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ÖZET 

ATIK KURUYEMĠġ KABUKLARININ ANTĠ-METANOJENĠK 

ÖZELLĠKLERĠNĠN VE TANEN ĠÇERĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

BOYRAZ, Oğuz 

Yüksek Lisans Tezi 

Zootekni Ana bilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Emrah KAYA 

Ağustos 2024, 66 sayfa 

Bu çalışmada, yem katkı materyali olarak kullanılabilme potansiyeline sahip 

farklı kuruyemiş (antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı) kabuklarından elde 

edilen atık materyallerin kimyasal kompozisyonlarının, gaz üretim değerlerinin (GÜ), 

metabolik enerji içeriklerinin (ME), organik madde sindirilebilirliklerinin (OMSD) ve 

anti-metanojenik özelliklerinin olup olmadığının belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada 

kullanılmış olan 5 farklı kuruyemiş kabuğu atığı ticari olarak üretim yapan 

işletmelerden ve gıda tüketimi olarak açığa çıkan ürünlerden temin edilmiştir. Toplanan 

kuruyemiş kabuklarının kimyasal kompozisyonunu belirlemek amacıyla kuru madde 

(KM), ham kül (HK), asit deterjan fiber (ADF), nötral deterjan fiber (NDF), kondanse 

tanen (KT), ham protein (HP) ve ham yağ (HY), analizleri üçer tekerrür olarak 

yapılmıştır. GÜ, HP, HY ve HK değerleri kullanılarak atıkların ME içerikleri ve OMSD 

dereceleri hesaplanmıştır. Atık kuruyemiş kabuklarının % 2.28 ile 4.52 arasında KT, % 

1.27 ile 4.52 arasında HP içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir. Düşük gaz üretim 

değerlerine sahip olmalarına rağmen yüksek metan (CH4) yüzdeleri sebebiyle anti-

metanojenik özelliklerinin yetersiz kaldığı anti-metanojenik özelliğe sahip olabilmesi 

için % 0 ile 14 arasında CH4 içeriğine sahip olması gerektiği belirtilmiştir. Bu bağlamda  

sadece % 13.19 ile badem kabuğunun düşük potansiyelli olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Kuruyemiş kabuklarının içerdiği KT’lerin metanojenik mikroorganizmaların 

faaliyetlerini inhibe etmesiyle GÜ parametreleri üzerinde etkilerinin olduğu, ancak GÜ 

değerlerinin bireysel olarak anti-metanojenik beklentileri karşılamadığı sonucuna 

varılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Atık, Kuruyemiş, Kabuk, Gaz üretimi, Metan, Tanen 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF ANTI-METHANOGENIC PROPERTIES AND TANNIN 

CONTENTS OF WASTE NUT SHELLS  

BOYRAZ, Oğuz 

Master’s Thesis 

Department of Animal Science 

Advisor: Assoc. Dr. Emrah KAYA 

August 2024, 66 Pages 

In this study, it was aimed to determine the chemical composition, gas 

production values (GP), metabolic energy content (ME) and organic matter digestibility 

(OMD) of waste materials obtained from different nuts (pistachio, almond, walnut, 

hazelnut and peanut) shells which have the potential to be used as feed additive 

materials. The 5 different nutshell wastes used in the study were obtained from 

commercially producing enterprises and products released as food consumption. Dry 

matter (DM), crude ash (CA), acid detergent fibre (ADF), neutral detergent fibre (NDF), 

condensed tannin (CT), crude protein (CP) and ether extract (EE) analyses were 

performed in triplicate to determine the chemical composition of the collected nut 

shells. ME contents and OMD of the wastes were calculated using NDF, CP, EE and 

CA values. It was determined that the waste dried nutshells had a CT content between 

2.28 and 4.52 % and CP content between 1.27 and 4.52 %. Although they have low GP 

values, it was concluded that their anti-methanogenic properties are insufficient due to 

their high methane (CH4) percentages and only almond shell with 13.19% has low 

potential. It was concluded that the CTs contained in the nutshells had effects on the GP 

parameters by inhibiting the activities of methanogenic microorganisms, but the GP 

values individually did not meet the anti-methanogenic expectations.  

 

Keywords: Waste, Nut, Shell, Gas production, Methane, Tannin. 
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ÖNSÖZ ve TEġEKKÜR 

Hızla artan dünya nüfusuna karşılık yem kaynakları ve hayvansal üretim bu 

oranla artmamaktadır. Dünyanın ekolojik ve iklim şartları da göz önüne alındığında 

hayvansal gıda üretiminin ve sürdürülebilir olması adına çeşitli modern tarım ve 

yetiştiricilik teknikleri mevcut koşullarının elverdiği düzeyde geliştirilmeye 

çalışılmaktadır. Tarımsal sanayi yan ürünlerinin hayvan yemi olarak kullanılması 

konusu son birkaç yıldır sıcak bir tartışma konusu olmuştur. Kaba yemler, lif içerikli 

tarımsal endüstriyel yan ürünlerle değiştirilebilir ve yoğunlaştırılmış yemler, rasyondaki 

yeniden kullanılabilir tahıl içerikleriyle değiştirilebilmektedir. Hayvancılık ülkemiz 

ekonomisinde de önemli bir yere sahip ve gelişime açık, sürdürülebilirliği olması 

gereken bir tarım koludur. Hayvancılığın ülke geneline ve kırsal alanlarda daha modern 

ve ekstansif tarımdan vazgeçerek intansif tarıma yönelerek yapılması gerekmektedir. 

Birim hayvan başına düşen verimi artırmak ve hayvancılığın büyük sorunu olan kaba 

yem ihtiyacını alternatif yem kaynakları elde ederek maliyeti ve kaba yem açığını 

azaltmak gerekmektedir. Bu çalışma, tarımsal-endüstriyel yan ürünlerin kimyasal 

bileşiminin yanı sıra in vitro sindirilebilirliğini, tanen içeriklerini ruminantlar için yem 

maddesi olarak potansiyel kullanımlarının bir göstergesi olarak belirlemek ve 

karşılaştırmak için tasarlanmıştır. 

Bu bilgiler ışığında tez çalışmamın her aşamasında ilgi ve desteğini gördüğüm, 

çalışmalarımda büyük emeği olan değerli hocam Doç. Dr. Emrah KAYA’ya sonsuz 

saygı ve teşekkürlerimi sunarım. Çalışmamın analizleri aşamasında bana destek olan Dr. 

Arş. Gör. Ramazan TOSUN’a ve Dr. Arş. Gör. Seda AKBAY TOHUMCU’ya, 

laboratuvar ve bölüm imkanlarının kullanılmasında desteklerini esirgemeyen Zootekni 

Bölüm Başkanı Doç. Dr. Ali İhsan ATALAY’a, tez çalışmamın gaz üretimi ile ilgili 

analizleri konusunda yardımcı olan Arş. Gör. Ali KAYA’ya (Atatürk Üniversitesi), 

teşekkür ederim. Çalışmamın ve hayatımın her aşamasında bana destek olan aileme, 

sevgili eşim Şevin BOYRAZ’a, abim Süleyman BOYRAZ’a saygı ve teşekkürlerimi 

sunarım. 

Oğuz BOYRAZ 
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1. GĠRĠġ 

Hayvancılık; insanlığın tarih boyunca en temel geçim kaynaklarından biri olmuş 

besin, giyim, gıda ve gübre gibi ihtiyaçlarını karşılamıştır. Evcilleştirilmiş hayvanların 

bakımı, üretimi, beslenmesi ve yetiştirilmesi üzerine kurulu olan geçmişten günümüze 

kadar sürekli geliştirilerek ilerleyen günümüzde de önemini koruyan bir tarım koludur. 

Hayvancılığın ülke ekonomisine katkısı oldukça önemlidir. Hayvan beslemede 

kullanılan kaba yemler kesif yemlere göre daha ulaşılabilir olması ve ekonomik olarak 

daha uygun olması kaba yemin hayvan beslemede önemli olduğunu göstermektedir. 

Hızla artan dünya nüfusuna elde edilen kaynaklar nüfus artışına göre geride 

kalmaktadır. İnsan nüfusunun 2075 yılında 9 milyarın üzerine çıkması ve endişeler gıda 

güvenliği arazi kullanımındaki zorlukları vurgulamaktadır (Zari and Maibritt, 2018). 

Bu nedenle modern tarım teknikleri ve birim hayvan başına elde edilen verimin 

artırılmasına yönelik çalışmalar ve modern teknikler kullanılmaya başlanmıştır. İnsan 

sağlığında beslenme büyük önem arz etmektedir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

sağlamış olduğu verilere istinaden sağlıklı bir insanın tüketmesi gereken protein miktarı, 

vücut ağırlığının her 1 Kg’mı için günde 1 gram protein ve bunun da % 42’sinin 

hayvansal gıdalardan olması gerekmektedir (TİGEM, 2022).  

Ülkemiz de kırmızı et tüketimi ve dengeli beslenme de önemli bir yer tutmakta 

olup, bu durum hayvancılık ve hayvan besleme alanlarının önemini daha da 

artırmaktadır (Emsen vd., 2015).  

Diğer yandan hayvansal protein tüketimi, dünya genelinde ve özellikle Avrupa 

Birliği (AB) ve Amerika Birleşik Devletleri (ABD) gibi gelişmiş ülkelerde önemli bir 

yer tutmaktadır. Bu bölgelerde protein tüketiminin sırasıyla % 39.89, 58.30 ve 64.60'ı 

hayvansal gıda kaynaklarından sağlanmakta olduğu tahmin edilmektedir (FAO, 2020). 

Dengeli ve yeterli beslenmede temel besin kaynakları arasında hayvansal gıdalarda yer 

almaktadır, bunlar başlıca kırmızı et, beyaz et, yumurta, süt ve süt ürünlerinden 

oluşmaktadır. Protein ve doyurucu özelliği sayesinde et, dengeli beslenmenin temel 

taşlarından biri olarak kabul edilir. 2021 yılı verilerine göre dünya genelinde her birey 

ortalama kişi başına 45 kg et tüketmekte olduğu görülmektedir (TİGEM, 2022). Ayrıca 
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hayvanlardan elde edilen deri, kıl ve yün gibi elde edilen hammaddelerden çeşitli 

endüstriyel ürünler elde edilmektedir. 

Türkiye’de hayvancılık genel anlamda ekonomi ve tarım sektöründe önemli bir 

yere sahip olmakla birlikte toplumun dengeli beslenmesi açısından son derece 

önemlidir. Ülkemiz yüksek hayvancılık potansiyeline sahip bir ülke olmakla beraber; 

53.274 milyon küçükbaş ve 16.688 milyon büyükbaş hayvan varlığına sahiptir. Sığır 

türündeki büyükbaş hayvan grubunda, sığır sayısı Haziran ayı sonunda elde edilen 

veriler ile bir önceki yılın Aralık ayında elde edilen veriler kıyaslandığında  %2,0 

azalarak 16 milyon 521 bin baş, manda sayısı ise %2,9 azalarak 167 bin baş olarak 

gerçekleşmiştir. Küçükbaş türündeki hayvan grubunda, koyun sayısı Haziran ayı 

sonunda elde edilen verilere göre bir önceki yılın Aralık ayında elde edilen verilerle 

kıyaslandığında %4,7 azalarak 42 milyon 565 bin baş, keçi sayısı ise %7,5 azalarak 10 

milyon 709 bin baş olarak gerçekleşmiştir (TUİK,  2023). 

