren 3000'den
fazla tiiri barindiran Solanaceae familyasina aittir (Weese ve Bohs, 2007). Solanaceae
familyasinda yer alan Salonum cinsi, 1250 ila 1700 tiirii biinyesinde barindirir ve bu familyada
en ¢ok tiire sahip olan cinstir. Morfolojik ve ekolojik anlamda ¢esitlilige sahip olan Salonum

cinsine ait tiirler, tiim 1liman ve tropikal kitalarda bulunmaktadir (Bergougnoux, 2014).

Ulkelerin geleneksel yemeklerinde yer alarak kiiltiirlerine entegre olan domates, taze olarak
salata ve sandviglerde; islenmis sekilde salca, sos, konserve, corba ve meyve suyu formunda ve

ayn1 zamanda kurutulmus olarak tiiketilebilmektedir (Beckles, 2012).

Domatese iliskin ilk bilgiler 16. yiizy1l bitki uzmanlarinin yazilarina dayanmaktadir ancak bu
bilgiler olduk¢a kisa olmakla birlikte yalnizca bitkinin Avrupa’ya yeni getirildigini
belirtmektedir (Jenkins, 1948). Anavatani Orta ve Giliney Amerika olan domatesin tarimi ilk
olarak Peru kiyilarinda yapilmaya baslanmistir (Culal Kili¢ vd., 2017). Giiney Amerika’da
bulunan yerlilerin kullanmis oldugu xitomate/zitotomate sézciigli zaman igerisinde domates
sozcligiine evrilmistir (Giiveng, 2019). Domates 16. yiizyilin ortalarinda Ispanya ve Portekiz
yoluyla anavatanindan Avrupa’ya getirilmistir. Uzun yillar meyvelerinin yenilemeyecegi
diistintildiigli i¢in siis bitkisi olarak yetistirilmistir (Shcherban, 2019). Tiirkiye’ye gelisi
1770’ler olarak 6ngdriilen domates ilk olarak Akdeniz Bolgesi’ne oradan Istanbul ve Marmara
Bolgesi’ne ardindan da tiim bolgelerimize yayilmistir (Abak, 2016). Ulkemizde domates
yetistiriciligi yalnizca Karadeniz Bolgesi’nin ¢ok yagis alan boliimlerinde yapilamamaktadir

(Duman, 2016).

Domates yetistiriciligi i¢in gerekli olan iklim sartlarinin iilkemizde uygun olmasi, domatese
dayal1 sanayinin 1970’lerde hizla gelismis olmasi bu sebzenin yetistiriciligine olan yonelmeyi
hizlandirmistir (Canpolat, 2016). FAOSTAT (2023), verilerine gore Tiirkiye domates
iretiminde 13 milyon 300 bin ton {iriinle en ¢ok iiretim yapan iilkeler arasinda 4. sirada yer

almistir. Ulkemizin yillara gdre domates iiretim miktar1 Cizelge 1.4.°de (TUIK, 2024b)



verilmistir. Uretilen domatesin %20-%30’u gida sanayi sektdriinde kullanilirken geriye kalan

%70-%80’lik kisim taze olarak tiiketilmektedir (Giil vd., 2020).

Cizelge 1.4: Yillara gére domates tiretim miktari

Yillar Uretim (ton)
2021 13 095 258
2022 13 000 000
2023 13 300 000
2024 14 617 000

Domates bitkisi 2n= 24 kromozoma sahip olan ger¢ek bir diploiddir (Gopalakrishnan, 2007).
Botanik 6zellikleri bakimindan ele alindiginda kok, govde, yaprak, ¢icek ve meyve olmak {izere
5 ana boliim olarak incelenmektedir. Domates tohumlari ¢gimlendirildiginde ilk olarak kazik kok
yapisina sahip olmaktadir. Yan koklerin olusmasi ise bitkinin biiylimesinin devam ettigi siirecte
meydana gelmektedir (Karakdy, 2023). Kazik koklerde asagi yone gelisim gozlenmekle birlikte
yan koklerde gelisim yana ve hafif asagi meyilli sekilde olmaktadir. Yan kokler belirli bir
biliylime siireci sonunda sacak kok yapisina evrilir (Peralta vd., 2008). Bitkinin govdesi ilk
gelisim sirasinda otsu bir forma sahip olmakla birlikte bitki yaslandikc¢a yar1 odunsu 6zellik
kazanir. Govde koseli ve tiiylerle kaphdir, bitki yaslandik¢a gdvdenin i¢i bosalir (Int. Kyn. 1).
Govde tizerindeki bogumlardan yapraklar gelisir. Bogumlar arasinda 1-3 yaprak yer alabilir ve
her yapragin koltuk kisminda lateral tomurcuk bulunur. Lateral tomurcuklarin gelismesiyle
koltuk stirgiinleri meydana gelmektedir. Bitki yaprag: bilesik 6zelliktedir ve yapragi meydana
getiren loblarin ve rozet yapraklarinin sekli, dilimlilik ve disilik 6zellikleri domates tiirlerine
gore farkliliklar gostermektedir. Gozenekli bir yapiya sahip olan domates yapragmin 1
cm?’sinin iist epidermisinde 1200, alt epidermisinde ise 13000 adet stoma yer almaktadir (Int.

Kyn. 1: int. Kyn. 2).

Cigeklenmenin gergeklesebilmesi icin siirgiin uglarinin biiyiimesi ve yassilagmasi gereklidir.
Siirgiin uglarinda salkim seklinde gézlemlenen ¢igeklerden ilki en ug noktada olusur. Salkimlar
basit ve bilesik olarak ikiye ayrilir ve basit salkimda 7-12 adet ¢icek bulunurken bilesik
salkimda ise bu say1 300 civarinda olmaktadir. Cicek de erkek ve disi organlar bir arada

bulunmakta ve hermafrodit 6zellik gostermektedir (Anonim, 2008).



Domates meyveleri sekil, tiiylenme ve renk agisindan degiskenlik gdsteren etli meyvelerdir
(Peralta ve Spooner, 2005). Botanik olarak iiziimsii meyveler kategorisinde yer alan domates
meyvesi ilk olusum doneminde yesil renklidir ve biinyesinde toksik bir alkaloid olan solanin
barindirir (Karakoy, 2023). Solanin ayrica patates bitkisinin geng siirgiinlerinde ve direkt giines
1s181mma maruz kalan ve filizlenmis yumrularda da bulunur (Waugh, 1906). Filizlenme orani
arttikca solanin miktarinda da artig yasanir. Glikoalkaloidlerden olan solanin, sigirlar i¢in
oldukga zehirli bir metabolittir (Glirsoy, 2022). Olgunlasma siirecinde birka¢ evre gegiren
meyve ilk olarak kirmizi lekelenme evresini daha sonra pembe olum evresini gegirir ve bu
donemde domates pembelesir. Kirmizi olum evresinde ise meyve kirmizilasir ve tamami
olgunlagir (Karakdy, 2023). Domates meyvesinin olgunlasma evreleri Resim 1.1.’de

gosterilmistir (Skolik vd., 2019).

Resim 1.1: Domates meyvesinin olgunlagsma evreleri. (Skolik vd., 2019).

Son yillarda tiiketiciler gidalarin; saglik agisindan yararlari, ¢esitli kronik hastaliklarin ve islev
bozukluklarinin 6nlenmesi konusundaki etkin rolleri hakkinda daha fazla bilgiye sahip
olmustur. Bu ihtiyaclar1 karsilama konusunda ¢ok sayida gida takviyesi iiretimi yapilsa da
geleneksel gidalar olarak tanimlanan meyve ve sebzelerin tiiketiminin bu amag i¢in daha etkili

oldugu belirtilmektedir (Quinet vd., 2019).

Domatesin meyveleri vitamin, mineral ve antioksidanlar da dahil olmak {izere saglik agisindan
yararl etkileri oldugu bilinen bilesenlerin 6nemli bir kaynagidir (Raiola vd., 2014). Domatesin
iceriginde yer alan besin maddelerinin kompozisyonu ise; %93-95 oraninda su, %5-7 oraninda
inorganik bilesikler, karotenoidler, lipitler, basta malik ve sitrik asit olmak {izere organik asitler
ve protein, selilloz, pektin ve polisakkaritler gibi alkolde ¢ozlinemeyen kat1 bilesenler
seklindedir (Durmus vd., 2018). Domatesin kuru madde besin bilesenleri Cizelge 1.5.’de
verilmistir (Petro-Turza, 1986).
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Cizelge 1.5: Domatesin kuru maddesinde bulunan bilesenler

Besin Bileseni % Besin Bileseni %
Fruktoz 25 Seliiloz 6
Glukoz 22 Hemiseliiloz 4
Sakkaroz 1 Mineraller 8
Sitrik asit 9 Lipitler 2
Malik asit 4 Askorbik asit 0,5
Protein 8 Pigmentler 0,4
Dikarboksilik amino asitler 2 Pektinler 7
Diger amino asitler, vitaminler ve 1 Ucucu bilesikler 0,1
polifenoller

Domates meyveleri, insan beslenmesinde elzem olan besin maddeleri bakimindan yeterli
olmasa da yiiksek miktarda potasyum, A ve C vitamini kaynagidir. Olgunlasmis kirmizi bir
domates, 100 g’inda ortalama olarak 1000 IU vitamin A ve 20-25 mg vitamin C ihtiva eder
(Sénmez ve Ellialtioglu, 2014). Igeriginde bulunan esansiyel amino asitler, soya proteinleriyle
benzerlik gostermekte olup bu da domatesin iyi kalitede protein igerdigini gostermektedir
(Friedman, 2002). Kalor1 igeriginin sinirli olmasi, tatmin edici lif orani, flavonoidler gibi
mineraller ve fenoller saglamasi sebebiyle sundugu fizyolojik yararlardan dolayr domates,

fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir (Dorais vd., 2008).

Domatesin iceriginde bulunan karotenoidler, flavonoidler, likopen ve beta-karoten gibi
antioksidanlarin saglik tizerine olumlu etkileri vardir (Sahlin vd., 2004). Cizelge 1.6.’da

domatesin igeriginde bulunan biyoaktif bilesenler gosterilmistir (Raiola vd., 2014).

Pigmentli bilesikler ailesinde yer alan karotenoidler, bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenir fakat hayvanlar tarafindan sentezlenemez. Insan diyetinde karotenoidlerin baslica
kaynaklarin1 meyveler ve sebzeler olusturmaktadir. Meyve ve sebzelerin sari, turuncu ve
kirmizi renkli olmasindan sorumlu olan karotenoidler, meyve ve sebzelerin mikro bileseni

olarak tanimlanmaktadir. (Rao ve Rao, 2007).
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Cizelge 1.6: Domatesin igeriginde bulunan biyoaktif bilesenler

Simif Bilesenler

Karotenoidler Likopen

Beta-Karoten

Lutein
Vitaminler E vitamini

C vitamini

Folik asit
Fenolik Bilesikler Flavonoidler

Fenolik asitler

Tannik asitler

Bitkiler aleminde tanimlanmis olan 600°den fazla karotenoid bulunur. Normal bir insanin
diyetinde ise bu karotenoidlerden yalnizca 40 tanesi yer alir (Gerster, 1997). Bununla birlikte
sindirim sisteminin se¢ici alimina bagli olarak insan kan ve dokularinda karotenoidlerin sadece
25 tanesi bulunabilir. Taze olarak ya da islenmis olarak tiiketilen domates ile bu saymin 9-
20’sini saglamak miimkiindiir. Domateste bulunan baslica karotenoidler ise; likopen, alfa ve

beta-karoten, lutein, beta-kriptosantin ve zeaksantin seklinde siralanabilir (Dorais vd., 2008).