Çizelge 1.1. Hayvan varlığı ve yüzdelik değişimler, Aralık 2022 - Haziran 2023 

 Aralık 2022 (BaĢ) Haziran 2023 

(BaĢ) 

DeğiĢim (%) 

Büyükbaş 17 023 791 16 687 768 -2.0 

Sığır 16 851 956 16 520 965 -2.0 

Manda 171 835 166 803 -2.9 

Küçükbaş 56 285 750 53 274 118 -5.3 

Koyun 44 687 888 42 565 444 -4.7 

Keçi 11 577 862 10 708 674 -7.5 

Çizelge 1.2 ‘de görüldüğü gibi önceki yıla göre büyükbaş hayvan varlığında 

%2,6'lık bir gerileme yaşanarak 16 milyon 583 bine düşmüştür. Bu azalma, sığırlarda 

%2,6 (16 milyon 421 bin baş) ve mandalarda %5,9 (161 bin 749 baş) oranında 

gerçekleşen düşüşlerle açıklanabilir. Küçükbaş hayvan varlığı ise %6,9 azalarak 52 

milyon 363 bine gerilemiştir. Bu düşüşte koyunlarda %5,9 (42 milyon 60 bin baş) ve 

keçide %11 (10 milyon 303 bin baş) oranında azalma görülmüştür (TUİK, 2024). Bu 

düşüşün nedenleri arasında iklim değişikliği, yem fiyatları ve hayvan hastalıkları gibi 

faktörler gösterilebilir. Bu durum, ülke ekonomisi ve gıda güvenliği açısından önemli 

sonuçlar doğurabilir. Bu veriler, hayvancılık sektöründe sürdürülebilirlik çalışmalarının 

önemini bir kez daha ortaya koymaktadır. 
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Çizelge 1.2. Hayvan sayıları ve değişim oranları, 2022 - 2023 

 2022 (BaĢ) 2023 (BaĢ) DeğiĢim (%) 

Büyükbaş 17 023 791 16 583 005 -2.6 

Sığır 16 851 956 16 421 256 -2.6 

Manda 171 835 161 749 -5.9 

Küçükbaş 56 285 750 52 363 410 -6.9 

Koyun 44 687 888 42 060 410 -5.9 

Keçi 11 577 862 10 302 940 -11.0 

Hayvansal üretimde maliyetlerin yüksek kısmı yemdir, Türkiye’deki 

hayvancılığın en büyük sorunlardan birisi yem ihtiyacıdır. Hayvancılık işletmelerinin 

maliyet yapısında yemlerin payı yaklaşık olarak %70 seviyesinde olup, özellikle kaba 

yem maliyetlerindeki artışlar sektörde başı çekmektedir. Türkiye’de kaba yem üretimi 

son yıllarda artış gösterse de mevcut hayvan varlığına göre yeterli seviyeye ulaşamamış 

ve kaba yem açığını kapatamamaktadır (Özkan ve Demirbağ, 2016). Yem kaynaklarının 

miktar ve kalitesinin artırılmasının yanı sıra daha ucuz alternatif yem kaynaklarının 

kullanılması ekonomik hayvan yetiştiriciliği için çok önemlidir. 

Ruminant hayvanların beslenmesi ve beslenme ihtiyaçlarının tamamı kesif 

yemle karşılanamamaktadır. Rasyonel ve ekonomik beslenmenin sağlanması için sulu 

veya kuru kaba yemlere de ihtiyaç vardır. Hayvanları yıl boyunca yeşil yemler ile 

beslenmesi iklim koşulları ve vejetasyondan kaynaklı yılın tamamında beslemek 

mümkün değildir. Bu nedenle hayvanların yeşil yem ihtiyaçlarını karşılamak için farklı 

yem kaynaklarına başvurulması kaçınılmazdır (Kutlu, 2010). 

Kaba yemler, rumende fiziksel doygunluğun sağlanması için ve hayvanların 

beslenme fizyolojisi açısından oldukça önemlidir (Kılıç, 2006). Kaba yemlere ilave 

olarak rasyonlara çeşitli yem katkı maddeleri de katılmaktadır. 

Son rakamlara göre ekim alanlarının yaklaşık %33'ü hayvancılık sektöründe yem 

üretimi için kullanılırken, küresel sera gazının %15'i enterik ve gübre fermantasyonu 

nedeniyle yayılmakta olduğunu bildirmişlerdir (Mekonnen vd., 2018). 
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Tarımsal sanayi yan ürünlerinin hayvan yemi olarak kullanılması konusu, son 

birkaç yıldır sıcak bir tartışma konusu olmuştur (Salami vd., 2019). 

Tarımsal yan ürün kullanımı, açlık sorununu ve geri dönüşüm problemlerini 

kontrol etmek için iki yönlü bir mekanizma olarak çalışabilir (Irshad ve Fırıncıoğlu, 

2021). 

Tarımsal yan ürün, hayvansal ve bitkisel kaynaklı organik atık ürünler olarak 

kabul edilebilir. Bu yan ürünler bitki sapı, bitki yaprakları, çeşitli bitkilerin kabukları, 

kabukları ve kabukları, farklı meyvelerin kabukları, kabukları ve pomatları, yatak 

malzemeleri ve diğer bitkisel atıklar ve meyve ve sebzelerin işlenmesinden sonra ortaya 

çıkan atık yan ürünleri içeren geniş bir yelpazeye sahiptir (Irshad, 2021). 

Meyve, sebze, ekin ve kabuklu kuruyemişlerin işlenmesinden sonra elde edilen 

tarımsal yan ürünler, özellikle gıda sıkıntısının yaşandığı kurak mevsimlerde, dünyanın 

birçok yerinde çiftlik hayvanlarının enerji ve protein ihtiyacını karşılamak için 

kullanıldığı vurgulanmaktadır (Valizadeh vd., 2010).  

Türkiye'de önemli miktarda kuruyemiş üretimi olmasına rağmen, farklı 

çeşitlerden elde edilen kabuklarının kimyasal bileşimi, sindirilebilirliği ve ME içerikleri 

hakkında bilgi bulunmamaktadır. Kimyasal bileşim, in vitro gaz üretimi, organik madde 

sindirim derecesi (OMSD) ve ME içeriği ile birlikte, daha önce sınırlı veya 

araştırılmamış olan artık maddelerinin potansiyel besleyici değerini belirlemek için 

yaygın olarak kullanılmıştır (Kamalak vd., 2005). 

Tarımsal yan ürünlerin hayvanlar için yem olarak kullanılması sadece gıda 

güvenliğini artırmakla kalmayacak, aynı zamanda bu atık ürünlerin bertaraf edilmesiyle 

ilgili olarak ortaya çıkan yüksek çevresel sorunlara da iyi bir çözüm sağlayacaktır 

(Irshad, 2021). 

Birçok kişiye göre gıda-yem-gıda rekabetini azaltmanın iki genel yolur vardır. 1) 

Doğal kaynakların üretimini artırmak. 2) Tarımsal gıda sisteminden kaynaklanan yan 

ürünleri alternatafi yem olarak değerlendirmek (Henchion vd., 2017). Sonuç olarak 

tarımsal yan ürünlerin hayvan beslemede kullanılması, ekolojik ve sosyal açıdan 

hayvancılık sisteminin etkisini azaltarak besleyici ve ucuz yem üretilmesini sağlayan 

döngüsel bir ekonomi modelini ifade etmektedir (Van vd., 2016). Dünyanın hemen 
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hemen yer yerinde elde edilen tarımsal ürünlerin bir kısmı atık olarak 

değerlendirilmekte ve işlenmeden çöpe atılmakadır.  

Tarladan taze sebze üretimi 239,7 milyon tondan 279,7 milyon tona yükselmiştir 

ve gelecekte de artmaya devam ederek hayvan yemi olarak kullanılabilecek çeşitli atık 

maddeler ve yan ürünler için erişim imkanı yaratacaktır. Küresel tarımsal üretimin 

yaklaşık yüzde otuzu tarım ve gıda atıklarından oluşmaktadır (FAO, 2015). Bu veriler 

ışığında her geçen yıl artan üretim miktarı doğru orantılı olarak atık madde sınıfına 

giren ve alternatif hayvan yemi olacak potansiyele sahip yan ürünlerinde arttığını 

göstermektedir. 

Tek mideli hayvanlarla karşılaştırıldığında, ruminantların ön midesi çok çeşitli 

bir mikrobiyal ortam içerir. Bu tür bir ortam bitki yan ürünleri kullanımı için uygundur 

çünkü mantarlar, protozoalar, fajlar, arkeler ve en önemlisi bu ruminantlarla karşılıklı 

etkileşime giren bakterileri içerir. Mikrobiyal fermantasyon sürecinde rumen, düşük 

kaliteli ve yüksek lifli diyetlerde bulunan besinlerle etkileşime girerek uçucu yağ asitleri 

(UYA) üretir. Mikrobiyal protein, ruminantlar için yüksek sindirilebilir protein ve enerji 

kaynağı haline gelir (McCann vd., 2016).  

Alternatif bir protein takviyesi de azot bakımından zengin bazı yan ürünlerin 

kullanılmasıdır (Lashkari vd., 2013; Oltramari vd., 2016; Zeid., 2017). 

Ülkemizde birçok bölgede yem bitkileri tarımının yetersizliği sebebiyle hayvan 

yetiştiriciliği yapan üreticiler besin kaynağı olarak doğal çayır mera alanlarını 

kullanmaktadır. Yıllarca düzensiz ve aşırı otlatmaya maruz bırakılan meraların verimleri 

büyük ölçüde düşmüştür. Bu meralardan yeterli ve kaliteli beslenemeyen hayvanların 

verimleri de buna bağlı olarak düşmektedir (Budak, 2017). 

Hayvancılık sektöründe ana girdilerden biri olan yem önemli bir maliyet 

unsurudur. Kullanılacak yemlerin kaliteli olması elde edilecek hayvansal ürünlerden 

yüksek verim sağlanmasını ve yüksek ekonomik kazanç elde edilmesini mümkün 

kılacaktır. Yem katkı maddeleri rasyonlara katıldığında yemin kalitesini olumlu yönde 

etkileyen, hayvansal arzı ve aynı zamanda hayvanların yaşam kalitesini yükselten, 

sindirim mikroflorasına olumlu etki eden, rasyon içerisindeki besinlerin miktarını 

arttıran ve yemin bozulmasına engel olacak şekilde katkıda bulunan, hayvansal üretimin 
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çevresel dengeye olan zararını azaltıcı ürünler ve çıplak gözle görülemeyen canlılar 

olarak kullanılmaktadır. 

Ruminant hayvanlar, çiğneme ve sindirim süreçleri sırasında metan gazı 

üretirler. Metan gazı, sera etkisi nedeniyle atmosferde bulunan en önemli sera 

gazlarından biridir ve küresel iklim değişikliğine sebep olmaktadır. Bu nedenle, 

ruminant hayvanlardan metan emisyonunu azaltmak için çeşitli işlemler yapılır 

(Beauchemin vd., 2009). 

Bunlar arasında: 

Beslenme düzeni: Hayvanların yemlerindeki lif oranının artırılması ve protein 

oranının düşürülmesi, metan emisyonunu azaltmada etkili olabilir. Ayrıca, hayvanların 

beslenmesindeki diğer faktörler, örneğin yemleme sıklığı, yemleme zamanlaması ve 

yemleme yöntemleri de etkili olabilir. 

Yem takviyeleri: Bazı yem takviyeleri, hayvanların sindirim sistemi üzerinde 

olumlu etkilere sahiptir ve metan emisyonunu azaltabilir. Örneğin, çeşitli bitkisel yağlar 

ve çeşitli mikroorganizmalar, metan emisyonunu azaltmak için kullanılabilir. 

Hayvan sağlığı: Hayvanların sağlığı, sindirim sürecinde olumlu bir etkiye sahip 

olabilir ve bu da metan emisyonunu azaltmada etkili olabilir. Örneğin, hayvanların 

rumen pH seviyesini dengelemek ve zararlı bakteri sayısını azaltmak için antibiyotikler 

kullanılabilir. 

Genetik seleksiyon: Bazı hayvan ırkları, diğerlerine göre daha az metan üretirler. 

Bu nedenle, genetik seleksiyon, metan emisyonunu azaltmada etkili bir yöntem olabilir. 

Diğer yöntemler: Metan emisyonunu azaltmak için başka yöntemler de vardır. 

Örneğin, hayvanların barınaklarında havalandırma sistemleri kurulabilir veya hayvan 

atıklarının işlenmesi ve geri dönüştürülmesi gibi yöntemler kullanılabilir. 

Bu yöntemlerin her biri, farklı şekillerde etkilidir ve hayvanların sağlığı, 

performansı ve refahı gibi faktörleri de dikkate alarak uygulanmalıdır (Eckard vd., 

2010). 

Bilim insanları, farklı yem katkı maddeleri ve besin takviyeleri gibi alternatif 

ürünlerin, ruminantların süt ve et verimleri üzerindeki etkilerini ve hayvan sağlığına 
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faydalarını araştırmaktadırlar. Bu ürünlerin aynı zamanda önemli bir çevresel sorun olan 

metan gazı salımlarını azaltma potansiyeli de çalışmaların odak noktası olmuştur. Bu 

çalışmalar, sürdürülebilir hayvancılık için yeni stratejiler geliştirmeye yöneliktir. 

Özellikle metan gazı salımlarının azaltılması, iklim değişikliğiyle mücadelede önemli 

bir adım olarak görülmektedir. Alternatif yem katkı maddelerinin kullanımı, hayvancılık 

sektörünün çevresel ayak izini azaltmaya yardımcı olabilir. 

Bitkisel yağlar, özellikle zeytinyağı, soya yağı, ayçiçek yağı gibi yağlar, 

hayvanların diyetlerine eklenerek metan üretimini azaltmada oldukça etkilidirler. Bu 

yağlar, rumen pH değerini düzenler, mikrobiyal aktiviteyi değiştirir ve rumen 

duvarındaki geçirgenliği azaltır. Bu sayede, metan üretimi azalırken, hayvanların besin 

değeri de artar. Amino asitler, hayvanların protein sentezinde kullanılan temel 

bileşenlerdir. Bazı amino asitler, özellikle lizin, metionin ve treonin, hayvanların protein 

sentezindeki verimliliği artırarak, metan üretimini azaltabilir. Organik asitler, özellikle 

propiyonik asit, hayvanların sindirim sistemindeki mikrobiyal popülasyonları 

değiştirerek, metan üretimini azaltır. Prebiyotikler ve probiyotikler ise hayvanların 

sindirim sistemi sağlığını koruyarak, metan üretimini azaltmada yardımcı olurlar. 

Enzimler ise hayvanların besinlerini daha iyi sindirmelerine yardımcı olur ve metan 

üretimini azaltır. 

Ayrıca fenolik bileşiklerin kullanımı, metan üretiminin azaltılmasında potansiyel 

olarak etkili bir strateji olarak görülmektedir. Fenolik bileşikler, bitkilerde doğal olarak 

bulunan kimyasal bileşiklerdir ve yüksek antioksidan aktiviteleri vardır. Hayvanların 

sindirim sistemi mikrobiyal popülasyonlarını değiştirerek metan üretimini azaltabilir. 

Ayrıca, fenolik bileşikler, ruminant hayvanların diyetlerine eklenerek hayvanların 

beslenme değerini artırabilir (Cieslak vd., 2013). 

Rumen mikrobiyomunun yapısı ve çeşitliliği beslenmeye bağlıdır. Bitki yan 

ürünlerinin besleme değerini yükseltmek için birçok diyet seçeneği vardır. Bunlardan 

bazıları mikrobiyal protein üretimine ve rumende fermantasyonun etkinliğine 

odaklanmaktadır (Wadhwa vd., 2016). 

Fitotoksinlerden arındırılarak rasyonun dengelenmesi, besin takviyelerinin (yem 

enzimleri, botanik katkı maddeleri ve probiyotikler) kullanılması, protein olmayan 
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azotun diyetle desteklenmesi ve bu tür yan ürünlerin kullanımı için uygulanabilecek 

enerji, protein ve minerallerin kullanımı gibi politikalar vardır (Wadhwa vd., 2016). 

Tarım endüstrisinden elde edilen yan ürünler uzun süredir ruminant 

beslenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Wadhwa and Bakshi, 2013). 

Bu geri dönüştürülmüş yan ürünleri gıda-yem-gıda sistemlerinde entegre ederek 

kullanmak üzere çalışan birkaç araştırmacı bulunmaktadır. Üzüm, nar, yer fıstığı ve 

badem gibi meyvelerden elde edilen polifenolik yan ürünlerin kullanımı da merak 

uyandıran bir diğer konu. Bu polifenol bakımından zengin ekstraktlar, hayvanlara 

üretim ve performanslarını arttırmak için doğal antioksidanlar sağlayabilir. 

Özellikle, tanenler, ligninler ve flavonoidler gibi fenolik bileşiklerin metan 

üretimini azaltmada etkili olduğu gösterilmiştir. Bu bileşikler, ruminantların sindirim 

sistemindeki mikrobiyal aktiviteyi değiştirerek, metan üretimini azaltabilir. Tanenler, 

özellikle meşe yaprağı, çam kabuğu ve bağ bahçelerindeki atıklar gibi kaynaklardan 

elde edilebilir. Ligninler, bitki hücre duvarlarında bulunan bir polimerdir ve ahşap 

atıklarından elde edilebilir. Flavonoidler ise meyve, sebze ve bazı bitki yapraklarında 

bulunan bileşiklerdir (Cieslak vd., 2013; Wang vd., 2008). 

Ancak, fenolik bileşiklerin kullanımı ile ilgili bazı sınırlamalar vardır. Özellikle 

yüksek seviyelerde kullanımı, hayvanların beslenme değerlerini düşürebilir. Ayrıca, 

bazı fenolik bileşiklerin hayvanlar üzerinde toksik etkiler yapabileceğinden, kullanım 

seviyeleri iyi belirlenmelidir. Bu nedenle, fenolik bileşiklerin kullanımı ile ilgili daha 

fazla araştırma yapılması gerekmektedir (Patra, 2012). 

Yem katkı maddelerinin, ruminant hayvanların diyetlerinde kullanılması, hem 

hayvanların sağlığı hem de çevre için olumlu sonuçlar doğurur. Ancak, yem katkı 

maddelerinin kullanımı da dikkatli bir şekilde yapılmalı ve hayvanların beslenmesi 

uzmanlar tarafından yönetilmelidir. İklim değişikliği ve su kıtlığı gibi küresel sorunlar, 

son yıllarda yem maddelerinin fiyatlarında önemli artışlara yol açmıştır. Bu durum, 

hayvancılık sektöründe üretim maliyetlerini yükselterek hayvansal ürünlerin fiyatlarına 

yansımıştır. Sonuç olarak, gıda sanayinin atık ürünleri gibi alternatif yem kaynaklarına 

olan ilgi artmış ve bu ürünleri yem olarak değerlendirme amaçlı çalışmalar 

yapılmaktadır. Yapılan çeşitli çalışmalarda bazı endüstiriyel bitkilerin kullanılmayan 
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kısım ve yan ürünlerinden yem katkı maddesi olarak veya yem maliyetini düşürmeye 

dayalı incelemeler ve araştırmalar yapılmıştır (Bagheripour vd., 2008). 

Ruminantlar, tükettikleri bitkisel besinlerdeki karbonhidratları rumen adı verilen 

özel bir mide bölmesinde bakteri ve protozoalar yardımıyla fermente ederler. 

Fermantasyon sürecinde UYA, karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve hidrojen sülfür 

(H2S) gibi gazlar üretilir. Oluşan hidrojen (H2) gazı rumen mikroorganizmalarınının 

yaşamını olumsuz etkilemektedir. Rumen adı verilen sindirim organında yaşayan 

arkealar, fermantasyon sürecinde H2 gazı üretir. Bu hidrojen gazı, yine rumen ortamında 

bulunan Co2  gazı ile birleşerek CH4 gazına dönüştürülür. Oluşan metan gazı, büyük 

ölçüde geğirme yoluyla hayvanın vücudundan atmosfere salınır. Bu şekilde ortaya çıkan 

metan gazına enterik metan denir. Ancak, metan üretimi enerji kaybına neden olduğu 

için hayvan besleme açısından verimsiz bir durumdur.  (Kamalak ve Şimşek, 2019). 

Rumen fermantasyonu sırasında üretilen metan, ruminantlarda enerji kaybına 

neden olmaktadır. Yemdeki ME’ nin %2 ile %12'si arasında değişen bir oran, metan 

gazı olarak atmosfere salınır. Bu durum, yem verimliliğini düşürerek hayvancılık 

sistemlerinin sürdürülebilirliğini olumsuz etkiler. Küresel ısınmaya önemli katkısının 

olmasından dolayı bu durum istenmemektedir. İnsan kaynaklı metan gazı salınımının 

büyük bir kısmı (%73), hayvanların sindirim sistemi tarafından üretilmektedir. (Johnson 

and Johnson, 1995). 

Yem katkı maddeleri, metan üretiminin azaltılmasında önemli bir rol oynar. Bu 

maddeler ruminant hayvanların sindirim sistemi mikrobiyal popülasyonlarına etki 

ederek metan üretimini azaltır. Yem katkı maddeleri, genellikle hayvanların 

beslenmesine eklenen küçük miktarlarda olan doğal veya sentetik bileşenlerdir. Yem 

katkı maddeleri arasında yer alan fenolik bileşiklerce zengin olan ve insanlar tarafından 

tüketilen kuruyemişlerden arta kalan kabukların fenolik bileşiklerce zengin olduğu 

bilinmekte olup ana hedef olan metan üretiminin azaltılmasında hangi şekillerde 

değerlendirilebileceğinin belirlenmesi ön görülmektedir. Bu çalışmada kuruyemiş 

olarak tüketilen fındık, badem, yer fıstığı, ceviz ve antep fıstıklarından arta kalan 

kabukların kimyasal kompozisyonları ve gaz üretim değerleri belirlenecektir. Asıl 

amacımız belirli oranlarda tanen içeriğine sahip olan kuruyemiş kabuklarının anti-

metanojenik özelliklerinin olup olmadığının tespit edilmesidir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Fındık, yer fıstığı, antep fıstığı, badem ve fındık gibi kuruyemişlerin anti-

metanojenik özellikleri üzerine pek fazla yapılmış çalışma olmamasına rağmen antep 

fıstığı atıkları bıldırcınların rasyonlarına ekleyerek yapılan çalışma da; Antep fıstığı 

meyve kabuğunda fitokimyasal çalışmalar neticesinde gallik asit ve türevleri, 

flavonoitler ve anakardik asitler gibi çeşitli bileşenler olduğu tespit edilmiştir. 100 g 

kuru antep fıstığı kabuğu oleik asit (535.38 mg), linoleik asit (748.97 mg) ve palmitik 

asit (144.43 mg) bakımından yüksek olduğu, stearik (39.06mg), elaidik (22.88 mg), 

miristik (6.54 mg) ve margarik asit (2.85 mg) daha sonra geldiği, anakardik asitler 

(3197.70 mg) ve fitosteroller (192.22 mg) yanında, karotenoitler (4.93 mg) ve 

tokoferoller (8.83 mg)’de içermektedir. Ayrıca fenolik bileşiklerden kersetin (14.9 

mg/g) öncelikli olmak üzere eriyodiktiyol (10.2 mg/g), luteolin (10.0 mg/g), naringenin 

(1.2 mg/g) ve apigenin (0.2 mg/g) gibi bileşiklerde yapılan çalışmalarla ortaya 

konmuştur (Hürkul, 2021). 

Genel adıyla antep fıstığı olarak bilinen ülkemizde 56 kentte üretimi yapılan, 

Türkiye’de çoğunlukla Gaziantep, Kahramanmaraş, Şanlıurfa, Adıyaman ve Siirt gibi 

bölgelerde yoğun şekilde yetiştirilmekte olup genel olarak yetiştirildikleri şehrin ismini 

almaktadırlar (Antep fıstığı, Siirt fıstığı, vb.) (Bilgen, 1968; Tekin vd., 2001).  

Dönmez vd. (2016) çalışması, antep fıstığı kabuğunun kimyasal yapısı hakkında 

önemli bilgiler sunmaktadır. Araştırmacılar, kestane, fındık ve antep fıstığı gibi yaygın 

kuruyemişlerin kabuklarını karşılaştırarak, bu kabukların temel bileşenlerini belirlemeyi 

amaçlamışlardır. Yapılan analizler sonucunda Antep fıstığı bileşenlerinin başlıca 

hemiselüloz ve selülozdan olduğu ortaya çıkmıştır. 

Antep fıstığı kabuğunun %54 lif, %42 protein, %56 yağ ve %0.42 kül içeriğine 

sahip olduğu Kepoğlu vd. (1976) tarafından bildirilmiştir. 