Insan serumundaki karotenoidlerin yaklasik %50’sini likopen olusturur ve tamaminin diyet
yoluyla alinmasi1 gereklidir (Visioli vd., 2003). Likopen, domateste bulunan giclii bir
antioksidandir ve insan sagligi iizerine pozitif etkileri mevcuttur (Fish vd., 2002). Kirmizi,

olgun bir domatesin karotenoid iceriginin %80-90’1n1 likopen olusturur (Dorais vd., 2008).

Likopen, dogrusal bir yap1 gosterir ve bulundugu bitkilerde geranil geranil difosfatla baglayan
bir yolak sayesinde sentezlenir. B-karotenin de dahil oldugu c¢ogu siklik karotenoidin
biyosentetik Onciisli olarak gorev alir. Likopen beta siklaz enziminin, beta-iyonon halkasina
dahil olmas1 sonucu likopen, B-karoten halini alir. B-karoten ise diger beta-iyonon halkalar
iceren karotenoidlerle birlikte A vitamininin dncili maddesidir. Likopen ve B-karotenin olusum

stirecine ait sematik ¢izim Sekil 1.2.’de gdsterilmistir (Rosati vd., 2000).

Domatesin igeriginde bulunan sekerler, serbest amino asitler, organik asitler ve tuzlar domatesin
lezzetine etki eden baglica bilesenlerdir. Sekerler ve organik asitlerin kombinasyonu ise

domatesin karakteristik tatli-eksi tadinin olugmasini saglar (Yilmaz, 2001).
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Sekil 1.2: Likopen ve B-karotenin olusum siirecine ait sematik ¢izim. (Rosati vd., 2000). (Psy: Fitoten
Sentaz; Pds: Fitoten Desaturaz; Zds: Zeta-Karoten Desaturaz; Crti: Karotenoid izomeraz; B-Lcy:

Likopen Beta siklaz; e-Lcy: Likopen Epsilon siklaz)

Domatesin diizenli tiiketimi kalp damar hastaliklarindan olan koroner kalp yetmezligi, kanser,
iltihap olusumu, hipertansiyon, diyabet ve obezite gibi kronik bulasici olmayan hastaliklarin
goriilme riskinin azalmasini saglar (Raiola vd., 2014). Ayn1 zamanda domates ve iriinlerinin
tiikketimi, kolon ve mide kanseri gelisme riskini azaltirken iceriginde bulunan karotenoidlerin

en yaygin goriilen sekli olan likopen prostat kanseri riskini azaltmaktadir (Sainju vd., 2003).

Iklim kosullari, 151k, sicaklik, topragin yapisi, giibreleme, sulama, meyvenin mevcut olgunluk
donemi ve yetistiricilik yapilirken uygulanan diger islemler domatesin iceriginde yer alan

bilesenlerin miktarini etkileyen dnemli faktorlerdir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014).

Iliman ve tropikal iklim bitkisi olan domates, 20° C ile 35° C araligindaki sicakliklarda yiiksek
verim ve saglikli gelisim gosterir (Patane, 2011). Toprak istegi konusunda secici bir bitki
olmayan domates, organik madde miktar1 %2’nin iizerinde olan tarlalarda ve %4’iin lizerinde
olan sera arazilerinde yetistirilebilir. Toprak yapisi agir killi oldugunda, bitkinin hastalik ve
zararlilara karsi direnci, yeni siirgiin, ¢cigek ve meyve olusumu yiiksek olmakta ve bu da bitkinin
verimini artirmaktadir. Topragin su tutma kapasitesi de aynm1 sekilde bitkinin gelisimini ve

verimini pozitif yonde etkilemektedir (Ozdogan ve Seferoglu, 2015).

Bitkiler, klorofillerin olugmasi, fotosentez, bitkinin ana boliimlerinden olan siirgiin, yaprak,
cicek ve meyvenin olusabilmesi ve inorganik maddelerin organik maddelere doniisiimiinii
saglayabilmek ic¢in 1s18a gereksinim duymaktadirlar. Domates bitkisinin yeterince 151k

alamadig1 durumlarda; ince govde yapisi, salkimlarda ve koklerde zayiflik ve ¢igek sayisinda
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azalma gibi sorunlar meydana gelir (Koksal vd., 2013). Optimal 151k miktar1 olan 10.000 liix,

bitkinin biiylime ve gelisiminde olumlu etkiler gosterir (Karakoy, 2023).

Domates bitkisi biiylime siireci boyunca sulamaya karsi olduk¢a duyarhdir. Eger ki yeterli
sulama yapilmazsa gelismede gerileme goriiliir ve verim azalir. Bitkinin topraktaki nem
diizeyine en duyarli oldugu donemler; ¢imlenme ve topraktan c¢ikis, dikimi takip eden ilk
gelisme donemi, ¢iceklenme ve meyvelerinin olgunlasma zamanidir (Yazgan ve Demirtas,
2005). Bolgenin sicaklik ortalamalari, bitkinin mevcut gelisme donemi ve giin uzunlugu gibi
kriterlere bagli olarak sulama 6 giinde bir yapilir. Sicakligin arttig1 zamanlarda ise sulama siklig1
3 gilinde bir olacak sekilde ayarlanabilmektedir (Tar1 ve Sapmaz, 2017). Gorildigi tizere
domates suya fazlaca ihtiya¢ duyan sebzelerdendir ve bu nedenle su tasarrufunu saglayan
sulama sistemlerinin kullanilmasi elzemdir (Patane, 2011). Sulama genellikle damla sulama
seklinde yapilmakta olup giibreleme islemi de sulama esnasinda yapilmaktadir. Bitkinin kok
bogazinin gevsetilmesi ve bogaz doldurma islemlerinin bu asamada yapilmasi giibrenin topraga

niifuz etmesini ve topraktaki nemin korunmasini saglar (Durmus ve Semerci, 2023).

Bitkiye uygulanan bir diger islem ise budama islemidir. Budama, bitkinin yesil kalma siiresini
uzatirken; bitkinin 1siktan maksimum verimde yararlanmasini ve bitkinin etrafinda hava
sirkiilasyonunun da ger¢eklesmesini saglar. Bu sebeple birkag¢ kez budama islemi yapilmaktadir
ve bunlardan ilki koltuk siirgiinlerinin budanmas: islemidir. Ikinci yapilan budama ise
yapraklara uygulanir burada amag salkimlarin etrafindaki yapraklari yok ederek bitkinin
meyvesinin daha iyi kizarmasmin saglanmasidir. Salkim ve tepe budamasi ise son yapilan

islemdir ve yetistiriciligin bitirildigi donemde yapilmaktadir (Ozer, 2016).

Budama islemi sonucunda ortaya ¢ikan yaprak ve saplar, domates iiretiminin yan {irtinleri
olarak kabul edilmektedir (Taveira vd., 2012). Domates bitkileri hasat sonunda sanayi
faaliyetleri agisindan degersiz kabul edilmekte ve atilmaktadir. Domates lireticileri i¢in geriye
kalan bitki materyalleri belirgin bir ekonomik fayda saglamadan, dengesiz bir yem maddesi
olarak c¢iftlik hayvanlarina ve 6zellikle sigirlara verilerek kullanilir. Giintimiizde ise tarimsal
isletmelerin amaci; yapraklar ve saplar gibi yan iriinlerin geri kazanilmasi, farkli sekillerde

degerlendirilmesi ve daha iyi kullaniminin saglanmasidir (Silva-Beltran vd., 2015).

Domates yan irlinlerinin farkli sekillerde degerlendirilmesi adma kiiciik ruminantlarin
beslenmesinde kullanilmasina iliskin yapilan bir ¢alismada domates yan iirlinleri seralardan
toplanmuis ve 4 yetiskin erkek kegiye 5 giin boyunca ¢avdar samani ile birlikte ad- libitum olarak

verilmistir. Kegiler glinde 100 g (kuru madde) oraninda domates artiklariyla beslendiginde
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herhangi bir sorun yasanmazken; 125 g (kuru madde) oraninda beslendiklerinde yumusak

diskilama sorunu bag gostermis ve 2 kegi de ishal meydana gelmistir (Ventura vd., 2009).

Domates yapraklari, atik kategorisinde degerlendirilmesine ragmen sekonder metabolitler
olarak adlandirilan alkaloidler ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesenler yoniinden zengindir
(Taveira vd., 2012). Bitkiyi herbivorlardan ve patojen unsurlardan korumakla gorevli olan
alkaloidler cogunlukla bitkinin belirli bir organinda lokalize olmus vaziyette bulunur (Alaca ve
Arslan, 2012). Silva-Beltran vd. (2015), iki ayr1 domates ¢esidi iizerinde yaptiklar ¢caligmada,
bitkilerin farkli boliimlerinde yer alan flavonoidler ve fenolik bilesikleri karsilastirdiklarinda
yapraklarda bulunan total bilesimin diger kisimlara (kok, govde, biitiin bitki) oranla daha fazla

oldugunu belirtmislerdir.

Tomatin ise domatesin yaprak ve govdesinde bulunan antifungal 6zellige olan steroidal
glikoalkaloiddir (Boyraz ve Siirel, 2004). Gebe ve gebe olmayan fareler {izerinde yapilan
calismayla; yapisinda 5,6 ¢ift bag bulunmayan tomatinin, patateste bulunan ¢ift bag yapisina
sahip solanin ve kakonine gore daha az toksisiteye sahip oldugu bildirilmistir (Friedman, 2002).

Sekil 1.3.’de tomatinin kimyasal yapis1 verilmistir (Friedman, 2002).

Sekil 1.3: Tomatinin kimyasal yapisi. (Friedman, 2002).

1.4.1. Domatesin Ortii Alt1 Tarimdaki Yeri ve Atik Yonetimi

Ortii alt1 tarim; iklim sartlarmin kismen ya da tamamen elimine edildigi, farkli koruma
metotlarinin uygulandigi alanlarda yapilan bitki yetistiriciligi olarak tanimlanmaktadir (Cimen,
2021). Ulkemizde tarimsal faaliyetler arasinda dnemli bir yere sahip olan rtii alti tarimi; birim
alandan yiiksek verim alinmasini saglayarak kar elde edilmesine olanak vermekte ve yilin 12

ay1 boyunca isgiicii istthdami saglamaktadir (Sevgican vd., 2000).
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Ulkemizde ortii alt1 sebze iiretimi en fazla Akdeniz Bolgesi’nde yapilmakta olup jeotermal
enerji kaynaklariin yogun olmasina bagli olarak Ege Bélgesi’nde de iiretim artmustir. Ortii alt1
tarimi yapan isletmeler arasindaki farkliliklar orti tipi ve Ozellikleri, biiytikliikleri,
iklimlendirme sartlar1 ve teknolojiyi etkin kullanimlarina bagl olarak sekillenmektedir (Duman

vd., 2020).

Seracilik faaliyetleriyle yetistirilen liriinlerin %96’sin1 sebzeler, %3 iinii ¢i¢ekler ve dekorasyon
amactyla kullanilan bitkiler ve %1’ini ise meyveler olusturmaktadir (Tiizel vd., 2005).
Ulkemizde 2024 y1l1 6rtii alt1 tarimu {iriinleri gdz 6niine alindiginda; toplam sebze iiretimi 8 058
187 ton ve toplam meyve iiretimi ise 926 573 ton olarak kayda ge¢mistir. Sebze ve meyvelerin
yillara gore tiretimindeki degisim Cizelge 1.7.’de verilmis olup, iiretimi en fazla yapilan

sebzenin ise domates oldugu goriilmektedir (TUIK, 2024c).