Güneydoğu Anadolu’da bolca üretilen antep fıstığının odunsu yapıda olan 

kabukları, besin değeri düşük olduğu düşünüldüğü için genellikle atık olarak 

değerlendirilmektedir. Bu araştırmada, bu kabukların hayvan beslemede alternatif bir 

yem kaynağı olarak kullanılıp kullanılamayacağı, özellikle de ruminantların sindirim 

sistemi üzerindeki etkileri incelenmiştir. Antep fıstığı kabuklarının, hayvan beslemede 

alternatif bir kaba yem kaynağı olarak kullanılması amacıyla yapılan bu çalışmada, 
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farklı oranlarda antep fıstığı kabuğu içeren rasyonların ruminantların sindirim sistemi 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. Denemelerde, kontrol grubuna tamamen kuru ot içeren 

rasyonlar verilirken, diğer gruplara kuru otun bir kısmı (%30 ve %50) antep fıstığı 

kabuklarıyla yer değiştirilerek hazırlanan rasyonlar verilmiştir. Rumen sıvısındaki pH, 

UYA, amonyak azotu gibi parametreler ve besin maddelerinin sindirilebilirliği üzerine 

bu değişikliklerin etkileri incelenmiştir. Elde edilen bulgular, antep fıstığı kabuklarının 

yüksek oranda lif içermesine rağmen, rumen fermentasyonunu olumsuz etkilemeden 

rasyonlarda kullanılabileceğini ve hatta bazı durumlarda sindirim verimliliğini 

artırabileceğini göstermiştir. Özellikle, antep fıstığı kabuklarının rumen ortamında UYA 

oluşumu üzerinde olumsuz bir etkisi tespit edilmemiştir (Şahin vd., 1996). 

Yosefi vd. (2018), Kaleghochi ve Fandoghi Antepfıstığı çeşitleri üzerinde 

yaptıkları çalışmalarında bu iki çeşit Antepfıstığının yeşil kabuğundaki fenolik 

bileşiklerin sulu ekstraktının etlik piliçlerin performans ve karkas durumlarına, kanda 

biyokimyasal değerler ve bağışıklık sistemine etkilerini araştırmışlar. 0, 200 ve 400 

mg/kg Kaleghochi'nin su extraktı ve 200 ve 400 mg/kg fandoghi su extraktını 

kullanmışlar. 400 mg/kg Kaleghochi fıstık kabuğu ekstraktında piliçlerin yem tüketimi 

ve canlı ağırlık artışının kontrole göre yüksek çıktığı belirtilmiştir. 

Bazı tohumlar, bitkiler ve meyvelerdeki bileşiklerin hayvan beslemede 

kullanıldığı zaman iştah açtığı, yem tüketimi ve yemden yararlanmayı arttırdığı, 

sindirimi uyardığı, patojen mikroorganizmalara karşı etkili olduğu, kan ve yumurtada 

kolesterolü azalttığı belirtilmiştir (Şengezer ve Güngör, 2008). 

Polifenoller açısından zengin bir kaynak olan bitkisel atıklar arasında yer fıstığı, 

kestane ve fındık gibi kabuklu meyvelerin kabukları da bulunmaktadır. Bu kabuklar, 

genellikle atık olarak değerlendirilmekle birlikte, içerdikleri yüksek miktardaki 

polifenoller nedeniyle önemli bir potansiyel taşımaktadır. Küresel olarak her yıl 

yaklaşık olarak 1,6 milyar ton gıda atığı çöpe atılmaktadır. Bu durum, hem ekonomik 

kayıplara neden olmakta hem de çevresel sorunları beraberinde getirmektedir. Bu 

bağlamda, atık olarak kabul edilen bitkisel materyallerin değerlendirilmesi, 

sürdürülebilirlik açısından büyük önem taşımaktadır (Hegnsholt, 2018). Bu kabukların 

değerlendirilmesi, atık miktarını azaltarak çevresel kirliliği önlemeye yardımcı olabilir. 

Tarımsal faaliyetlerden ortaya çıkan atıkların büyük bir kısmı, ne yazık ki 

doğrudan çevreye bırakılmakta veya herhangi bir işlem görmeden yakıt, yem veya 
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gübre olarak kullanılmaktadır. Ancak, küresel ısınma ve kaynakların tükenmesi gibi 

sorunlar, bu atıkların daha etkin bir şekilde değerlendirilmesi ihtiyacını ortaya 

çıkarmıştır. Atıkların geri dönüşümü, hem çevresel sürdürülebilirliği destekleyerek 

küresel ısınmanın etkilerini azaltmakta hem de yeni ürünler ve enerji kaynakları elde 

edilerek ekonomiye katkı sağlamaktadır. (Fernandez-Agullo vd., 2014; Yasudaa vd., 

2014; Sanz- Puig vd., 2017). 

Yer fıstığı (Arachis hypogaea), özellikle kurak ve yarı kurak iklim koşullarına 

dayanıklılığı sayesinde, bu bölgelerde yaşayan hayvanların beslenmesi ve tohum üretimi 

amacıyla yetiştirilen önemli bir tarla bitkisidir. Bu bitki, hem toprak yapısını iyileştirme 

özelliği hem de yüksek yağ ve protein içeriği sayesinde tarımsal üretimde stratejik bir 

öneme sahiptir. (Larbi vd., 1999). 

Yer fıstığı, özellikle sığır, koyun ve kümes hayvanları gibi çiftlik hayvanları için 

kaliteli bir protein ve enerji kaynağıdır. Bitkinin hem tohumları hem de toprak üstü 

aksamları (yaprakları+sapları) hayvan yemi olarak kullanılabilir. 

 Yer fıstığının Güney ve Orta Amerika kökenli olduğu ve daha sonra tarımının 

dünyanın diğer bölgelerine yayıldığı düşünülmektedir. Yer fıstığı, Arachis hypogaea 

olarak sınıflandırılan ve genellikle yer fıstığı veya goober olarak bilinen bir baklagildir. 

Günümüzde 300'den fazla çeşidi ile Japonya, Afrika, Güney Amerika, Hindistan, ABD 

ve Çin'de yer fıstığı tarımı yapılmaktadır (Settaluri vd., 2012). 

Khan vd., (2013) tarafından yapılan bazı çalışmalarda hayvan yemi olarak 

balyalanmış yer fıstığı samanının yararlı etkisi olduğu gözlemlenmiştir. 

Yer fıstığı samanı, tarla toprağında büyük faydalar sağlayabilecek önemli bitki 

besinleri ve organik madde içerir. Yer fıstığı üretiminin en önemli yan ürünü, toplam 

yer fıstığı üretiminin %60-65'ini oluşturduğu tahmin edilen yer fıstığı bitkisinin toprak 

üstü aksamlarıdır (Zhao vd., 2012). 

Yer fıstığı ticari düzeyde yağ üretimi için kullanılır ancak bunun dışında 

antioksidanlar, mineraller, vitaminler, lifler, proteinler ve polifenoller gibi birçok 

fonksiyonel bileşen içerir. Yer fıstığı, diyetten kolesterol emiliminin engellenmesine 

yardımcı olan flavonoidler ve resveratrol gibi bileşiklere sahiptir. Yirmi temel amino 

asidin tamamı yer fıstığında mevcuttur. Q10 enzimine ve hastalıkları önleyici 

özelliklere sahip olduğu bilinen biyoaktif bileşiklere sahiptirler (Shalini S.A. vd., 2015).  
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Yer fıstığı kabuklarının luteolin ve fenolik bileşikler gibi antioksidanlar ve 

öğütme ve işleme sonrasında ham protein, ham yağ, lif ve çeşitli vitamin ve mineraller 

gibi besin maddeleri içerdiği bulunmuştur (Win vd., 2011). 

Yer fıstığı kabuğunun %32.8 lignin, %45.3 selüloz, %8.1 hemiselüloz, %4.9 

protein ve %2.3 HK içeriğine sahip olduğu Wartelle vd. (2000) tarafından bildirilmiştir. 

Son zamanlarda hayvan beslemede kullanım olanakları incelenen yer fıstığı kabuğu, 

yüksek düzeyde sodyum ve potasyum içeriğine sahiptir. Bu özelliği sayesinde rumen 

pH üzerinde tamponlayacı etkisi yüksektir (Dung vd., 2022; Mokolopi, 2022). 

Monino vd. (2023) öğütülmüş yer fıstığı kabuğu içeren diyetlerle beslenen 

piliçlerin, içermeyenlere kıyasla daha iyi büyüme performansı ve vücut ağırlığına sahip 

olduğunu ve sağlıklarından ve hayatta kalmalarından ödün vermeden piliçler için 

güvenli ve etkili bir yem bileşeni olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

Yer fıstığı kabuğu ekstraktının, yapılan bu çalışmada fenolik bileşiklerden 

fenolik asitler (klorojenik asit, kafeik asit ve ferulik asit), flavonoidler (epigallokateşin, 

epikateşin, kateşin gallat, epikateşin gallat) ve stilbenler (resveratrol) açısından oldukça 

zengin olduğu belirtilmiştir (Francisco and Resurreccion 2009; Sarnoski vd., 2012). 

Yer fıstığı kabuğunda nişasta olmayan polisakkarit (NOP) miktarının yüksek 

olmasına rağmen, ham protein (HP) miktarı (% 6.40-12.20) bakımından hayvan 

beslemede kullanılan sap, saman vb. yemlere göre yüksek olması sebebiyle bazı 

araştırmacılar tarafından potansiyel yem olabileceği hakkında tartışılmaktadır (Anike 

vd., 2016; Yuan and Wan, 2019; Irshad, 2021; Dung vd., 2022; Bizzuti vd., 2023). 

Genellikle atık olarak düşünülen yer fıstığı kabukları, aslında birçok alanda 

değerlendirilebilen önemli bir doğal kaynaktır. Bu kabuklar, yapı malzemelerinden 

hayvancılığa kadar geniş bir kullanım alanına sahiptir. Örneğin, sunta üretimi için 

bağlayıcı maddelerle birleştirilerek levhaların üretiminde kullanılabilir. Ayrıca, mantar 

yetiştiriciliğinde substrat olarak, hayvan yemlerinde dolgu maddesi olarak, yakıt olarak 

ve hatta tarımda toprak örtüsü (malç) olarak değerlendirilebilir. Bu sayede yer fıstığı 

kabukları hem ekonomik bir değer kazanır hem de çevreye duyarlı bir atık yönetimi 

sağlar (Öğütçü, 1969). 

Yer fıstığı kabuklarının kimyasal analizleri yüzde 7,76 HP göstermiştir. HK 

değerleride yüksektir, yani yüzde 7,17'dir. Yer fıstığı kabuklarının lignin içeriği yüzde 

29,26 gibi yüksek bir seviyededir (Gong vd., 2015). Yer fıstığı kabukları diğer tarımsal 
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yan ürünlere kıyasla daha düşük sindirilebilirliğe sahiptir (Rehrah vd., 2014). Yer fıstığı 

kabukları yüksek miktarda tanen ve güçlü lignoselülozik bağlara sahiptir (Pizzi, 2018) 

(Bobet vd., 2020). Yüksek lignin seviyesi, yer fıstığı kabuklarındaki düşük 

sindirilebilirliğin temel nedenidir (Anike vd., 2016) (Shen vd., 2018). Khan vdadaşları 

(2013) tarafından yapılan bazı çalışmalarda, balyalanmış yer fıstığı samanının hayvan 

yemi olarak yararlı etkisi gözlemlenmiştir. Harcanan yer fıstığı samanı, tarla toprağında 

büyük faydalar sağlayabilecek önemli bitki besinleri ve organik madde içerir. Yer fıstığı 

üretiminin en önemli yan ürünü, toplam yer fıstığı üretiminin %60-65'ini oluşturduğu 

tahmin edilen yer fıstığı asmasıdır (Zhao vd., 2012). 

Yer fıstığı kabuklarının çok az bir kısmı sığır yemi olarak kullanılırken geri 

kalanı fıstık işleme endüstrisi tarafından israf edilmektedir (Sobolev and Cole, 2003). 

Bir kilogram yer fıstığının işlenmesiyle toplam 230-300 gram yer fıstığı kabuğu 

üretilmektedir (Zhao vd., 2012). Bu kabuklar, yaklaşık %43,7 ham lif içerdiğinden çok 

önemli bir lif kaynağıdır (Collins and Post, 1981). 

Yer fıstığı kabukları ucuz bir polifenol kaynağı olabilir ve diyet endüstrisinde 

fonksiyonel bir bileşen olarak kullanılabilir (Yu vd., 2006). 

Son birkaç on yılda badem yan ürünlerinin üretimi hızla artmaktadır. Badem, 

çiğ, kavrulmuş, tereyağı veya badem sütü şeklinde öğütülmüş olarak çeşitli şekillerde 

tüketilebildiği için oldukça faydalı bir kuruyemiştir. Yer fıstığından sonra badem, tüm 

dünyada en çok kullanılan ikinci kuruyemiştir. Bademin 2020 yılındaki toplam içerik 

değeri 8234,8 ABD doları olarak gerçekleşmiştir ve 2022-2027 yılları arasında %6,0'lık 

bir bileşik büyüme oranı ile büyüyerek 2027 yılı sonunda 11680 milyon ABD dolarına 

ulaşacağı tahmin edilmektedir (Almond Ingredients Market 2021).  

Badem kabuğunun kimyasal bileşimi birçok araştırmacı tarafından 

gözlemlenmiştir. HP değeri genellikle yüzde 2-8 arasında değişmektedir (Fadel, 1999). 

HK değerleri ise yüzde 5-12 arasında değişmektedir (Getachew vd., 2002). ADF 

bileşimi için de yüzde 28-35 arasında değişen değerler gözlemlenmiştir (Norollahi vd., 

2005). 

Badem kabukları, küspe veya prina gibi diğer yan ürünlerden farklı olarak hasat 

sürecinde kurutulur. Uzun süreli depolama, nakliye maliyetlerini düşürme ve düşük nem 

içeriği bu yan ürünü hayvan yemi için cazip hale getirmektedir (Reed., 1998). Yan ürün 

yem maddelerinin belirlenmesi ve ölçülmesine yönelik artan ilgi, gelişmiş ve gelişmekte 
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olan ülkelerdeki çevresel atıkların anlaşılması ve izlenmesi isteğinden 

kaynaklanmaktadır. Yan ürün yem maddelerinin dünya çapında kullanımı yaygın bir 

uygulamadır ancak az sayıda yayınlanmış rapor, üretilen bitki yan ürünü yem 

maddelerinin miktarlarını belgelemektedir (Grasser vd., 1995; van Horn and Hall, 

1997).  

Ruminant rasyonlarına badem kabuğu eklenmesi, ekleme seviyesine ve 

değiştirilen yemlere bağlı olarak ruminal fermantasyon üzerinde değişken etkilere neden 

olabileceği bildirilmiştir. Genel olarak, badem kabuğunun rasyona %16'ya kadar dahil 

edilmesinin in vitro ruminal fermantasyon üzerinde çok az etkisinin olduğu, ancak daha 

yüksek seviyelerde, özellikle fermantasyonun 24’ncü saatinde içerikleri fermente 

edilebilirliğini azalttığı vurgulanmıştır (Recalde vd., 2024). 

Shultz vd., (1993), in-sacco tekniğini kullanarak badem kabuklarının rumende 

yirmi dört saat boyunca görünür kuru madde (KM) sindirilebilirliğinin %56 olduğunu 

bulmuştur. Bu nedenle, badem kabuğu iyi bir enerji kaynağı olarak düşünülebilir. 

Badem, kahverengi kabuklu veya kabuksuz olarak bütün bir fındık olarak tüketilebildiği 

gibi, tatlı ve çikolata üretiminde ve atılan materyalleri de çiftlik hayvanları için yem 

olarak kullanılmaktadır (Takeoka vd., 2000). 

 Kimyasal analizler badem kabuğunun yüzde 10 ila 30 nem, yüzde 4 ila 7 kül, 

yüzde 10 ila 17 lif, yüzde 2 ila 5 protein ve yüzde 1 ila 4 yağ içerdiğini göstermektedir 

(Reed and Brown., 1988 and Irshad., 2021).  

Badem kabuklarının, yüksek oranda şeker içeren karbonhidratlar bakımından 

zengin olduğu ve süt inekleri için yaygın olarak kullanıldığı, birkaç çalışma da 

küçükbaş ruminant beslemede kullanımının değerlendirildiği bildirilmiştir (Reed ve 

Brown, 1988; Rad vd., 2016). Bu tür materyallerin hayvan yemi olarak kullanılması, 

geri dönüşüm ve çevreyi korumak için mükemmel bir yoldur (Huber, 1981). 

Süt ineklerinin (Williams vd., 2014), süt keçilerinin (Reed and Brown, 1988) ve 

kuzuların (Rad vd., 2016) beslenmesinde geleneksel yemlerin badem kabuğu ile 

değiştirilmesinin hayvan performansı ve hem süt hem de et kalitesi üzerindeki etkileri 

çeşitli çalışmalarla araştırılmıştır. 

Fındık meyvesi, sert ve pürüzsüz bir dış kabuk ile kaplı olup, iç kısmında koyu 

kahverengi, ince ve zar gibi bir yapı içerisinde tohum bulunur. Fındık işleme sürecinde, 

bu dış kabuk, iç zar, yeşil yapraklı örtü ve ağaçtan dökülen yapraklar gibi çeşitli bitkisel 
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materyaller atık olarak ortaya çıkar. Bu atıklar, genellikle yakma veya toprağa gömülme 

gibi yöntemlerle bertaraf edilse de, günümüzde bu atıkların değerlendirilmesi için çeşitli 

çalışmalar yapılmaktadır (Del Rio vd., 2011). Fındık dış kabuğu Türkiye’de yakacak 

olarak değerlendirilmektedir. 

Özcan ve Kılıç (2018)’ın çalışmasına göre, boş fındık kabuklarının ruminant 

beslenmesinde samandan daha yüksek besleme değerine sahip olduğundan alternatif bir 

kaba yem kaynağı olarak kullanılabileceği bildirilmiştir. 

Dünya fındık üretiminin büyük bir bölümünü (%70) karşılayan Türkiye'de, 

fındık üretimiyle doğru orantılı olarak önemli miktarda fındık kabuğu ortaya 

çıkmaktadır. Özellikle son yıllarda iç fındık ihracatındaki artış, kabuk atıklarının 

miktarını daha da yükseltmiştir. Bu durum, bölgede her yıl ortalama 300.000 kilogram 

civarında fındık kabuğu açığa çıkmasına neden olmaktadır. Bu da, fındık üretim 

bölgelerinde önemli bir hammadde potansiyeli oluşturmaktadır. Fındık kabuğu 

miktarının, bölgedeki yıllık fındık üretimine bağlı olarak 450.000 kilogram ile 650.000 

kilogram arasında değiştiği tahmin edilmektedir (Borazan, 2015). 

Türkiye'de fındık üretimiyle ortaya çıkan kabuklar, genellikle gübre, yakıt veya 

hayvancılıkta altlık olarak değerlendirilir (Özcan 2017). 

Bu doğal kaynak, tarım alanlarında toprağı zenginleştirmek için kullanılan 

organik bir gübre olarak kullanılabilir. Ayrıca, kırsal bölgelerde ısınma amaçlı yakıt 

olarak da tercih edilir. Hayvancılıkta ise, özellikle kümes hayvanları için hijyenik ve 

emici bir altlık malzemesi olarak kullanılır. Fındık kabuklarının bu şekilde 

değerlendirilmesi, hem atık miktarını azaltır hem de doğal kaynakların verimli 

kullanılmasına katkı sağlar. 

KM bazında, fındık, kabuk ve iç oranı sırasıyla %25, %25 ve %50'dir (Fadel, 

1999). 

Ayrıca, gübre, kompost yapımı, kimyasal filtrelizasyon malzemesi ve yakacak 

olarak değerlendirme amaçlı çalışmalar yapılmaktadır (Zeytin ve Baran 2003, Özenç 

2013, Oğuzkan vd. 2016, Oğuzkan vd. 2017, İmamoğlu vd. 2008, Şenol 2020). Kümes 

hayvancılığında fındık zurufü kanatlı hayvan altlığı olarak kullanılmış ve olumlu 

sonuçlar alındığı bildirilmiştir (Sarıca ve Çam 2000).  
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Özcan (2017) yaptığı çalışmada, öğütülmüş fındık kabuklarına farklı katkı 

maddeleri ekleyerek bu karışımı pelet haline getirmiş ve bu peletlerin in vitro ortamda 

sindirilebilirlik oranlarını incelemiştir. 

Çetinkaya ve Kuleyin (2016) yaptıkları çalışmada, fındık iç kabuğunun ruminant 

hayvanlar için alternatif bir besin kaynağı olarak kullanılıp kullanılamayacağını 

araştırmışlardır. 

Bursa’da gerçekleştirilen bir bilimsel çalışmada, hayvan yemi olarak kullanılan 

mısır silajına fındık kabuğu (zurufu) eklemenin etkileri incelenmiştir. Bu araştırmada, 

mısır bitkisinin ikinci hasadında elde edilen ve KM içeriği %26,61 olan silajlık mısır 

kullanılmıştır. Mısır sapları yaklaşık 2 santimetrelik parçalara ayrıldıktan sonra, 

önceden öğütülmüş fındık kabukları ile karıştırılmıştır. Karışım, laboratuvar ortamında 

özel olarak tasarlanmış 1,5 litrelik silolarda (Weck, Wehr-Oflingen, Germany) fermente 

edilmiştir. Çalışmada, iki farklı uygulama grubu oluşturulmuştur. Birinci grupta sadece 

mısır silajı (kontrol grubu), ikinci grupta ise mısır silajı ve fındık kabuğu karışımı 

kullanılmıştır. Her iki grupta da farklı zamanlarda (8., 21. ve 60. gün) olmak üzere 

toplam üç farklı dönemde örnekler alınmıştır. Bu sayede, fermantasyon sürecinin farklı 

aşamalarında silajın kalitesi değerlendirilmiştir. Ayrıca, her bir uygulama ve dönem için 

üçer adet tekrar yapılmış, yani toplamda 18 farklı silaj örneği üzerinde analizler 

gerçekleştirilmiştir (Okumuş, 2021). 

Fındık zurufu, fındığın sert dış kabuğundan elde edilen, yüksek KM içeriğine 

sahip lignoselülozik bir yan üründür. Başlıca bileşenleri selüloz, hemiselüloz ve lignin 

olmak üzere, yapısal karbonhidratlardan oluşur. (Özay vd. 2011). Fındık işleme 

sırasında elde edilen kabuklu fındık miktarının yaklaşık üçte birine denk gelen bir 

miktarda zuruf ortaya çıkmaktadır. Başka bir deyişle, her 3 kilogram fındık için 

ortalama 1 kilogram zuruf elde edilmektedir (Dok 2014). 

Anıl (2007), tarafından yapılan bir çalışmada, fındık kabuğunun kimyasal 

kompozisyonunun yaklaşık %65'ini diyet lifleri, %8'ini protein ve %9'unu yağ 

oluşturduğunu belirtmiştir. Mandalari vd., (2010) ise yaptıkları araştırmada fındık 

kabuğunun, özellikle bağırsak sağlığı için faydalı olduğu bilinen fermente edilebilir 

lifler açısından zengin olduğunu ortaya koymuşlardır. 

Mirheidari vd. (2019) yaptıkları çalışmada in vitro deneylerden elde edilen 

sonuçları göz önünde bulundurarak diyete KM bazında % 1 ceviz kabuğu eklenmesinin 



18 
 

UYA konsantrasyonu üzerinde herhangi bir etkisi olmaksızın metan üretimini ve 

amonyak konsantrasyonunu azalttığını tespit etmiştir. 

 Ceviz kabuğunun, esas olarak lignin, hemiselüloz ve selülozdan oluşan 

lignoselülozik bir materyal olduğu ve ürünün kaynağına bağlı olarak değişen 

miktarlarda bu içeriklere sahip olduğu bildirilmiştir (Gharibzahedi vd., 2013; Jahanban-

Esfahlan vd., 2019). 

Yapılan bir araştırmada, ceviz kabuğunun besin değeri ve özellikle antioksidan 

ile antimikrobiyal özellikleri üzerinde durulmuştur. Bu çalışmalar, ceviz kabuğunun 

hayvan yemlerine katkı maddesi olarak kullanılabileceği potansiyelini ortaya 

koymuştur. Ancak bu konuda daha kapsamlı araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır (Kor 

vd., 2018). 

Kuruyemiş kabuklarının hayvan yemi olarak kullanılması konusunda, besin 

değerlerinin düşük olduğu, hayvan rasyonlarına eklenmelerinin büyük bir dezavantaj 

oluşturmadığı ve besin kalitelerinin artırılması için etkili stratejiler geliştirilmesi 

gerektiği belirtilmiştir (Mostofa Jamal and Rahman, 2014). 

Tanenler, yapılarına göre iki ana gruba ayrılır: Hidroliz edilebilen tanenler ve 

kondense tanenler (proantosiyanidinler). 