Cizelge 1.7: Tiirkiye Ortii alt1 sebze ve meyve liretim miktarlari (ton)

Uriinler 2019 2024 Uriinler 2019 2024
Domates 4083681 4156938  Muz 424 837 722 375
Hiyar 1156997 1028122  Cilek 195 206 195 475
Karpuz 877 505 666 858 Seftali 20 3 604
Sivri biber 367 224 413 388 Uziim 1 184 1 949
Pathcan 323 009 368 186 Erik 264 1313
Kabak 211 953 362 116 Kayisi 562 624

Toplam sebze 7 814 543 8 058 187 Toplam meyve 622 073 926 573

Ortii alti domates yetistiriciligi tarlada yapilan yetistiricilige gére daha basarili olmaktadir
clinkii; bitkinin ¢evresel faktorlerden etkilenmesini en aza indiren imkanlar saglanmaktadir.
Sera ortaminda domates yetistirmek i¢in 6zel 6nlemler alinmasina gerek olmamakla birlikte tek
istisna olarak bitkinin siirgiin aligkanligi g6z oOnilinde bulundurulup bazi destekleme ve

kafesleme sistemleri gerekmektedir (Rick, 1980).

Ortii alt: tarimda birim alandan daha fazla iiriin elde edilmesinin amaglandig1 iilkemizde iiriin
artisina paralel olarak biyokiitle miktarinda da artig yasanmaktadir (Citak vd., 2006). Biyokiitle;
bitkilerin biiyiime siirecinde ortaya ¢ikan ve tiim organik maddeleri biinyesinde barindiran yan
iirlinleri tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Biyokiitlenin bilesenleri; seliiloz, hemiseliiloz,
lignin, ekstraktlar, lipitler, proteinler, basit sekerler, nisastalar, su ve kiil seklinde

siralanmaktadir (Demirbas, 2005). Tarimsal iiretime bagli olarak aciga ¢ikan bitkisel biyokiitle;
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tarla atiklari, meyve bahgelerinden ¢ikan budama atiklar1 ve sera atiklar1 olarak
gruplandirilmaktadir. Ulkemizde her iiretim doneminde yiiksek oranlarda tarimsal ve bitkisel
kokenli artik ¢ikmasina ragmen, bu artiklarin degerlendirilme diizeyleri oldukca diisiiktiir

(Karaca vd., 2016).

Seracilikta agiga ¢ikan atiklarin yok edilmesi {ireticiler i¢in 6nemli bir sorun olmaktadir.
Ureticiler bu atiklar1 yakarak ortadan kaldirmay1 amaglasa da bu durum cevre kirliligine sebep
olmaktadir. Bir diger ¢6ziim olarak da iireticiler bu artiklar1 sera kenarlarina gelisigiizel bir
sekilde atmaktadir ancak bu durum sera ortaminda yogun biyokiitle birikimine neden olmakta

ve sera igerisinde hastaliklarin ve patojenlerin yayilimina sebep olmaktadir (Cergioglu, 2018).

Domates seraciliginin en fazla yapildigi ilimiz olan Antalya’nin, Kumluca bolgesinde yilda
yaklasik olarak 57 500 ton ve Antalya il genelinde ise 330 625 ton bitki atig1 seralarin ¢evresine
atilmakta ve yakilmaktadir (Orman ve Kaplan, 2004). Karaca (2017), Antalya ilinde bulunan
bitki artiklarin1 haritalandirmay1 hedefledigi calismasinda 165 300 ton ile en fazla artifin

domates iiretim siireci sonucu agiga ¢iktigini bildirmistir.

Mencet Yelboga vd. (2019), Antalya ilinde serada domates yetistiriciligi yapan 250 iireticinin
katildig1 bir anket ¢alismas1 yapmis ve ankete katilan tireticilerden 22’sinin sera artiklarini geri
doniistiirme ya da farkl sekillerde kullanma yoluna gittiklerini, 75 iireticinin yakarak, gomerek
ya da su kaynaklarina atarak artiklar1 yok ettiklerini ve geriye kalan 153 isletmenin ise sera

artiklarin1 ¢op olarak goriip sera disina attiklarini belirtmistir.

Giliniimiizde 6nemli bir yere sahip olan seracilikta, liretim silireci boyunca veya iiretim
sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin geri donilisimii hem c¢evresel hem de ekonomik faydalar
saglayacagindan iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Seralardan elde edilen bitkisel
atiklarin igeriginin organik madde yoniinden olduk¢a zengin olmasi 6nemli bir potansiyel
olmalarina neden olmaktadir (Yildirim vd., 2023). Atik yonetimi konusunda bagvurulan baslica
yontemler ise; organik atiklarin enerji kaynagi olarak kullanilmasiin amaglandigi biyogaz
iretimi ve ¢esitli sekillerde kullanilmak iizere kompostlama isleminin yapilmasidir (Colakoglu,
2018). Kompostlama islemi, bitkisel atiklarin tarim faaliyetlerinde kullanimi i¢in gelistirilmis

olan etkili bir geri doniisiim uygulamasidir (Cergioglu, 2018).

Biinyelerinde yogun miktarda biyoaktif bilesen ve besleyici faktorii barindiran tarimsal atiklar,
uygun teknolojiler kullanilarak ve besin 6geleri bakimindan zenginlestirmeye tabii tutularak
hayvan beslenme alaninda yem materyali olarak da kullanilabilmektedir (Gtiltepe ve Bayram,

2019).
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1.4.2. Domates Artiklarinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Tarimsal tiretimde meydana gelen artisa bagli olarak hem tilkemizde hem diinyada bitkilerden
elde edilen hasat artiklarinda ve tarimsal endistriye dayali atiklarda sistemik bir sekilde artis
yasanmaktadir. Organik madde yoniinden yetersiz olan iilkemiz topraklar1 diisiiniildiiglinde bu
bitkisel kokenli artiklar 6nemli organik madde kaynagi ve bitkisel besin 6geleri igcermeleri

nedeniyle 6nemli bir potansiyel olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Citak vd., 2006).

Ulkemizde hayvancilik sektoriinde kaba yem ag1ginin mevcut bir sorun olarak devam etmesi
iireticiyi tahil samanlarinin kullanimina yonlendirmektedir. Samanin yogun olarak kullanimina
bagli olarak ise kullanilan karma yem miktar1 artmakta ve iiretim maliyetleri yiikselmektedir.
Ulkemizde yaygin bir kullanim alan1 bulamayan sanayi yan iiriinlerinin hayvan besleme de
kullanim1 1yi bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Samanla kiyaslandiginda yiiksek besin
degerine sahip olmalar1 ve karma yemlerle kiyaslandiginda ise artik olmalarindan kaynakli
maliyetin diisiik olmas1 bu tiriinlerin alternatif yem maddesi olarak kullanilmasinin hayvancilik
icin avantajli olacagini diigiindiirmektedir. Ayrica alternatif yem maddelerinin hayvan
beslemede kullanimi insan tliketimine de sunulan tahillara olan ihtiyac1t 6nemli OSlgiide

azaltacagindan gida-yem rekabetine de bir ¢oziim saglanabilecektir (Keles, 2015).

Ulkemiz gibi Akdeniz havzasinda yer alan iilkelerde yogun miktarda tarimsal endiistri artig1
olmasina karsin bu kaynaklarin hayvan yemi olarak kullanimi yaygin degildir. Bu iilkelerde
domates ve turunggil posalari silaj yapilarak, zeytinden elde edilen posa ise yem bloklar1 olarak

ya da kurutularak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Salem vd., 2014).

Gida endiistrisinden ve sera tarimindan kaynaklanan domates artiklari, stirdiiriilebilir
hayvancilikta alternatif yem kaynag olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle domates posast,
domates seras1 budama artiklar1 ve hasat sonrasi kalan bitki parcalarinin; ruminant ve kanath
hayvan beslenmesinde enerji, lif ve antioksidan kaynagi olarak kullanimi aragtirilmistir (Kutlu

ve Ozen, 2009).

Domates artiklar1 yliksek oranda nem igerir, bunun yaninda seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi
yapisal karbonhidratlar agisindan zengindir (Sargin, 2016). Ayrica domates posasinda bulunan
likopen, karotenoidler ve fenolik bilesikler, hayvan saglig1 tizerinde olumlu etkilere sahiptir
(Kutlu ve Serbester, 2014). Bu 6zellikleri sayesinde domates artiklari, yem rasyonlarinda

koruyucu ve fonksiyonel katki maddesi olarak da degerlendirilmektedir (Yagci vd., 2006).
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Ruminant beslemesinde domates posasinin ve budama artiklarimin silaj formunda
degerlendirilmesi yaygindir. Ozellikle musir silajina belli oranlarda ilave edilen domates posasi
ile hazirlanan silajlarin in vitro sindirilebilirlik oranlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Savrunlu, 2015). Giinal vd. (2017), pazar artiklar1 i¢erisinde yer alan domatesin yiiksek gaz
iiretim kapasitesine sahip oldugunu ve enerji acisindan uygun oldugunu bildirmistir. Kaya
(2018), ise domates posasinin ruminant rasyonlarinda metan salinimini azaltabilecek

potansiyele sahip oldugunu belirtmistir.

So vd. (2019), domates yan iirlinlerinden olan domates posasinin ruminant rasyonunda
potansiyel kullanimi iizerine yaptig1 ¢alisma sonucu domates posasinin kimyasal bilesimine
gore diisiik kaliteli rasyonlar i¢in potansiyel bir tamamlayict bir bilesen olmakla birlikte
karotenoid, fenolik bilesik, protein ve lif kaynagi olarak da kullanilabilirligini ortaya

koymuslardir.

Ayrica, alternatif yemleme sistemlerinde domates gibi tarimsal atiklarin hayvanlar tarafindan
secilerek tiiketilmesi iizerine ¢alismalar da mevcuttur. Baran vd. (2021), tercihli yemleme

sisteminde domates atiklarinin tiiketilebilirlik ve performans {izerine etkilerini incelemislerdir.

Benakmoum vd. (2013), kanatlilar iizerinde yapmis oldugu calismada domates posasinin

yumurtanin kolesterol ve trigliserit miktarini diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

1.5. Ruminantlarin Sindirim Sistemi Anatomisi ve Fizyolojisi

Ruminantlarin sindirim sistemi, evrimsel olarak yiiksek seliiloz i¢eren bitkisel kaynakli yemleri
sindirmeye uygun sekilde 6zellesmis kompleks bir yapiya sahiptir (Sekil 1.4.) Bu sistemin en
ayirt edici Ozelligi, dort bolmeli bir mideye sahip olmalaridir: Rumen (iskembe), retikulum
(borkenek), omasum (kitap¢ik) ve abomasum (sirden) (Yanar, 2016). Bu yapi, hayvanin
sindirim fizyolojisinde 6zel bir fermantasyon ortami saglayarak mikrobiyal popiilasyonlarin
aktif rol tstlendigi bir sindirim siirecine olanak tanir. Rumen, ruminantlarin besinlerinin
oncelikle mikrobiyal fermantasyona ugradigi ana bolmedir. Burada yer alan bakteriler,
protozoalar ve mantarlar; seliiloz, hemiseliiloz ve nisasta gibi karbonhidratlar1 kisa zincirli yag
asitlerine (SCFA) cevirir (Giimiis ve Karakas Oguz, 2014). Bu asitler, ruminantin enerji

ihtiyacinin biiyiik bir kismin1 karsilar (Cagr1 ve Kara, 2018).
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Sekil 1.4: Ruminantlarin rumen, retikulum, omasum ve abomasumunun sindirim akis1 (McDonald,

2010).

Retikulum ise rumen ile sik1 bir anatomik ve fizyolojik iliski i¢erisindedir. Bu iki yapi birlikte
retikulorumen olarak adlandirilir. Retikulumun bal petegini andiran yapisi, sindirim
materyalinin partikiil biiyiikliigiine gore ayristirilmasinda gorev alir (Durmus ve Eryavuz,
2012). Omasumda ise sindirilmis materyalin mekanik olarak sikistirilmasi ve suyun geri
emilimi gerceklestirilir. Bu asamada rumen igerigindeki sivi kisimlar ve ¢oziinmiis besin
maddeleri omasumdan gecerek abomasuma ulasir. Abomasum, ruminantlarda "ger¢cek mide"
olarak tanimlanir ve tek mideli hayvanlarda oldugu gibi pepsin ve HCl gibi salgilarla

proteinlerin kimyasal sindirimi burada baglar (Yenigeri vd., 2024).

Ruminantlarin sindirim sisteminde mikrobiyal aktivitenin yogun oldugu rumen bdlgesinde
amonyak iiretimi ve mikrobiyal protein sentezi, protein metabolizmasinin temelini olusturur
(Canbolat ve Karabulut, 2014). Mikrobiyal protein, ruminantlar i¢in esansiyel aminoasitlerin
en Oonemli kaynagidir. Bununla birlikte, ruminantlarda azot metabolizmasi; tire dongiisi,
tiikiiriikteki bikarbonat tamponlamasi ve proteinlerin rumende yikimi gibi stireglerle karmasik
bir diizeyde islemektedir (Ozkan vd., 2020). Ruminantlarin tiikiiriik salgis1, yiiksek miktarda
bikarbonat ve fosfat igermekte olup, rumendeki pH’nin dengelenmesinde kritik rol

oynamaktadir (Tekeli vd., 2007).

Mikrobiyal fermentasyon sonucu olusan metan gazi hem enerji kaybina hem de cevresel
etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle ruminantlarin sindirim sistemi arastirmalarinda metan
azaltimi glinlimiizde 6nemli bir odak noktasidir (Boga vd., 2021; Kaya vd., 2022). Baz1 bitkisel

katki maddeleri ve tanen iceren yemler bu baglamda olumlu etkiler saglayabilmektedir (Basar

20



ve Atalay, 2020). Ruminantlarin sindirim sisteminin bu denli kompleks yapisi, onlar1 yiiksek
verimli hayvansal liretim i¢in elverigli kilmakla birlikte, rasyon planlamasi konusunda da

dikkatli ve bilimsel bir yaklasim gerektirmektedir (Kurt vd., 2022; Ozkan vd., 2017).

1.5.1. Manda ve Ineklerin Sindirim Sistemi Anatomisi ve Fizyolojisi

Manda ve inek gibi biliylikbas ruminantlar arasinda sindirim sistemi agisindan yapisal
benzerlikler bulunsa da fonksiyonel bazi farklar s6z konusudur. Her iki tiir de dort mide
bolmesine sahip olup, lifli yemleri etkin bir sekilde sindirme kapasitesine sahiptirler. Ancak
manda rumen hacmi ve mikrobiyal popiilasyon acisindan ineklere gore bazi avantajlar
sunabilmektedir. Mandalarin rumen kapasitesi viicut agirligina gore daha biiytik olup, ruminal
fermantasyonun daha uzun siire devam etmesini saglar. Bu durum, ozellikle diisiik kaliteli
yemlerin sindiriminde avantajlidir (Sirakaya, 2023). Ayn1 zamanda manda rumeninde amilolitik
ve seliilolitik bakterilerin daha dengeli dagilimi, lif sindirim etkinligini artirmaktadir (Karagoz,

2022).

Ineklerde ise rasyonlarm enerji yogunlugu genellikle daha yiiksektir. Siit verimi yiiksek olan
modern inek irklarinda, yliksek yogunluklu konsantre yemlerin rasyona dahil edilmesi
gerekmektedir. Ancak bu tiir yemler rumen pH’inda ani diisiislere neden olarak subakut ruminal
asidoz gibi metabolik hastaliklara yol agabilmektedir (Giimiis ve Karakas Oguz, 2014; Budag,
2009). Bu nedenle siit ineklerinde tampon sistemlerin yeterli ¢alismasini saglayacak kaba yem
orani korunmalidir. Mandalar ise dogal olarak daha dayanikli yapiya sahip olmalar1 sebebiyle

kaba yem odakli rasyonlarla beslenmektedir (Yavuz, 2005).

Her iki tiirde de rumen duvarinda papillalarin gelisimi, sindirilebilirligin ve emilim yiizeyinin
artmasinda kritik rol oynamaktadir (Bilal vd., 2024). Ineklerde siit veriminin yiiksek olmasi
nedeniyle abomasum fonksiyonu da oldukc¢a onemlidir. Proteinlerin sindirimi bu boliimde
yogunlagmakta, mikrobiyal protein ve by-pass proteinlerin emilimi burada gergeklesmektedir
(Ozkan vd., 2020). Mandalarda ise dogal beslenme sistemi icerisinde fermentatif sindirim daha
baskin olup, mikrobiyal protein iiretimi ile protein ihtiyaci biiyiik 6l¢iide karsilanmaktadir

(Yenigeri vd., 2024; Korkmaz ve Soycan Oneng, 2017).

Rasyon planlamasinda, her iki tiiriin sindirim sistemi 6zellikleri dikkate alinarak yem bilesimi
olusturulmalidir. Mandalar i¢in daha yiiksek lifli, seliiloz yoniinden zengin yem kaynaklar
tercih edilebilirken; inekler i¢in dengeli bir kaba ve kesif yem orani hayati 6nemdedir (Canbolat

ve Karabulut, 2014; Kaya ve Kaya, 2023). Ayrica tanen iceren yemler, her iki tiirde de metan
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iiretimini azaltici etkisiyle dikkat cekmekte olup ¢evresel siirdiirtilebilirlik agisindan énemli bir

stratejik avantaj sunmaktadir (Boga vd., 2021; Kaya vd., 2022).

1.5.2.Ruminantlarda Karbonhidrat Sindirim

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde karbonhidratlar, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda temel
rol oynamakta olup sindirim siireclerinin merkezinde yer almaktadir. Ruminantlarin sahip
oldugu dort bolmeli mide yapist (rumen, retikulum, omasum, abomasum) igerisinde
karbonhidratlarin en kapsamli sekilde isleme tabi tutuldugu yer rumen bolmesidir. Burada
selilloz, hemiseliiloz, pektin, nisasta ve diger karbonhidratlar, rumen mikroorganizmalari
tarafindan kisa zincirli yag asitlerine (SCFA’lar: asetat, propiyonat ve biitirat)
donistiirilmektedir (Glimiis ve Karakas Oguz, 2014; Basar ve Atalay, 2020). Bu yag asitleri
rumen duvarindan emilerek kana geger ve hayvanin metabolik enerji ihtiyacinin ortalama %70-

80’ini saglar (Cagr1 ve Kara, 2018).

Rumen ortaminda karbonhidratlarin fermentasyonu mikrobiyal enzimler araciligiyla
gerceklesmektedir. Ozellikle seliilolitik bakteriler, kompleks polisakkaritleri parcalayan baslica
mikroorganizmalar olup 6zellikle kaba yem tiiketiminin yiiksek oldugu ruminantlarda bu tiir
bakterilerin sayica baskin oldugu gézlemlenmektedir (Budag, 2009; Yanar, 2016). Bu bakteriler
tarafindan iiretilen seliilaz enzimi, seliillozu glikoza doniistiirerek anaerobik sartlar altinda
fermantasyona ugratir. Bu siire¢te olusan ara liriinlerden laktat, metan ve karbondioksit gibi
gazlarin da {iretimi gergeklesir. Bu nedenle karbonhidrat sindirimi yalnizca enerji saglamakla
kalmaz ayn1 zamanda ruminal gaz dengesini ve metan iiretimini de belirler (Boga vd., 2021;

Kaya vd., 2022).

Kaba yemlerde bulunan yapisal karbonhidratlarin (seliiloz, hemiseliiloz) yan1 sira konsantre
yemlerle birlikte rasyona giren nisasta gibi kolay sindirilebilir karbonhidratlar da ruminantlarin
enerji metabolizmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Canbolat ve Karabulut, 2014). Ancak hizl
fermente olan bu karbonhidratlarin fazla miktarda verilmesi rumen pH’1nin diismesine neden
olarak asidoz riskini artirmaktadir. Bu durum o6zellikle siit ineklerinde siit verimi ve saglig1
iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Durmus ve Eryavuz, 2012; Ozkan vd., 2020).
Dolayistyla rasyondaki karbonhidrat kaynaklarinin tipi, orani ve fermente olma hizlari, ruminal

denge ve hayvan saglig1 acisindan dikkatle diizenlenmelidir (Kurt vd., 2022).

Karbonhidratlarin ruminal sindirimi sirasinda olusan ugucu yag asitleri hayvanin yasina, tiiriine,
rasyon bilesimine ve mikrobiyal flora yapisina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin,

asetat, 6zellikle lifli karbonhidratlarin sindirimiyle ortaya ¢ikan bir {irlin olup siit yag: sentezi
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icin 6nemlidir (Korkmaz ve Soycan Oneng, 2017). Buna karsin nisasta gibi konsantre
karbonhidratlarin sindiriminde daha fazla propiyonat olusur ve bu da glukoneogenez i¢in
onemli bir kaynak olusturur. Propiyonat, karacigerde glukoza doniistiiriilerek kan sekerinin

dengelenmesine katkida bulunur (Yenigeri vd., 2024; Ozkan vd., 2017).

Karbonhidratlarin rumen dis1 sindirimi ise abomasumda asidik ortamda baslar ve ince
bagirsakta amilaz gibi enzimlerin etkisiyle devam eder. Ancak ruminantlarin nisasta sindirimi
siirlidir ¢iinkii 6nemli bir kism1 rumende fermente olur ve rumenden gegmeden 6nce ugucu
yag asitlerine doniisiir (Sirakaya, 2023). Bazi nisasta tiirleri ve islem gérmiis karbonhidrat
kaynaklari rumen by-pass edici 6zellik gostererek ince bagirsakta sindirime ugrayabilir (Yavuz,
2005). Bu durum, enerji verimliligi agisindan avantaj saglayabilir ancak rumen pH’s1 ve
mikrobiyal dengeyi bozmamak adina dengeli bir strateji ile uygulanmalidir (Bilal vd., 2024;
Kaya ve Kaya, 2023).

Son yillarda ruminant rasyonlarina dahil edilen tanen igeren yem hammaddelersi,
karbonhidratlarin rumen fermantasyonu siirecinde selektif etkilere sahip olabilmektedir. Bu tiir
bilesikler, belirli mikrobiyal gruplarin aktivitesini sinirlandirarak metan tiretimini diistirmekte,
ancak ayni zamanda bazi karbonhidratlarin fermentatif sindirimini de yavaslatabilmektedir
(Bogavd., 2021; Tekeli vd., 2007). Bu nedenle tanenlerin ruminant karbonhidrat metabolizmasi
iizerindeki etkisi, rasyonun genel bilesimiyle birlikte ele alinmalidir. Ayn1 sekilde, sandal agaci
(Arbutus andrachne) yapraklar1 gibi anti-metanojenik potansiyele sahip bitkisel kaynaklar da
karbonhidrat fermentasyonu sirasinda daha diisiik metan iiretimi ile sonug¢lanan bir sindirim

ortami1 sunabilmektedir (Kaya vd., 2022).

Bitkisel kokenli protein ve karbonhidrat kaynaklar1 disinda, ruminant rasyonlarinda yer alan
alternatif enerji kaynaklar1 da karbonhidrat metabolizmasini etkilemektedir. Ornegin, turunggil
posalari igerdigi yiiksek diizeyde pektin ile rumende hizli fermente olan karbonhidratlara katk1
saglarken bu siiregte olusan propiyonat miktarin1 da artirmaktadir (Basar ve Atalay, 2020).
Benzer sekilde raf omrii dolmus islenmis gidalar, karbonhidrat bakimindan zengin olmalari
nedeniyle ruminant rasyonlarinda enerji agigini kapatmak amaciyla kullanilabilmektedir
(Korkmaz ve Soycan Oneng, 2017). Ancak bu tiir gidalarmn besin degeri yaninda
sindirilebilirlikleri de dikkatle degerlendirilmelidir (Ozkan vd., 2020).