Bitkilerde yaygın olarak bulunan polifenollerin önemli bir kısmı, gallik asit adı 

verilen bir maddenin esterleri olan hidroliz edilebilir tanenlerden oluşur (Soytürk, 

2019). Bitkilerde tanenlerin dağılımına bakıldığında, kondense tanenlerin hidroliz 

edilebilen tanenlere göre daha baskın olduğu görülmektedir (Hassanpur vd., 2011). 

Hidroliz edilebilen tanenlerin, mikroorganizmaların etkisiyle daha küçük parçalara 

ayrılması sonucu oluşan gallik asit ve prigolloin gibi maddeler, ana bileşen olan 

hidrolize tanene göre daha yüksek toksisiteye sahiptir. Yapılan çalışmalar, gallik asitin 

hidroliz edilebilir tanenden 1.5 kat, prigolloinin ise 5 kat daha zehirli olduğunu 

göstermiştir (Ünver vd., 2014). 

Kondense tanenler, bitkilerde yaygın olarak bulunan ve kateşin adı verilen yapı 

taşlarının bir araya gelmesiyle oluşan doğal polimerlerdir. Bu birleşme, kateşin 

moleküllerinin 4., 6. veya 8. karbon atomları üzerinden gerçekleşir. Alternatif olarak, 

flavan-3-ol adı verilen bir molekülün yoğunlaşmasıyla da kondense tanenler 

oluşmaktadır (Reed, 1995, Kamalak vd. 2005). Kondense tanenler, enzimlerle kolayca 

parçalanmaz. Ancak, in vitro koşullarda asit veya baz gibi kimyasal maddelerle 
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parçalanarak ellagik asit ve kinik asit gibi bileşikler oluştururlar (Singleton vd., 1973, 

Concon, 1988,). Kondense tanenler, biyolojik sistemlerdeki enzimlerin etkisine karşı 

daha dirençli olduğu için, vücutta daha yavaş parçalanır ve bu nedenle hidroliz 

edilebilen tanenlere kıyasla daha düşük toksisiteye sahip olduğu düşünülmektedir 

(Kamalak, 2007). 

Kamalak vd. (2014), yonca silajında hidrolize tanen ve suda çözünür 

karbonhidrat içeriği bakımından zengin meşe tanen ekstratı katkı maddesi olarak 

kullanarak yaptıkları çalışmada elde ettikleri sonuca göre meşe tanen ekstratı katkısının 

yonca silajında fermantasyon parametresine, ME içeriğine, HP’ nin silo ve rumende 

parçalanmasına, in vitro sindirim derecesine ve yem tüketimine olumlu etkide 

bulunduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca çalışmada sonuç olarak meşe tanen ekstratının % 

1.5 oranında yonca silajına ilave edilmesinin yem tüketimi ve bypass protein içeriğini 

arttıracağı vurgulamışlardır. 

Kondense tanenler, ruminant hayvanların sindirim sisteminde proteinlerle güçlü 

bağlar oluşturarak, mikrobiyal enzimlerin bu proteinlere ulaşmasını engeller ve böylece 

proteinlerin rumen içerisinde parçalanmadan ince bağırsağa geçişini sağlamaktadırlar. 

İnce bağırsağa ulaşan bu proteinler, burada sindirim enzimleri tarafından amino asitlere 

dönüştürülerek hayvanın ihtiyacı olan amino asit kaynağını oluşturmaktadırlar. Ayrıca, 

kondense tanenler ruminantlarda bağışıklık sistemini güçlendirerek hayvanı hastalıklara 

karşı daha dirençli hale getirir. Fenolik yapısı sayesinde serbest radikalleri etkisiz hale 

getirerek oksidatif hasarı önler ve böylece antioksidan özellik gösterir. Bunun yanı sıra, 

mutajenlerin DNA'ya zarar vermesini engelleyerek kanserojen etkilerini azaltır. 

Kondense tanenler, bakterilerin protein ve substratlara ulaşmasını engelleyerek, 

mikrobiyal enzimleri inhibe ederek, bakteri membranlarını bozarak ve metal iyonlarıyla 

kompleks oluşturarak antibakteriyel etki gösterir (Ünver vd., 2014). 

Tanenlerin hayvan besleme üzerindeki etkileri, tanenin türü (kondense, hidroliz 

edilebilir vb.), yemdeki miktarı, hayvanın türü (sığır, koyun, keçi vb.), yaşı, fizyolojik 

durumu (gebelik, laktasyon vb.) ve rasyonda bulunan diğer besin maddeleri (protein, 

karbonhidrat vb.) gibi birçok faktöre bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Yalçın, 

2013). Tanenin rasyon içerisinde KM bazında %6 dan fazla olduğu durumlarda 

hayvanın yemden tiksinidiği görülmüştür (Weghorn, 1990). Yüksek tanen içeriğine 
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sahip yemler, genellikle acı ve buruk bir tat oluşturarak hayvanların yem kabulünü 

azaltır. Bu durum, hayvanların bu tür yemleri isteksizce tüketmesine neden olur (Butter 

vd., 1999). Sığır ve koyunlar tanenden fazla etkilenmekte ancak keçiler bu hayvanlara 

göre daha az etkilenmektedir. Bunun sebebi ise keçi ağız salyası, sığır ve koyunlara 

göre daha az prolin içermesidir. Tanenle bileşik oluşturan prolinin, tanenin negatif 

etkisini baskıladığı görülmüştür (Robbins ve ark., 1991). 

Yapılan bir çalışmada meşe tanen ekstraktı ilavesinin kuzu rasyonlarının metan 

üretimine, gaz üretimine, sindirilebililirliğine, ME ve amonyak üretimine etkisini in 

vitro gaz ölçüm tekniği kullanarak belirlenmek istenmiştir. Meşe tanen ekstraktı rasyona 

sadece KM üzerinden %0, 2, 4 ve 6 oranlarında katılmış ve meşe tanen ekstraktının 

kuzu rasyonlarının gaz üretimine, metan üretimine, organik madde sindirim derecesi ve 

ME içeriğini önemli etkisi olmadığı tespit edilmiş ancak amonyak üretimini önemli 

derecede etkilediği belirtilmiştir. Kuzu rasyonlarının gaz ve metan üretimi sırasıyla 

50.25 ile 53.25 ve 7.72 ile 8.15 arasında değiştiği tespit edilmiş. Amonyak üretimi ise 

54.97 ile 62.67 mg/100 ml arasında değişmiştir. Bir birim tanen artışından dolayı 

amonyak üretiminde 0.1263 mg’lık bir azalma meydana geldiği görülmüş. ME ve 

OMSD 10.42 ile 10.80 MJ kg KM ve % 70.27 ile 73.02 arasında değişmiştir. 

Bu çalışma meşe tanen ekstraktının anti-proteolitik potansiyele sahip olduğu ve 

kuzu rasyonlara ilavesi amonyak üretimini rasyonun sindirim derecesini düşürmeden 

azalttığını açıkça göstermiştir. Bu yüzden meşe tanen ekstraktı rumende proteinlerin 

parçalanma hızını ve miktarını değiştirmek için kullanılabilir sonucuna varmışlardır 

(Demir, A. 2024). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Araştırmada kullanılan 5 farklı kuruyemiş kabuğu (antep fıstığı, badem ceviz, 

fındık ve yer fıstığı) ticari olarak üretim yapan işletmelerden ve gıda tüketimi olarak 

açığa çıkan ürünlerden temin edilmiştir.     

 

ġekil 3.1. Elde edilmiş kuruyemiş kabukları 



22 
 

 

ġekil 3.2. Örneklerin öğütülmesinde kullanılan öğütücü 

 

 

ġekil 3.3. Öğütülmüş kuruyemiş kabukları 
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3.2. Yöntem 

Toplanan kuruyemiş kabukları öncelikle çekiç yardımıyla öğütmeye hazır hale 

getirilmiş daha sonra laboratuvara getirilerek 1 mm elekten geçebilecek şekilde 

öğütülerek analiz edilmek için hazırlanmıştır. 

 

ġekil 3.4. Öğütülmüş kabukların elekten geçirlerek ANKOM cihazı için hazır hale 

getrilmesi 

3.3. Kimyasal Kompozisyon 

Toplanan kuruyemiş kabuklarının kimyasal kompozisyonunu belirlemek 

amacıyla Kuru Madde (KM), Ham Kül (HK), Asit deterjan fiber (ADF), Nötral deterjan 

fiber (NDF), Kondanse Tanen (KT), Ham Protein (HP), Ham Yağ (HY), analizleri üçer 

tekerrür olarak yapılmıştır. Kimyasal kompoziyonların belirlenmesinde KM, HK, HY 

ve HP analizleri AOAC (1990)’e göre, ADF ve NDF analizleri ise Van Soest vd. 

(1991)’e göre, kondense tanen (KT) içerikleri Makkar vd. (1995)’nın araştırmalarında 

yaptıkları yöntemlere göre yapılmıştır. 
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3.3.1. Kuru madde analizi 

Toplanan örnekler laboratuara getirilerek başlangıç KM değerinin belirlenmesi 

amacıyla darası alınmış porselen kaplar içerisine konulmuş ve 105 
o
C’de 24 saat 

boyunca kurutulmuştur. Kurutma işleminin sonunda kuruyemiş kabuk örneğinin içinde 

bulunduğu kapların tartımı yapılmıştır. Örneklerin KM içeriği mevcut formül 

kullanılarak belirlenmiştir (AOAC, 1990).  

 

ġekil 3.5. Örneklerin kuru madde analizi için tartılıp etüv için hazırlanmış hali 

Kurutma işleminin tamamlanmasının ardından kaplar desikatöre alınmış ve oda 

sıcaklığına ulaşıncaya kadar soğumaya bırakılmıştır. Kaplar tamamen soğuduktan sonra 

hassas terazi yardımı ile tartımlar yapılmış ve sonuçlar kayıt altına alınmıştır. 

Sonuçlar aşağıda verilen eşitlik yardımıyla hesaplandıktan sonra örneklerin KM 

değerleri belirlenmiştir. 

% KM = 100 - % Nem 

% Nem = ((A1- D) - (A2 - D)) / A1 * 100 

KM: Kuru madde %    

D: Kabın darası, gram  

A1: Örnek+ kabın darası, gram 

A2: Kuru madde+kabın darası, gram 
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3.3.2. Ham kül tayini 

Kül fırınında, içleri boş olan porselen krozeler 550 
o
C‘de 2 saat süreyle 

bekletilmiştir. Daha sonra desikatör içerisine koyularak oda sıcaklığına düşünceye 

kadar soğutulmuştur. Hassas terazide darası alınmış kapların içerisine yaklaşık 

olarak 1 gr çalışma materyali tartılmıştır, tartılan porselen krozeler kül fırınında 550 

°C’de 8 saat yakılmıştır. Kül fırını belirli bir sıcaklığa kadar soğuduktan sonra 

desikatöre alınarak krozeler oda sıcaklığına kadar soğuması beklenmiştir. Daha 

sonra hassas terazide tartımı yapılarak mevcut formül kullanılarak kuruyemiş 

kabuklarına ait HK içerikleri hesaplanmıştır (AOAC, 1990). 

 

ġekil 3.6. Örneklerin kül fırınına yerleştirilmesi. 

Sonuçlar aşağıda verilen eşitlik yardımıyla hesaplandıktan sonra örneklerin HK 

değerleri belirlenmiştir. 

% HK = ((A1- D) - (A2 - D)) / A1 * 100 

HK: Ham kül %    

D: Kabın darası, gram   

A1: Örnek+ kabın darası, gram 

A2: Kuru madde+kabın darası, gram  
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3.3.3. Asit deterjan fiber ve nötral deterjan fiber analizi 

Kuruyemiş kabukları, analiz öncesinde 1 mm boyutunda veya daha küçük olacak 

şekilde öğütülmüş ve asit deterjan fiber (ADF) tayini için hazırlanmıştır. ADF miktarı, 

nötral deterjan fiber (NDF) miktarından hemiselüloz miktarı çıkarılarak hesaplanmıştır. 

Bu analiz, kabukların sindirilebilirliği hakkında önemli bilgiler sunmaktadır (Van Soest 

vd.,1991). 

Her bir analiz için öğütülmüş kuruyemiş kabukları örnekleri hassas terazide 

yaklaşık 0.2 gram ve 3’er tekerrür olacak şekilde daha önceden daraları alınmış 

ANKOM F57 torbaları içerisine konulmuştur. Tartım işleminin tamamlanmasının 

ardından torbaların ağızları ısı yardımı ile kapatılmış ve ANKOM NDF/ADF Lif Analiz 

Cihazı içerisine yerleştirilmiştir. Analizleri için ayrı ayrı ve önceden hazırlanmış 

çözeltilerin ilave edilmesinin ardından cihaz bir saat süre ile çalıştırılmıştır.  