1.5.3.Ruminantlarda Protein Sindirim

Ruminant hayvanlarda protein sindirimi, monogastrik hayvanlardan farkli olarak hem

mikrobiyal hem de enzimatik yollarla gerceklesen ¢ift asamali bir siiregtir. Ruminantlarin sahip
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oldugu dort bolmeli mide sistemi Ozellikle rumen ortaminda gergeklesen mikrobiyal
fermentasyon sayesinde protein metabolizmasini kompleks ve dinamik bir yapiya
doniistiirmektedir. Bu hayvanlarin tiikettigi protein kaynaklari oncelikle rumende bulunan
mikroorganizmalarin etkisine maruz kalmakta ve burada kismen yikilarak mikrobiyal protein
sentezine katkida bulunmaktadir (Yanar, 2016; Canbolat ve Karabulut, 2014). Rumen
mikroorganizmalari; bakteriler, protozoalar ve mantarlardan olugsmakta olup hem proteinleri
hem de azot iceren diger bilesenleri kullanarak kendi viicut proteinlerini sentezlemektedir

(Glimiis ve Karakas Oguz, 2014).

Rumen ortaminda proteinlerin sindirimi rasyonda bulunan proteinin tiiriine, sindirilebilirligine
ve ¢Ozlnirlik diizeyine gore degismektedir. Rumen mikroorganizmalar tarafindan hizla
parcalanabilen proteinler (rumende yikilabilir protein- RDP), amonyak ve ugucu yag asitlerine
doniistiiriilmekte ve mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in kullanilirken; rumende yikilamayan
proteinler (rumen bypass protein- RUP), rumeni gecerek abomasum ve ince bagirsakta
hayvanm sindirim enzimleri tarafindan pargalanmaktadir (Boga vd., 2021; Ozkan vd., 2020).
Bu y6niiyle ruminantlarda protein sindirimi yalnizca dogrudan yemle alinan proteinlerin degil
ayn1 zamanda rumende sentezlenen mikrobiyal proteinlerin de sindirimiyle sekillenmektedir

(Kaya vd., 2022).

Rumen ortaminda gerceklesen protein sindiriminin basarist rumen mikroorganizmalarinin
irettigi enzimatik aktivitelere baglidir. Bu mikroorganizmalar tarafindan iiretilen proteaz ve
peptidazlar, kompleks protein molekiillerini kiiciik peptitlere ve serbest amino asitlere
parcalamaktadir (Cagr1 ve Kara, 2018). Bu amino asitlerin bir kism1 dogrudan mikrobiyal
biiyiimede kullanilmakta geri kalan kismi ise amonyak, karbondioksit ve ugucu yag asitlerine
doniistiiriilmektedir. Uretilen amonyak rumen duvarindan emilerek kana karismakta ve
karacigerde iire dongiisiine girerek tekrar salya ile rumene donebilmektedir (Durmus ve
Eryavuz, 2012; Korkmaz ve Soycan Oneng, 2017). Bu sistem ruminantlarda azotun geri

kazanimi agisindan oldukg¢a verimli bir dongii olusturmaktadir.

1.6. Kaba Yemlerin Sindirim Derecelerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Yemlere uygulanan kimyasal analizler, yemlerin degerliligini 6grenmek amactyla yapilir ancak
tek basina yeterli olmamaktadir. Rasyonel bir beslenme saglanabilmesi adina yemin igeriginde
bulunan besin maddelerinin ne kadarinin hayvan tarafindan sindirildigi ve absorbe edildiginin

bilinmesi gerekmektedir. Besin maddelerinin hayvanlar tarafindan kullanilabilen kismi
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sindirilebilir ham besin maddeleri olarak adlandirilirken sindirilen kisimlarin yiizde olarak

ifadesi ise sindirilme derecesi olarak tanimlanir (Canbolat, 2019).

Yemlerin sindirilme dereceleri saptanirken genellikle igerigindeki organik maddeler ya da
organik maddeye ait bir bilesik dikkate alinir. Yemlerin sindirilme derecelerinin
belirlenmesinde ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Sindirilebilirlik ¢alismalart; in vivo, in situ ve
in vitro olarak yapilmaktadir (Kutlu, 2023).
1.6.1. In-Vivo Yontemler

In vivo yontemler ile elde edilen veriler giivenilir olarak kabul gérmekte ve diger yontemler
icin referans olarak kullanilmaktadir (Lopez, 2005). Ancak materyal olarak canli hayvan
kullanilan in vivo yontemler, pahali, zahmetli ve zaman alict olmasinin yaninda c¢alismanin
yapilabilmesi i¢in ¢ok fazla miktarda yem maddesi gerekmektedir (Getachew vd., 2004). Bu
nedenle daha pratik, ucuz, kisa siirede sonug alinabilen ve laboratuvar ortaminda yapilabilen

yontemler tercih edilmektedir (Denek ve Deniz, 2002).

Diski toplama yonteminde hayvanlar genellikle bireysel kafeslerde barindirilir. Hayvanlarin
yeme aligma siiresi géz Oniine alinarak genellikle 7 ila 20 giin sonra digk: toplanir. Sindirim
denemesinin basarili sonuglar verebilmesi i¢in her yem materyali i¢in en az 3 adet hayvan
kullanilmas1 gerekir (Zewdie, 2018). Bu yontemde hayvanlarin tiikketmis oldugu yemde bulunan
kuru madde miktar1 ve diski kuru maddesinde bulunan besin maddeleri kimyasal analizlere tabii
tutularak sindirilebilir kistm tespit edilir (Oztiirk, 2021). Sindirim katsayilarinimn

hesaplanmasinda kullanilan genel formiil ise asagida verilmistir (McDonald vd., 2011).

Tiketilen besin maddesi (kg)- Diskidaki besin maddesi (kg) X

%Besin madde sindirim = 100

Tiiketilen besin maddesi (kg)
Sekil 1.5: Sindirim katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan genel formiil

Kullanilan yem miktarinin olgiilemedigi ve digkinin tamaminin toplanamadigi durumda ise
indikator yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde indikatdor madde hayvan yemine katilir ve
indikatoriin yemdeki ve digkidaki konsantrasyonu arasindaki fark hesaplanarak sindirilme

derecesi belirlenir (Oztiirk, 2021).

1.6.2. In-Situ Yontemler

In situ yontemler, in vivo ydntemlere gére daha ucuz olup daha az hayvan materyali

kullanilmasina ragmen daha fazla yem maddesinin besin degerlerinin es zamanli olarak ortaya
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koyulmasina olanak saglamaktadir (Int. Kyn. 3). /n situ yontemler arasinda en yaygin olarak

kullanilan naylon kese yontemidir (Canbolat, 2019).

Naylon kese yonteminde amag; yemlerdeki kuru madde, organik madde, azot veya diger besin
ogelerinin sindirilebilirlik hizi ve diizeyleri hakkinda bilgi almaktir. Bu ydntemde rumen
kaniillii hayvanlar kullanilir ve c¢aligilacak yem materyalinin yerlestirildigi torbalar 6 ila 120
saatlik siireler boyunca rumende inkiibe edilir (Zewdie, 2018). Yem materyalinin direkt rumen
icerisinde inkiibe edilmesi sindirim siireglerinin yasanmasini ve bu durum da laboratuvar
yontemlerine kiyasla avantaj elde edilmesini saglar. Besin sindirimi tahminlerinin dogru
yapilabilmesi i¢in c¢esitli faktdrlerin kontrol altina alinmasi gerekir. Torba materyalinin
gozenekliligi ve gdzeneklerin boyutu, numune agirliginin torba yiizey alanina orani, numune
parcacik boyutu, torbanin rumene yerlestirilme yontemi, hayvanin rasyonu, beslenme siklig1 ve
torba i¢cinde kalan yem kalintilarina bakterilerin ne Olc¢lide tutunduguna dikkat edilmesi

gerekmektedir (Stern vd., 1997).

1.6.3. in-Vitro Yontemler

Sindirim olaylarinin kismen ya da tamamen modellenmesi amaciyla gelistirilen in vitro
yontemler laboratuvar ortaminda calisilmasina olanak saglamaktadir. Bu yontemde hedef
hayvanin sindirim kanali igerisinde bulunan boéliimler ve bu bdoliimlerin isleyisinin taklit
edilerek yemlerin hayvan acisindan nasil islendigi ve sindirildigi hakkinda fikir sahibi olmaktir
(Moyano vd., 2014). In vivo yéntemlere kiyasla daha ucuz ve daha kisa zaman dilimi icerisinde
sonu¢ alinmasini saglayan in vitro yontemler, sindirilebilirlik degerleri agisindan da in vivo

yontemlere yakin sonuglar vermektedir (Canbolat, 2019).

In vitro ydntemler arasinda en sik kullamlanlari, iki asamali sindirim teknigi ve gaz iiretim
teknigidir (Kili¢ ve Sarigigek, 2006). Tilley ve Terry (1963) tarafindan ilk kez gergeklestirilmis
olan iki agamali sindirim tekniginde yem materyali ilk asamada rumen s1visinda; ikinci asamada
ise seyreltilmis HCIl ¢odzeltisinde pepsinle 48 saat inkiibe edilmektedir. ilk asamada yem
materyalinin igeriginde bulunan ham seliiloz, ikinci asamada ise proteinlerin pargalanmasi

saglanmaktadir.

Gaz iretim tekniginde ise yemlerde bulunan karbonhidratlarin fermente olmasina ya da
fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan ugucu yag asitlerinin (UYA) tampon ¢ozeltiyle reaksiyona

girmesiyle agiga ¢ikan CO; gazinin 6l¢limii yapilmaktadir (Wolin, 1960).
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Kuru madde sindirilebilirligi icin kullanilan in vitro ydntemlerden olan DAISY! inkiibator
teknigi ise i giicli verimliliginin artirilmasi, tahil ve kaba yemlerin ayni anda sindirilebilirlik
derecelerinin Ol¢iimiinii saglamasi acisindan geleneksel yontemlerin alternatifi olmaktadir

(Holden, 1999).

1.6.3.1. Daisy"! inkiibator Yontemi

Yem materyallerinin in vivo yontemlerle sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde; maliyetlerin
cok fazla olmasi, ¢alismanin canli hayvan iizerinde yapilmasina bagl olarak etik kaygilar
yasanmasi ve yogun is gilicii kullaniminin gerekmesi sebebiyle laboratuvar temelli alternatif
yontemler gelistirilmistir. Yaygin olarak kullanilan in vitro yontemler (Tilley ve Terry, 1963;
Van Soest vd., 1966) her ne kadar yemlerin sindirilebilirlikleri hakkinda dogru tahminler
yapilmasina olanak saglasa da sindirim sonrasi numunelere filtreleme islemi yapilmasi
gerekmekte bu da yogun is giicii kullanimima sebep olmaktadir. Geleneksel yontemlerle
karsilastirildiginda ANKOM Daisy Inkiibator yontemi (ANKOM Teknolojisi, Makedonya,
New York, ABD), sindirim sonrast numunelerin filtrelenmesini gerektirmeyerek in vitro

sindirilebilirlik 6l¢ctimiinii basitlestirmektedir (Adesogan, 2005).