 

ġekil 3.7. ANKOM Lif Analiz Cihazında ADF/NDF analizi 

3.3.4. Kondanse Tanen 

Tanen içeriğini bulmak için kuruyemiş kabuk örneklerinden 0,01 gr tartılarak 

kondense tanen çözeltisi ile karıştırılıp 1 saat süre ile kaynatma işlemi yapılmıştır. Elde 

edilen karışım spektrofotometre cihazında okutulurak KT içeriği bulunmuştur (Makkar 

vd.,1995). 
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100 ml için 95 ml n-Butanol 5 ml HCl ve 0,05 gr Fe2SO4 kontrollü bir şekilde ısı 

verilerek çözünmesi sağlanmıştır. 10 ml tüplere 0,01 gr numune tartılarak üzerine 6 ml 

hazırlanan karışımdan eklenmiş ve tüp kapakları kapatılmştır. Her bir örnek için 3’er 

tekerrür yapılmıştır. Hazırlanan deney tüpleri bir beher içerisine dikey olarak 

yerleştirilerek suyun seviyesi tüp kapaklarının altına gelecek şekilde ayarlanmıştır. 

Tüplerin bulunduğu beherdeki suyun buharlaşarak azalmasını önlemek amaçlı beherin 

üzerine içerisi buzla doldurulan başka bir beher konulmuştur ve kaynama için hot plate 

e yerleştirilmiştir. Beherdeki su kaynamaya başladığında bir saatlik daha kaynatma 

işleminin ardından tüpler hızla buz banyosuna alınarak ani soğutma yapılmıştır. Tam 

soğuma gerçekleştikten sonra örnekler spektro fotometrede okunmak üzere birer birer 

spektro küvetlerine 1 ml miktarında alınarak, 550 nanometre dalga boyunda okuma 

yapılmış ve bulunan sonuçlar kullanılmış ve örneğin KT içeriği hesap edilmiştir. 

 

ġekil 3.8. Sprektrofotometre 

3.3.5. Ham protein analizi 

Kuruyemiş kabuklarındaki protein miktarını belirlemek için kullanılan Kjeldahl 

yönteminde, öğütülmüş olan kuruyemiş kabukları derişik sülfirik asit (H2SO4) ile 

yakılarak içerisinde bulunan azot; ilk önce amonyum sülfata (NH4)2SO4 sonra alkali 

sodyum hidroksit (NaOH) yardımıyla amonyağa (NH3) çevrilir, titrasyonla da 

amonyakta bulunan azot miktarı hesaplanır (AOAC. 1990). 
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Kjeldahl yöntemine göre HP analizi üç aşamada tamamlanmıştır. Bunlar; yaş 

yakma, destilasyon ve titrasyon aşamalarıdır. 

 

ġekil 3.9. Örneklerin ham protein analizi için hazırlanması 

Destilasyon: İkinci adımda yaş yakma işlemi tamamlanmış tüpler ve içerisinde 

% 4’lük 5 ml borik asit bulunan erlenmayerler üniteye yerleştirilmiş ve sırayla 

destilasyon işlemleri gerçekleştirilmiştir. Destilasyon işleminin tamamlanmasının 

ardından erlenmayerler titrasyon işlemi için beklemeye alınmıştır. 

 

ġekil 3.10. Destilasyon ünitesi 
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Titrasyon: Destilasyon işleminini tamamlanmasının ardından erlenmayerler 

içerisindeki sıvının rengi yeşilden açık pembeye dönene kadar otomatik büret 

yardımıyla hidrokloarik asit (HCl) ile mualame edilerek titrasyona tabi tutulmuştur. 

Titrasyon aşamasında erlenmayerlere akıtılan HCl miktarı kayıt altına alınmış ve analiz 

tamamlanmıştır. 

 

ġekil 3.11. Titrasyon işlemi 

Analiz sonucunda kayıt edilen HCl miktarı aşağıda verilen eşitlikte yerine 

konularak örneklerin % HP değerleri hesaplanmıştır. 

% HP = (K) x (V) x (N) x (fHCl) x (100) / (M) x (1000) x (fp) 

K: 14.007 (Azotun atom ağırlığı) 

V: Kullanılan HCl (ml) 

N: HCI'nin normalitesi (0,1) 

fHCl: 0.1 N HCI'nin faktörü 

M: Tartılan yem miktarı 

fp: Proteine çevirme faktörü (6.25) 

3.3.6. Ham yağ analizi 

Kuruyemiş kabuklarının yağ içerikleri soxhlet ünitesinde eter yardımı ile 

ekstrakte edilmesiyle belirlenmiştir (AOAC.,1990). 
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Soxhlet ekstraktor yöntemine göre; yem örneklerinden 2 gr (A) hassas terazide 

tartılara Soxhlet kartuşuna konulmuş ve kartuşun ağzı şekilde pamukla sıkıştırılmıştır. 

Ardından yağ balonları ve kartuşlar 95 
o
C de 2 saat süre ile etüv içerisinde 

bekletilmiştir. Etüvden çıkarılan materyaller desikatörde soğutulduktan sonra balonların 

hassas terazide daraları alınıp (B) Soxhlet cihazına yerleştirilmiştir. Kartuşlar ise 

Soxhletin ekstraksiyon kısmına konulmuştur. Sistem hazırlandıktan sonra eter 

eklenmiştir. Eter ilavesi, bir tam ve bir yarım sifon hacminde olacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Sistem kurulduktan sonra, soğutma sistemi devreye alınmış ve aynı 

anda ısıtma sistemi 70°C'ye ayarlanmıştır. Dört saatlik bir süre sonunda, ekstraksiyon 

işleminde kullanılan eter, farklı bir kaba aktarılmış ve yağdan ayrılmıştır. Yağ içeren 

balonlar, 95°C sıcaklıktaki etüvde bir saat boyunca bekletilmiş ve daha sonra nem 

almayan bir ortamda (desikatör) soğutulmuştur.  

Soğutma işlemi sonrası tartılan balonların ağırlığı (C) formülde yerine 

yazılarak örneğin % HY içeriği belirlenmiştir. 

% HY = (C-B) / A *100 

A: Alınan örneğin ağırlığı(g)dır.  

B: Balonun darası (g). 

C: Balonda son tartımda bulunan toplam yağ miktarı (g).  

 

ġekil 3.12. Soxhlet cihazı 
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3.4. Gaz Üretimi 

Kuruyemiş kabuklarına ait gaz üretim (GÜ) değerlerinin belirlenmesinde ilk 

olarak 100 ml hacme sahip cam şırıngalara yaklaşık 0,5 gr kuruyemiş kabuklarınından 

tartılmıştır. Tartım yapıldıktan sonra analizde kullanılanan şırınga sayısına göre, 

öncelikle yapay tükürük sıvısı hazırlanmıştır. Hazırlanan yapay tükürük sıvısı üzerine 3 

adet ivesi cinsi 2 yaşındaki koçların işkembesinden alınanan sıvı homojen olarak 

süzülüp karıştırılarak dökülmüştür. Hazırlanan çözeltiler cam şırıngalara 30 ml çözelti 

(10 ml rumen sıvısı + 20 ml yapay tükürük) olacak şekilde büret yardımıyla 

konulmuştur. Hazırlanan cam şırıngalar 39 ºC sabit sıcaklıkta bulunan su banyosunda üç 

tekrarlı olacak şekilde inkubasyona bırakılmıştır. 

Inkübasyonda bulunan cam şırıngalardaki gaz üretmi ölçümleri 24’ncü saatte 

yapılmıştır (Menke ve Steingass, 1988). Kuruyemiş kabuklarına ait toplam gazlar 

belirlenemiştir. Elde edilen gazlar plastik şırıngalar yardımı ile cam şırıngalardan 

alınarak ve infrared metan analiz cihazı yardımı ile gazlara ait metan yüzdeleri 

belirlenmiştir (Goel vd., 2008). 

 

ġekil 3.13. Yapay tükürük çözeltisinin hazırlanması 
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ġekil 3.14. Yapay tükürük çözeltisi ve rumen sıvısının karıştırılması 

 

ġekil 3.15. Örneklerin inkübasyona bırakılması 

 

ġekil 3.16. İnkübasyon sonunda metan gazı ölçümü 
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3.5. Metabolik Enerji Ġçerikleri 

Kuruyemiş kabuklarına ait gaz üretimleri, HP, HY ve HK değerleri kullanılarak 

silaj örneklerinin metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlikleri (OMSD) 

hesaplanmıştır (Menke vd., 1979). 

ME değerleri aşağıdaki verilen eşitlik kullanılarak elde edilmiştir.  

ME (Mj/kg KM) = 2.2 + 0.1357 x GÜ + 0.057 x HP + 0.002859 x HY x HY 

GÜ: 24 saatlik gaz üretimi (ml)          

HP: Ham protein (%)         

HY: ham yağ  

3.6. Organik Madde Sindirilebilirlik Derecesi 

OMSD değerleri aşağıdaki verilen eşitlik kullanılarak elde edilmiştir (Menke 

vd., 1979). 

OMSD (%) = 14.88 + 0.889 x GÜ + 0.45 x HP + 0.00651 x HK 

OMSD: Organik madde sindirilebilirlik derecesi (%) 

GÜ: Üretilen gaz miktarı (ml/24 h)  

HP: Ham protein (%)  

HK: Ham Kül (%).  

3.7. Ġstatistiksel Analizler 

Tüm istatistiksel analizler SPSS paket programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir 

(SPSS, 2017). Araştırma sonucunda ulaşılan veriler varyans analizine (One Way 

Anova) tabi tutularak ve ortalamalar arasındaki farklılıklar Tukey çoklu karşılaştırma 

testleri ile belirlenmiştir (p>0.05). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Araştırmada kullanılan atık kuruyemiş (antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer 

fıstığı) kabuklarına ait kimyasal kompozisyonlar Çizelge 1’de, net gaz ve metan üretim 

değerleri, ME ve organik madde sindirilebilirlikleri ise Çizelge 2’de verilmiştir. Şekiller 

(4.1;4.12) yardımı ile örnekler arasındaki farklar daha net şekilde ortaya konulmuştur. 

Atık kuruyemiş kabuklarının kimyasal kompozisyonları (Çizelge 4.1), gaz 

üretim değerleri, ME içerikleri ve organik madde sindirim dereceleri (Çizelge 4.2) 

örneklerin çeşitliliğine bağlı olarak önemli değişiklikler göstermiştir (P<0.05). 

 Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait KM (%) 

içerikleri Şekil 4.1’de verilmiş olup örneklere ait KM içerikleri sırasıyla % 96.88, 96.50, 

95.51, 93.90 ve 95.89 olarak tespit edilmiştir. KM içerikleri bakımından en yüksek 

değer % 96.88 ile antep fıstığı kabuğunda; en düşük değer ise % 93.90 ile fındık 

kabuğunda bulunmuştur. 

 

ġekil17 4.1. Kuruyemiş kabuklarına ait Kuru Madde (%) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının KM değerleri Boğa vd., (2013), Paydaş vd., (2019), Kahraman vd., 

(2022)’nın yaptıkları çalışma sonucu elde edilen değerlerden, badem kabuklarının KM 

değerleri ise Duncan vd., (2024) ve Recalde vd., (2024)’nın bildirdiği değerlerden daha 

yüksek bulunmuştur. Jafari vd. (2015)’nın yaptıkları çalışmas sonucu bildirdiği badem 
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kabuklarının KM değerleri çalışma sonucu elde edilen değerler ile uyum içerisindedir. 

Fındık kabuklarının KM içerikleri Özcan ve Kılıç (2018)’ın bildirdiği değerlerden 

yüksek bulunurken; Çetinkaya ve Kuleyin (2016) tarafından bildirilen değerler ile 

benzerlik göstermektedir. Ayrıca Irshad (2021) tarafından yapılan çalışma sonucunda 

elde edilen badem ve yer fıstığı kabuklarının KM içerikleri tez çalışması sonucu elde 

edilen veriler ile uyum içerisindedir. Hadjipanayiotou (1988) tarafından bildirilen yer 

fıstığı kabuğuna ait KM içerikleri mevcut çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha 

düşüktür. Çalışma sonucu elde edilen ceviz kabuklarına ait KM değerleri Mirheidari vd. 