Rumen ortaminin simiilasyonu esas alinan Daisy" Inkiibator cihazinda ruminant beslenmesinde
kullanilan yemlerin sindirilme derecesi ayni anda ¢ok sayida numune ile hizli bir sekilde
saptanmaktadir (Canbolat, 2019). Bu yontemde yem Ornekleri bireysel sindirim tiiplerine
inokiile edilmemekte ve filtrasyon boliimii yerine toplu kavanozlar igerisinde bireysel filtre
torbalarinda sindirime tabii tutulmaktadir (Vogel vd., 1999). Cok sayida numunenin ayni anda
inkiibe edilebilmesi geleneksel yontemlerdeki her numune i¢in ayri tiip kullanilmasi sorununa

¢oziim olmaktadir (Adesogan, 2005).

Ik olarak 1994 yilinda ahsap bir kabin olarak tasarlanan Daisy" Inkiibator cihazi (Resim 1.2.)
1997 yilinda giinlimiizde hala kullanilan haliyle ayn1 olan dayanikli metal bir kabin olarak

iiretilmeye baslanmistir (Tassone vd., 2020).

27



Resim 1.2: Daisy Inkiibatér (Ankom Teknoloji Sirketi, New York, NY, USA) (Tassone vd., 2020).

Termostatik olarak kontrol edilen bir bélmede yer alan 4 adet doner sindirim kavanozuyla
calisilmakta ve ayn1 anda 92 numuneye kadar analiz yapilabilmektedir. Cihazda bulunan 1s1
kontrol iinitesi sayesinde cihaz i¢ sicakligl 39 + 0,5 °C'de sabit olarak tutulur ve zamanlayici
sayesinde inkiibasyon siiresi ayarlanir (Vogel vd., 1999). Numuneler F57 olarak adlandirilan 25
um gozenek boyutuna sahip torbalara (Ankom Technology Corporation, Fairport, NY, ABD)
tartilir ve kavanozlara (her kavanoz i¢in 23’e kadar) inokulum (rumen sivisi, diski veya
enzimler) ve bir tampon ¢ozeltisi ile birlikte yerlestirilir (Holden, 1999). Cam kavanozlar delikli
bir karistirict ile donatilmistir ve bu karistirict i¢ hacmi ikiye bolerken sindirim ortaminin
serbestce hareket etmesine imkan saglar. F57 torbalar, inkiibasyondan 6nce ve sonra tartilir ve

aradaki fark sindirilebilir kuru madde olarak degerlendirilir (Tassone vd., 2020).
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2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu 11/10/2023
tarih ve AKUHADYEK-49533702/98 numarali onay1 (EK. 7.1.) ve 23.SAG.BIL.20 numarali

proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
2.1. Materyal
2.1.1. Hayvan Materyali

Yiiriitiilen tez calismasi kapsaminda Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan 2 adet Isvigre Esmeri Inek (CA: 500+25 kg) ve 2
adet melez Manda (Murrah x Anadolu mandasi) (Bubalus bubalis); (CA:625+25 kg)
kullanilmigtir. Kullanilan hayvanlarda bulunan sabit rumen kaniilii araciligiyla rumen sivisi

alimmustir.

T VT RN s S s sepcete

Resim 2.1: Sabit rumen kaniillii Isvigre Esmeri inek

Hayvanlardan rumen sivist alinmadan once saglik durumlart sorumlu veteriner hekim
tarafindan kontrol edilmis ve normalin diginda herhangi bir duruma rastlanmamistir. Calismada
kullanilan hayvanlar giinde 1 kez (sabah 8.00’da) ad-libitum olarak beslenmistir. Hayvanlarin
temiz ve taze su almasi her zaman saglanmistir. Calismadaki hayvanlarin beslenmesinde

kullanilan rasyonun igerigi Cizelge 2.1. ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 2.2.’de verilmistir.
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Cizelge 2.1: Rasyonun icerigi

Yem maddeleri Icerik, %KM
Yonca 19,54

Arpa samani 40,76

Arpa 7,85

Misir 8,75

Misir kepegi 1,59

Bugday kepegi 5,57

Aycicegi Kiispesi' 6,36

Pamuk tohumu Kkiispesi? 9,55

Vit- Min premiksi? 0,03

1) %24 ham protein; 2) %31 ham protein; 3) kg icerigi: vitamin A 15,000,000 IU, vitamin D 21,000,000 IU, vitamin E 28 g, biotin 1,5 g,
manganez 45 g, demir 25 g, ¢inko 140 g, bakir 25 g, kobalt 0,25 g, iyot 1,4 g, selenyum 1,2 mg, kiregtast 698 g.

Cizelge 2.2: Rasyonun kimyasal kompozisyonu

Icerik

KM, % yem 89,17
HP, % 12,90
ME, Mcal/kg 2,01
NEL, Mcal/kg 1,08
aNDFom, % 53,44
ADFom, % 37,23
ADL, % 6,76
NFC, % 23,30
Nisasta, % 13,86
Kalsiyum, % 0,53
Fosfor, % 0,38

2.1.2. Yem Materyali

Yiirtitiilen tez ¢caligmasinda, domates seras1 budama artiklarinin pelet yem formuna getirilmis
hali yem materyali olarak kullanilmistir. Budama artiklari;; hammadde temini, ayiklama,
parcalama, susuzlastirma, fermantasyon, kurutma, peletleme ve paketleme seklindeki sirali

islemlerden gegirilerek hayvan yemi formuna doniistiiriilmiistiir. Bu islem Kozanlar Jeotermal
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Insaat Tarim San. Ltd. Sti. firmasi tarafindan gergeklestirilmis olup kullanilan yem materyali
firmadan temin edilmistir. Fermente domates budama artiklarina ait besin degerleri Cizelge 2.3.

de verilmistir.

Cizelge2.3: Fermente domates budama artiklarina ait besin degerleri

KM! % HK? % HY? % HP* % NDF’ %  ADF® %

FDBA"® 91,68 17,80 3,77 15,60 48,22 35,31

*FDBA: Fermente domates budama artiklart 1) Kuru Madde; 2) Ham Kiil; 3) Ham Yag; 4) Ham Protein; 5) Nétral Deterjan Lif; 6) Asit Deterjan

Lif

Resim 2.2: Pelet yem formuna getirilmis fermente domates budama artiklar

2.1.3. Numune keseleri

Sindirim denemesinde kullanilan keseler Konya Selguk Universitesi’nden temin edilmistir.
Inkiibatdr keseleri 25 mikron por genisligine sahip olup 5,5 cm yiikseklik ve 5 cm genislige
sahiptir.
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2.2. Metot
2.2.1. Numunelerin hazirlanmasi

Yas analizleri ve sindirim denemesi yapilacak olan yem materyali 105°C etiivde, sabit agirliga
gelene kadar kurutulmus daha sonra 1 mm’lik elek kullanilarak laboratuvar tipi santrifiijlii
degirmende ogiitiilmiistiir. Sindirim denemesinde kullanilan keselere 5 dakika boyunca aseton
ile on yikama islemi uygulanmistir. Yapilan bu islemde amag¢ mikrobiyal sindirimi
engelleyebilecek olan etmenlerin ortamdan uzaklastirilmasidir. On yikama isleminin ardindan
keseler, silinmez bir kalem yardimiyla numaralandirilarak karisiklik olugmasinin Oniine
gecilmistir. Numaralandirilan keseler 105°C derecede etiivde 6 saat boyunca kurumaya
birakilmistir. Etiivden alinan numune ve keseler, tartim islemi gerceklesene kadar desikatorde

bekletilmistir.

Desikatorden alinan numune keseleri, hassas terazide tartilarak bos agirliklar1 kaydedilmistir
(W1). Daha sonra 6giitiilmiis olan yem materyalinden yaklasik olarak 1 gram olacak sekilde
her keseye koyulup keselerin agzi1 1s1 ile mithiirlenmistir (W2). Manda ve inek i¢in ayr1 ayr1 192

adet numune kesesi hazirlanmistir.

2.2.2. In vitro sindirilebilirlik i¢in inokulum hazirlanmasi

Rumen s1vist alma islemine baslamadan 6nce iki adet 2000 ml kapasiteye sahip termos 39°C
sicakliga ayarlanmis su ile doldurulmugtur. Rumen s1visi alinmadan hemen 6nce termoslarda
bulunan su bosaltilmis ve hayvanlardan alinan rumen sivisi termoslara doldurulmustur. Rumen
stvilar1 alindiktan sonra ivedilikle Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali1 Laboratuvari’na getirilmistir. Alinan rumen
stvilart 39°C olarak ayarlanmis Benmari tarzi bir diizenek igerisinden, 4 katli ince delikli bir
tillbentten siiziilerek kaba partikiillerinden ayristirilmistir. Siizme islemi sirasinda rumen
mikroorganizmalariin ihtiya¢ duydugu anaerobik ortamin siirdiiriilebilmesi i¢in CO2
uygulamasi yapilmis ve uygulama yapilirken fokurdama ile meydana gelen kabarciklarin
olusmamasma &zen gosterilmistir. Siizillen rumen srvisindan ANKOM Daisy Inkiibator
(ANKOM Teknolojisi, Makedonya, New York, ABD)’de kullanilmak iizere her kavanoz basi

400 ml alinmustir.
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Resim 2.3: Rumen sivist alma islemi

2.2.3. Tampon ¢ozeltilerin hazirlanmasi

In vitro sindirim sartlarinda rumen ortaminin pH degerini

korumak ve rumen

mikroorganizmalarinin fermentasyon iiriinlerinden etkilenmesini dnlemek i¢in iki ayr1 tampon

cozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler tampon A ve tampon B olarak adlandirilmakta olup

tampon ¢ozeltilerin icerikleri Cizelge 2.4. ve Cizelge 2.5.” de verilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler

39°C’ye kadar 1sinmasi i¢in etiive kaldirilmistr.

Cizelge 2.4: Tampon Cozelti A

Tampon Cozelti A g/lt
KH>PO4 10

MgSO47H0 0,5
NaCl 0,5
CaCl22H>O 0,1
Ure 0,5
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Cizelge 2.5: Tampon Cozelti B

Tampon Cozelti B g/lt
NaxCOs 15
Na2S.9H,0 1,0

2.2.4. Sindirim denemesinin baslatilmasi

Sindirim denemesi baslatilmadan 6nce Daisy Inkiibatdr cihazi ¢alistirilarak cihaz i¢ sicakligmin
39°C’ye ulasmasi saglanmistir. Daisy Inkiibatér’ de bulunan her kavanoz icin 400 ml rumen
stvisi, 266 ml tampon B ve 1330 ml tampon A ¢ozeltisi (1:5 oraninda) eklenmistir. Her kavanoz
icin 25 kese (24 numune ve 1 kor kese) kavanozun igerisinde bulunan bélmenin iki tarafina
12/13 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Kavanozlara rumen sivisi, tampon ¢ozeltiler ve
numune keseleri eklenirken anaerobik sartlarin bozulmamasi i¢in CO; uygulamasi yapilmis ve
uygulama yapilirken fokurdamadan kaynakli kabarcik olusmamasina 6zen gosterilmistir.
Kavanozlar Daisy Inkiibatér’ e yerlestirilip 48 saat boyunca 39°C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi boyunca cihazdaki; rumen ortaminin simiile edilebilmesi i¢in gerekli olan 1s1
diigmeleri ve kavanozlarin kendi etrafinda yavas bir sekilde donmesini saglayan rotasyon
diigmeleri acik konuma getirilmistir. Daisy Inkiibatér’ de sindirim denemesi Van Soest vd.,

(1966), bildirdigi sekilde yapilmistir.
2.2.5. Keselerin inkiibatorden ¢ikarilmasi ve kimyasal analizler

Inkiibasyon siiresinin sonunda Daisy Inkiibatdr durdurularak kavanozlarin igerisindeki sivi
bosaltilmis ve mikroorganizma faaliyetinin durmasi ve kalintilarin uzaklastirilmasi i¢cin numune
keseleri ¢cesme suyu altinda 15 dakika boyunca yikanmistir. Analizleri daha sonra yapilacak
olan keseler -18°C’de dondurucuda muhafaza edilmistir. Inkiibatdrden alinan keselerden inek
ve manda i¢in ayr1 ayr1 24 tane kese NDF analizine tabii tutulup 105°C sicaklikta 6 saat boyunca
kurutulmustur. Kurutma islemi sonunda keseler hassas terazide tartilarak (W3), IVGS degerleri

hesaplanmak {izere kaydedilmistir.

Ham madde ve inkiibasyon sonrasi elde edilen keselere yapilacak olan kimyasal analizlerden
ham yag, ham kiil, NDF ve ADF analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dal1 Laboratuvarinda; ham protein analizi
ise Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarinda yapilmistir. Besin maddelerinin sindirilebilirligini

hesaplamak i¢in -18°C’den ¢ikarilan keseler etiivde 105°C’de 6 saat boyunca kurutulup ham
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protein, ham yag, ham kiil, NDF ve ADF analizlerine tabii tutulmustur. Ham protein, ham kiil
ve ham yag analizleri AOAC (1990) metotlarina gére; NDF ve ADF analizleri ise Van Soest
(1991) tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir.

2.2.6. Besin maddesi sindirilebilirliklerinin hesaplanmasi

IVGS’ nin hesaplanmast i¢in inek ve manda i¢in ayr1 ayr1 24 kese kullanilmistir. Hesaplamalar

asagida verilen formiile gore yapilmistir:

IVGS = (W3-(W1xC)/(W2x%KM))x100

W1: Kese agirhig

W2: Numune agirhigi

W3: NDF analizleri sonunda elde edilen kese agirlig

C: Bos kese diizeltme faktorii (etiivde kurutma sonrasindaki bos kesenin agirlig)
KM: Kuru madde

IVGS: In vitro gercek sindirilebilirlik

Ham protein, ham yag, ham kiil, NDF ve ADF sindirilebilirligi yem materyalinde ve sindirim
sonrast kalan numunelerde bulunan besin maddesi konsantrasyonlarindan yola ¢ikilarak

hesaplanmastir.

2.2.7. istatistik analizler

Istatistiksel analizler SPSS 27 paket programi kullanilarak yapilmustir. Ik olarak verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigi ve gruplar arasi varyanslarin esit olup olmadig1 Shapiro-
Wilk ve Levenes testi kullanilarak incelenmistir. Normal dagilim gosteren parametrelerde
Bagimsiz Orneklemler igin t testi; normal dagilim gdstermeyenlerde Mann-Whitney U testi
kullanilarak manda ve ineklerde kuru madde, ham protein, ham kiil, ham yag, NDF ve ADF
sindirilebilirlikleri karsilastirilmistir. Analizler %95 giiven araliginda yapilmis olup 6nemlilik

diizeyi p<0,05 olarak baz alinmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde, domates seras1 budama artiklar1 kullanilarak yiiriitiilen arastirmada elde edilen
veriler sunulmus ve manda ile inek tiirleri arasinda sindirim parametreleri bakimindan
karsilastirmalar yapilmistir. Daisy" Inkiibatér ydntemiyle gerceklestirilen in vitro analizler
sonucunda; kuru madde, in vitro toplam sindirilebilirlik, nétral deterjan fiber, ham kiil, ham
protein ve ham yag degerlerine iligkin bulgular degerlendirilmis ve istatistiksel olarak anlaml

farklilik gosteren parametreler belirlenmistir.

Cizelge 3.1°deki bulgular incelendiginde, kuru madde (KM) igerigi manda orneklerinde
%33,98, inek Orneklerinde ise %32,33 olarak tespit edilmistir. Bu fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p=0,310).

In vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS) degerleri her iki tiirde olduk¢a benzer diizeylerde
gerceklesmistir. Manda igin %61,59, inek i¢in ise %61,66 olarak hesaplanan IVGS degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0,924).

Notral deterjan fiber (NDF) igerigi acgisindan manda ve inekler arasinda onemli bir fark
gozlenmemistir. Manda i¢in %20,36, inek i¢in %20,49 olarak tespit edilen degerler arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0,924).

Ham kiil (HK) orani ise ineklerde anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Mandalarda
%29,91, ineklerde ise %33,76 olarak belirlenen HK degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p=0,037).

Ham protein (HP) agisindan elde edilen sonuglar manda lehine anlamli bir {stiinliik
gostermistir. Mandalarda %31,58, ineklerde ise %25,25 olarak 6l¢iilen HP orani arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,0001).

Ham yag (HY) icerigi de manda orneklerinde anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur.
Mandalarda %23,41, ineklerde ise %14,33 olarak tespit edilen HY oranlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,030).
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Cizelge 3.1. Manda ve Ineklerde Domates Seras1 Budama Artiklarinin in Vitro Rumen

Yikimlanabilirlik Degerlerinin Karsilastirilmasi (Daisy" Inkiibator Sonuglarr)

Parametreler Manda SEM Inek SEM p
KM! 33,98 0,32 32,33 0,66 0,310
IVGS? 61,59 0,49 61,66 0,41 0,924
NDF? 20,36 1,03 20,49 0,86 0,924
HK* 29,91 1,14 33,76 1,31 0,037*
HP3 31,58 0,76 25,25 0,92 <0,0001*
HY* 23,41 2,92 14,33 2,58 0,030*

1)Kuru Madde; 2) In Vitro Gergek Sindirilebilirlik; 3) Notral Deterjan Fiber; 4) Ham Kiil; 5) Ham Protein; 6) Ham Yag.
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4. TARTISMA

Daha 6nce yapilan ¢aligmalar g6z oniine alindiginda domates bitkisinin yan {iriinlerinden olan
posanin etkin kullanimiyla ilgili ayrintili bilgilere rastlansa da domates serasindan elde edilen
budama artiklariyla ilgili bilgiler yetersizdir. Bu nedenle ¢alismamizda, domates serasi budama
artiklarinin biiyiikbas ruminantlardan olan manda ve inek de in vitro rumen yikimlanabilirligi

incelenmistir.

Calismada kullandigimiz yem materyalinin manda ve ineklerdeki kuru madde rumen
yikimlanabilirligine gore her iki tiiriin de domates artiklarini benzer diizeyde tiiketebildigi ve
bu materyalin kaba yem alternatifi olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir. Elde edilen
in vitro gergek sindirilebilirlik degerleri (IVGS) domates serast budama artiklarinin,
ruminantlar i¢in sindirilebilirlik acisindan tiir farki gozetmeksizin benzer performans
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle s6z konusu atigin ekonomik bir kaba yem kaynagi
olabilecegi degerlendirilmektedir. NDF rumen yikimlanabilirligi agisindan da domates
artiklarinin lif igerigi bakimindan her iki tiirde de benzer sekilde fermente edildigi ve ruminant
beslenmesinde lif ihtiyacinin karsilanmasi acisindan bu materyalin islevsel oldugunu
gostermektedir. Ham kiil yikimlanabilirliginin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi ise mineral
madde igeriklerinin tlirlere gore farkli sekilde sindirilmesi veya rumen ortamindaki
¢oziiniirliigiin degisiklik gdstermesiyle agiklanabilir. Ineklerin mineral icerigi bakimindan bu
at1g1 daha fazla ayristirmasi ise bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Ham protein (HP) rumen
yikimlanabilirliginin mandalar lehine olan anlamli Ustiinliigi mandalarin  rumen
mikrobiyotasinin, domates budama artiklarindaki proteini daha etkin sekilde fermente
edebildigini ve mikrobiyal protein sentezinin daha verimli gergeklestigini gostermektedir. Bu
baglamda, s6z konusu atigin mandalar i¢in daha yiiksek protein katkisi saglayabilecegi
sonucuna varilabilir. Ham protein rumen yikimlanabilirligine benzer sekilde ham yag (HY)
rumen yikimlanabilirliginde de olusan anlaml iistiinliik mandalarin rumen ortaminda lipidleri
daha etkin sekilde yikabildigini ve enerji agisindan daha fazla fayda saglayabildigini
gostermektedir. Dolayisiyla, domates serasi atiklarinin enerji degeri ag¢isindan mandalar i¢in

daha avantajli oldugu sdylenebilir.

Onceki arastirmalarda domates posasinin koyun, kegi ve sigir gibi ruminantlar i¢in degerli bir
kaba yem kaynagi olabilecegi belirtilmistir (Gokdogan vd., 2000; Denek ve Can, 2006;
Keklik¢i ve Selguk, 2018). Ayrica domates posasinin siit verimi iizerine olumlu etkiler
olusturdugu (Erding vd., 1992), misir hasili ile silolanarak kaba yem kaynagi olarak

degerlendirilebilecegi (Savrunlu ve Denek, 2016) bildirilmistir.
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Tekin ve Kara (2020), tarafindan yapilan ¢alismada domates seras1 budama artig1 (yaprak, sap
ve govde) silajlarinda NDF igerigi %26,62 olarak bulunmustur. Van Soest (1982), tarafindan
bildirildigi gibi yliksek NDF ve ADF igerikleri yemlerin sindirilebilirligini olumsuz etkilerken
calismamizda NDF (%48,22) ve ADF (%35,31) igerikleri acisindan fermente domates budama
artiklar1 (FDBA) orta diizeydeki lif igerigi sayesinde sindirilebilirligin gorece daha yiiksek

olabilecegini gostermektedir.

Bu calismada kullanilan FDBA’nin yem materyalinin besin madde igerikleri literatiirde
bildirilen diger alternatif kaba yem kaynaklariyla karsilastirildiginda dikkat ¢ekici sonuglar elde
edilmigtir. FDBA’nin kuru madde oran1 %91,68 ile oldukc¢a yiiksek bulunmus olup bu oran
yonca kuru otu (yaklasik %90) ve musir silaji (%30) gibi klasik kaba yemlerin 6énemli bir

kisminin lizerinde yer almistir (Sert, 2024).

Keklik¢i ve Selguk (2018), tarafindan yapilan ¢alismada domates yan iiriinlerinden olan
domates posasinin KM diizeyi %92,20 olarak tespit edilmis ve calismamizda kullanilan
domates serast budama artiklarinda da KM oram1 %91,68 (Cizelge 2.3) ile benzerlik

gostermistir.

Ham protein (HP) oran1 %15,60 olan FDBA, Oriin (2021), ¢alismasinda incelenen kerkol
(%13,78) ve geven (%9,30) gibi alternatif kaba yemlerin {izerinde yer almis ve sadece yonca
kuru otunda (%19,28) bu deger daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug¢, domates atiklarinin
ruminant beslenmesinde protein katkisi saglayabilecek potansiyel bir yem kaynagi oldugunu
diistindiirmektedir. Van Soest (1994) tarafindan bildirildigi {izere, protein diizeyleri %15
civarinda olan yemlerin ruminantlarin bazal protein gereksinimlerini karsilayabilecegi ifade

edilmistir.

Calismamizda kullanilan yem materyalinin ham kiil diizeyi (%17,80) iken Keklik¢i ve Selguk
(2018), tarafindan yapilan g¢aligmada ise yas domates posasinda %4,11 ham kil orani
bildirilmistir. Kurutulmus domates posasi iizerinde yapilan ¢alismalar da benzer sekilde diistik
mineral madde igeriklerini gostermistir. Gokdogan vd. (2000), kurutulmus domates posasinda
HK oranimi %3,95 (Hasimoglu vd., 1979) ve %5,3 (Ergen, 1991) olarak bildirmislerdir. Bu
diistik oranlar, domates posasinin islem sonrasi asir1 su icerigine bagli mineral yogunlugunun
azaldigin1 ve domates seras1 budama artiklarinin meyve posasina gore daha fazla yaprak, sap
ve kurumus bitki parcalar1 igerdigi i¢cin dogal olarak daha fazla mineral madde igerdigini
gostermektedir. Bu durum, mineral agisindan zengin kaba yem ihtiyacin1 karsilamak i¢in

onemli bir avantaj saglamakta ve %17,80’lik ham kiil (HK) igerigi mineral madde acisindan
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zengin bir profil sundugunu diisiindiirmektedir. Ancak ytiksek kiil igeriginin 6zellikle sodyum
ve potasyum dengesinde sorun yaratabilecegi ve yem formiilasyonunda dikkate alinmasi

gerektigi belirtilmelidir (Sarwar vd., 1992).

Ham yag (HY) oran1 %3,77 ile heliz otu (%2,54) ve geven bitkisi (%2,36) gibi alternatif kaba
yemlerin lizerinde ancak musir silaji (%3,00) ile benzer diizeyde bulunmustur. Ham yag
iceriklerinin yliksek olmasi yemin enerji igerigini artirarak ruminant performansi {izerinde

olumlu etkiler elde edilebilecegini akla getirmektedir (Oriin, 2021).

Ayrica Karag6z (2022), calismasinda yonca kuru otu ve yonca silajinin yiiksek sindirilebilirlik
oranlarina sahip oldugu buna karsilik musir silaji gibi diisiik lif kalitesine sahip yemlerde
sindirilebilirligin azaldig1 rapor edilmistir. Bu bulgular, FDBA'nin kaba yem rasyonlarinda

dengeleyici bir bilesen olarak kullanilabilecegini diisiindiirmektedir.

Ozellikle Fiilya Sert (2024), tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada melas ve iire ile muamele edilen
misir hasat artiklarinda organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve metabolize edilebilir enerji
(ME) degerlerinde belirgin artislar gozlenmis, lif oranlarinin ise azaldigi belirtilmistir. Bu
durum benzer islemlerle domates atiklarinin da sindirilebilirlik ve enerji i¢eriklerinin daha da

tyilestirilebilecegini diislindiirmektedir.

KM oranlart sadece yem maddesinin fiziksel 6zellikleri agisindan degil, sindirilebilirlik ve
hayvan performansi agisindan da 6nemlidir. Wadhwa ve Bakshi (2013), domates artiklarinin
yiksek su igerigi sebebiyle dogrudan kullanilamadigini ancak kurutularak veya uygun

fermentasyon islemleriyle yem kalitesinin artirilabilecegini belirtmislerdir.

Aydogan (2022), tarafindan ytiriitiilen bir calismada da domates seras1 budama atiklarinin kuzu
rasyonlarina %2,5 ve %5 diizeylerinde ilave edilmesi durumunda kuru madde tiiketimi tizerinde
anlamli olumsuz bir etkisinin olmadigi ve ruminantlarin bu atiklar1 tolere edebildigi
belirtilmistir. Bu sonuclar, seradan elde edilen daha kuru yapili domates artiklarinin

sindirilebilirlik ag¢isindan kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir.

Calismamizda domates seras1 budama artiklarinin in vitro ham kiil (HK) yikimlanabilirligi
manda (%29,91) ve inekler (9%33,76) arasinda anlamli bir farklilik gdstermistir (p=0,037).
Ineklerde ham kiil sindirilme oran1 mandalara gore belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur.
Bu sonug, her iki tiirlin rumen ortaminda mineral maddelerin ¢6ziinmesi ve sindirilme

kapasiteleri agisindan farklilik gosterebilecegini isaret etmektedir.
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Inek ve manda tiirleri arasindaki mineral madde sindirim kapasiteleri de bu farklilikta etkili
olabilir. Chanthakhoun vd. (2012), Wanapat vd. (2003), tarafindan bildirildigi {izere,
mandalarin lifli yemleri daha iyi sindirme kapasitelerine ragmen bazi mineral fraksiyonlarinin
¢Oziinme ve kullanilabilirlik agisindan sigirlara kiyasla daha diisiik performans gosterebilecegi

belirtilmistir.

Calismamizda domates serasi budama artiklarinin rumende ham protein (HP) yikimlanabilirligi
mandalar (%31,58) ve inekler (%25,25) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermistir (p<0,0001). Mandalarin domates serasi atiklarindan daha yiiksek diizeyde protein
sindirimi gerceklestirebildigi belirlenmistir. Bu bulgu, domates serasi atiklarinin ruminantlar

ozellikle mandalar i¢in degerli bir protein kaynagi olabilecegini gostermektedir.

Hayashi vd. (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada da musir silaji ile beslenen mandalarin
ineklere gore daha yiiksek kuru madde ve protein tiiketimi gergeklestirdigi bu durumun siit
verimi iizerinde olumlu etkiler olusturdugu belirlenmistir. Benzer sekilde Wang vd. (2014),
yonca temelli rasyonlarin ineklerde daha yiiksek mikrobiyal protein sentezine yol a¢tigini fakat
diistik kaliteli saman bazli diyetlerde bu etkinin azaldigin1 gostermistir. Bu bulgular, yiiksek

kaliteli protein kaynaklarinin hayvan performansi tizerindeki kritik roliinii desteklemektedir.

Gandra vd. (2011), mandalarin diislik kaliteli yemlerde daha i1yi azot dengesi sagladigini ve
ozellikle azot kullanim etkinliklerinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu bulgu, calismamizda
mandalarin domates serasi artiklarindaki proteinden daha 1y1 yararlandiklarini gostermektedir.
Terramoccia vd. (2000), mandalarin rumende protein sindiriminin sigir ve koyunlardan daha

yiiksek oldugunu rapor ederek bu durumu daha yogun proteolitik aktivite ile iligkilendirmistir.

Puppo vd. (2002), ise mandalarin rumenlerinde daha yiiksek bakteri popiilasyonuna sahip
olduklarmi bunun da hem lifli hem de proteinli yemlerin daha etkin sindirilmesine katkida

bulundugunu ifade etmislerdir.

Sari vd. (2022), tarafindan yapilan daha giincel bir ¢alismada da mandalarin rumenlerinden
izole edilen fibrolitik bakterilerin giiclii proteolitik aktivite sergiledigi bildirilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, domates serasi budama atiklarinin protein agisindan yiiksek besin degerine
sahip oldugu ve oOzellikle mandalarin bu protein kaynagini daha etkin kullandig1 acikg¢a

goriilmektedir.

Calismamizda domates seras1 budama artiklarinin rumende ham yag (HY) yikimlanabilirligi

mandalar (%23,41) ve inekler (%14,33) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik
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gostermistir (p=0,030). Bu bulgu, farkli ruminant tiirlerinde yag sindiriminin tiire 6zgii rumen
mikroflorasi, fizyolojik adaptasyonlar ve metabolik farkliliklardan etkilendigini

diisindiirmektedir.

Ruminantlarda yag sindirimi iizerine yapilan ¢alismalarda Lock vd. (2006), yag sindiriminin
tiirlere ve rumen mikrobiyal aktivitesine bagli olarak degisebilecegini; mandalarin belirli lipid

bilesenlerinde daha etkin sindirim kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Hayashi vd. (2009) ise musir silaj1 ile beslenen mandalarda daha yiiksek kuru madde ve enerji
tiiketimi sonucu siit liretiminde artis saglandigini bildirmistir. Bu bulgular, mandalarin lipid

kullaniminda da avantajli olduklarin1 gostermektedir.

Ayrica, Wang vd. (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada da kaliteli yemler ile beslenen
ineklerde daha iyi siit yag:1 verimi elde edildigi, diisiik kaliteli yemlerin ise yag sentezini
olumsuz etkiledigi ifade edilmistir. Bu durum, domates serast budama atiklarinin enerji ve yag

iceriginin ruminant performansi iizerindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Wang vd. (2020), mandalarin rumen mikrobiyal ¢esitliliginin daha yiiksek oldugunu, 6zellikle
fibrolitik bakteriler (Ruminococcus, Ruminobacter) agisindan daha zengin bir rumen ortamina
sahip olduklarini belirtmistir. Bu bakteriler yalnizca lif degil, ayn1 zamanda yag iceren bitkisel
hiicre duvarlarinin daha etkili par¢alanmasimi da kolaylastirmaktadir. Bu durum, yagh
bilesenlerin daha etkin sekilde acia ¢ikmasina ve sindirime sunulmasina katki saglayabilir.
Benzer sekilde Naik vd. (2009), ruminal korumali yag takviyesinin mandalarda ham yag

sindirilebilirligini ve metabolik enerji igerigini anlaml1 bigimde artirdigini géstermistir.

Bu farkliligin bir baska aciklamasi ise Buccioni vd. (2012), tarafindan ortaya konmustur.
Calismada rumendeki lipoliz ve biyohidrojenasyonun, ruminant tiirline, diyet bilesimine ve
mikroorganizmalarin lipaz aktivitesine bagli olarak degiskenlik gosterdigi vurgulanmistir.
Mandalarin rumen mikroorganizmalarinin, 6zellikle doymamis yag asitlerinin toksisitesine

kars1 daha direngli oldugu ve yaglar1 daha etkin doniistiirebildigini bildirmislerdir.

Bauman vd. (2003), ise bu siireci sistematik diizeyde degerlendirerek, ruminantlarda HY *nin
sadece enerji kaynagi olmadigini ayn1 zamanda bazi yag asitlerinin gen diizeyinde diizenleyici
ve metabolik rol oynadiginmi ifade etmislerdir. Bu baglamda, mandalarin daha fazla HY

yikimiyla daha fazla enerji ve biyolojik yararlanim elde ettikleri diistiniilebilir.

Sunulan c¢alismada elde edilen HY yikimlanabilirligi farki, literatiirde yer alan bulgularla

ortiismektedir. Mandalarin daha zengin rumen mikroflorasina sahip olmasi, daha etkin lipoliz
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yetenegi ve yag metabolizmasindaki fizyolojik adaptasyonlar1 domates serasi budama
artiklarindan elde edilen ham yagin daha iyi sindirilmesine olanak saglamaktadir. Bu durum
mandalarin diisiik kaliteli ve yag igerigi yiiksek tarimsal artiklarla daha iyi performans

gosterebilecegini akla getirmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, domates serasi budama artiklarinin manda ve ineklerde in vitro rumen
yikimlanabilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir. Arastirmanin temel amaci, seracilik faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan ve genellikle atik olarak degerlendirilen bitki materyallerinin ruminant

beslemede alternatif bir kaba yem kaynagi olarak kullanim potansiyelini belirlemek olmustur.

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda, domates seras1 budama atiklarinin kimyasal
kompozisyon agisindan yiiksek kuru madde ve kabul edilebilir diizeyde ham protein igerigine
sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda bu kaba yem kaynaginin yonca
kuru otu alternatifi olarak kullaniminin uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir. Manda ve ineklerde
yapilan in vitro sindirim denemeleri sonucunda 6zellikle mandalarin bu atiklardan daha yiiksek

oranda yararlanabildigi gézlemlenmistir.

Elde edilen sonuglar, domates serasi budama atiklarinin ruminant beslenmesinde O6zellikle
mandalar i¢in alternatif ve ekonomik bir kaba yem kaynagi olabilecegini gostermektedir. Bu
durum hem hayvansal iiretim maliyetlerinin diisliriilmesine hem de tarimsal atik yonetimine

katki saglayarak cevresel siirdiiriilebilirligin artirllmasia imkan verebilecektir.

Bununla birlikte, bu ¢alisma in vitro kosullarda gerceklestirilmis olup elde edilen verilerin
dogrulanmasi amaciyla in vivo sindirim denemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sayede seradan
elde edilen budama atiklarinin hayvan performansi, yem tiiketimi, sindirilebilirlik ve iiriin

verimi tizerindeki etkileri daha net bir sekilde ortaya koyulabilir.
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7. EKLER

7.1. Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Karari
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