(2019) tarafından bildirilen değerlerden daha yüksek bulunmuştur. 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait HK (%) 

içerikleri Şekil 4.2’de verilmiş olup örneklere ait HK içerikleri sırasıyla % 1.48, 0.86, 

0.87, 1.00 ve 2.83 olarak tespit edilmiştir. HK içerikleri bakımından en yüksek değer % 

2.83 ile yer fıstığı kabuğunda; en düşük değer ise % 0.86 ile badem kabuğunda 

bulunmuştur.  

 

ġekil184.2. Kuruyemiş kabuklarına ait Ham Kül (%) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının HK değerleri Paydaş vd., (2019) ve Kahraman vd., (2022)’nın yaptıkları 

çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha yüksek Boğa vd., (2013)’nın bildirdiği 

değerlerden ise daha düşük bulunmuştur. Badem kabuklarının HK değerleri Jafari vd. 

(2015), Yalchi ve Kargar (2010), Duncan vd., (2024) ile Recalde vd., (2024)’nın 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

% Ham Kül 

Antep Fıstığı

Badem

Ceviz

Fındık

Yer Fıstığı



36 
 

bildirdiği değerlerden daha düşük bulunmuştur. Fındık kabuklarının HK değerleri 

Özcan ve Kılıç (2018) ile Çetinkaya ve Kuleyin (2016)’in bildirdiği değerlerden daha 

düşük bulunmuştur. Ayrıca Irshad (2021) tarafından yapılan çalışma sonucunda elde 

edilen badem ve yer fıstığı kabuklarının HK içerikleri tez çalışması sonucu elde edilen 

verilerden daha yüksektir. Hadjipanayiotou (1988) tarafından bildirilen yer fıstığı 

kabuğuna ait HK içerikleri mevcut çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha 

yüksektir. Domingos vd., (2022) tarafından bildirilen ceviz kabuğuna ait HK içerikleri 

mevcut çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha yüksektir. 

Badem kabuğu ve benzeri kuruyemiş kabuklarının kimyasal bileşimlerinin ve 

besleyici değerlerinin, yetiştirme koşulları, yetiştirme bölgesi, hasat yöntemleri, kabuk 

soyma prosedürleri ve ürün çeşidi gibi çeşitli faktörlerden etkilendiği bildirilmiştir 

(DePeters vd., 2020). 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait ADF (%) 

içerikleri Şekil 4.3’de verilmiş olup örneklere ait ADF içerikleri sırasıyla % 54.05, 

66.79, 57.33, 71.95 ve 68.11 olarak tespit edilmiştir. ADF içerikleri bakımından en 

yüksek değer % 71.95 ile fındık kabuğunda; en düşük değer ise % 54.05 ile antep fıstığı 

kabuğunda bulunmuştur.  

 

ġekil19 4.3. Kuruyemiş kabuklarına ait ADF (%) değerleri 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

% ADF 

Antep Fıstığı

Badem

Ceviz

Fındık

Yer Fıstığı



37 
 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının ADF değerleri Boğa vd., (2013), Paydaş vd., (2019) ve Kahraman vd., 

(2022)’nın yaptıkları çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha yüksek bulunmuştur. 

Badem kabuklarının ADF değerleri Jafari vd. (2015), Elahi vd. (2017), Duncan vd., 

(2024) ile Recalde vd., (2024)’nın bildirdiği değerlerden daha yüksek bulunmuştur. 

Fındık kabuklarının ADF değerleri Özcan ve Kılıç (2018) ile Çetinkaya ve Kuleyin 

(2016)’in bildirdiği değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca Irshad (2021) 

tarafından yapılan çalışma sonucunda elde edilen badem ve yer fıstığı kabuklarının 

ADF içerikleri tez çalışması sonucu elde edilen verilerden daha düşüktür. 

Hadjipanayiotou (1988) tarafından bildirilen yer fıstığı kabuğuna ait ADF içerikleri de 

mevcut çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha yüksektir. 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait NDF (%) 

içerikleri Şekil 4.4’de verilmiş olup örneklere ait NDF içerikleri sırasıyla % 87.13, 

88.81, 65.37, 74.06 ve 80.15 olarak tespit edilmiştir. NDF içerikleri bakımından en 

yüksek değer % 88.81 ile badem kabuğunda; en düşük değer ise % 65.37 ile ceviz 

kabuğunda bulunmuştur.  

 

ġekil204.4. Kuruyemiş kabuklarına ait NDF (%) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının NDF değerleri Boğa vd., (2013), Paydaş vd., (2019) ve Kahraman vd., 

(2022)’nın yaptıkları çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha yüksek bulunmuştur. 
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Badem kabuklarının NDF değerleri Jafari vd. (2015), Elahi vd. (2017), Duncan vd., 

(2024) ile Recalde vd., (2024)’nın bildirdiği değerlerden daha yüksek bulunmuştur. 

Fındık kabuklarının NDF değerleri Özcan ve Kılıç (2018) ile Çetinkaya ve Kuleyin 

(2016)’in bildirdiği değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca Irshad (2021) 

tarafından yapılan çalışma sonucunda elde edilen badem ve yer fıstığı kabuklarının 

NDF içerikleri tez çalışması sonucu elde edilen verilerden daha düşüktür. 

Hadjipanayiotou (1988) tarafından bildirilen yer fıstığı kabuğuna ait NDF içerikleri de 

mevcut çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha yüksektir. 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait KT (%) 

içerikleri Şekil 4.5’de verilmiş olup örneklere ait KT içerikleri sırasıyla % 2.89, 6.45, 

2.28, 2.02 ve 5.85 olarak tespit edilmiştir. KT içerikleri bakımından en yüksek değer % 

6.45 ile badem kabuğunda; en düşük değer ise % 2.02 ile fındık kabuğunda 

bulunmuştur.  

 

ġekil21 4.5. Kuruyemiş kabuklarına ait Kondense Tanen (%) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının KT değerleri Paydaş vd., (2019)’nın yaptıkları çalışma sonucu elde edilen 

değerlerden daha düşük bulunmuş olup Boğa vd., (2013)’nın bildirdiği değerlerle ise 

benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir.  Badem ve yer fıstığı kabuklarının KT içerikleri 

%5’in üzerinde bulunmuştur. Bazı araştırmacılar (Singleton, 1981; Silanikove vd., 
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1996), yüksek düzeyde KT'nin (%5'ten fazla) kimyasal oluşum, mikrobiyal aktivite ve 

enzim inhibisyonu yoluyla protein kullanımını sınırlayabileceğini bildirmişlerdir. 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait HP (%) 

içerikleri Şekil 4.6’da verilmiş olup örneklere ait HP içerikleri sırasıyla % 1.27, 1.74, 

1.79, 1.60 ve 4.52 olarak tespit edilmiştir. HP içerikleri bakımından en yüksek değer % 

4.52 ile yer fıstığı kabuğunda; en düşük değer ise % 1.27 ile antep fıstığı kabuğunda 

bulunmuştur.  

 

ġekil22 4.6. Kuruyemiş kabuklarına ait Ham Protein (%) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının HP değerleri Boğa vd., (2013), Paydaş vd., (2019) ve Kahraman vd., 

(2022)’nın yaptıkları çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. 

Yine benzer şekilde yer fıstığı kabuklarının HP değerleri de Gong vd., (2015), Anike 

vd., (2016), Yuan and Wan, (2019) andve Dung vd., (2022)’nın yaptığı çalışma sonucu 

elde ettikleri sonuçlardan daha düşük bulunmuştur. Badem kabuklarının HP değerleri 

Jafari vd. (2015) ile Saura-Calixto vd. (1983)’nin bildirdiği değerlere yakın bulurken, 

Duncan vd., (2024) ile Recalde vd., (2024)’nın bildirdiği değerlerden daha düşük 

bulunmuştur. Fındık kabuklarının HP değerleri Özcan ve Kılıç (2018) ile Çetinkaya ve 

Kuleyin (2016)’in bildirdiği değerlerden daha düşük bulunmuştur. Ayrıca Irshad (2021) 

tarafından yapılan çalışma sonucunda elde edilen badem ve yer fıstığı kabuklarının HP 

içerikleri tez çalışması sonucu elde edilen verilerden daha yüksektir. Çalışma sonucu 
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elde edilen ceviz kabuklarına ait HP değerleri Mirheidari vd. (2019) tarafından bildirilen 

değerlerden çok daha düşük bulunmuştur. Hadjipanayiotou (1988) tarafından bildirilen 

yer fıstığı kabuğuna ait HP içerikleri mevcut çalışma sonucu elde edilen değerlerden 

daha yüksektir. 

Kuruyemiş kabuğu örnekleri arasındaki HP değerlerindeki farklılıklar, bitkinin 

türü, yetişme koşulları, işleme yöntemleri ve genetik yapısı gibi faktörlerden 

kaynaklanabilir. Bu faktörler, HP içeriğini etkileyerek farklı sonuçlar doğurabilir. Van 

Soest (1994), ruminant hayvanlarda optimum rumen fonksiyonu ve yem alımı için 

türlerin HP içeriğinin minimum KM'nin %7-8'inden daha yüksek olması gerektiğini öne 

sürmüştür. Mevcut çalışmanın sonuçlarına göre elde edilen HP içerikleri, hayvanların 

HP ihtiyacını, optimum rumen fonksiyonunu ve yem alımı için gerekli minimum 

değerleri karşılamamaktadır. 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait HY (%) 

içerikleri Şekil 4.7’de verilmiş olup örneklere ait HY içerikleri sırasıyla % 1.05, 0.89, 

1.01, 0.83 ve 0.99 olarak tespit edilmiştir. HY içerikleri bakımından en yüksek değer % 

1.05 ile antep fıstığı kabuğunda; en düşük değer ise % 0.83 ile fındık kabuğunda 

bulunmuştur. 

 

ġekil234.7. Kuruyemiş kabuklarına ait Ham Yağ (%) değerleri 
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Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının HP değerleri Kahraman vd., (2022)’nın yaptıkları çalışma sonucu elde 

edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. Badem kabuklarının HY değerleri Jafari 

vd. (2015) ile Recalde vd., (2024)’nın bildirdiği değerlerden daha düşük bulunmuştur. 

Fındık kabuklarının HY değerleri Yalchi ve Kargar (2010)’ın bildirdiği değere yakın 

bulurken DePeters vd. (2000), Özcan ve Kılıç (2018) ile Çetinkaya ve Kuleyin 

(2016)’in bildirdiği değerlerden daha düşük bulunmuştur. Hadjipanayiotou (1988) 

tarafından bildirilen yer fıstığı kabuğuna ait HY içerikleri mevcut çalışma sonucu elde 

edilen değerler ile uyum içerisindedir. 
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Çizelge3 4.1. Kuruyemiş kabuklarının kimyasal kompozisyonları 

 KM HK ADF NDF KT HP HY 

Antep Fıstığı 96.88±0.043
a
 1.48±0.010

b
 54.05±0,000 87.13±0.000 2.89±0.204

b
 1.27±0.089

c
 1.04±0.040

a
 

Badem 96.50±0.132
ab

 0.86±0.065
c
 66.79±0,000 88.81±0.000 6.45±0.289

a
 1.74±0.098

b
 0.89±0.070

ab
 

Ceviz 95.51±0.160
c
 0.87±0.090

c
 57.33±0,000 65.37±0.000 2.28±0.208

b
 1.79±0.034

b
 1.00±0.012

ab
 

Fındık 93.90±0.373
d
 0.99±0.032

c
 71.95±0,000 74.06±0.000 2.02±0.395

b
 1.60±0.008

b
 0.83±0.043

b
 

Yer Fıstığı 95.89±0.043
bc

 2.83±0.036
a
 68.11±0,000 80.15±0.000 5.84±0.227

a
 4.52±0.005

a
 0.99±0.023

ab
 

Önem seviyesi 0.000 0.000 0.999 0.999 0.000 0.000 0.028 

abc
 Aynı sütunda yer alan farklı harfler istatistiksel olarak farklılıkları ifade etmektedir (P<0.05.), KM: Kuru madde (%), HK: Ham kül (% KM), ADF: Asit deterjan 

fiber (% KM), NDF: Nötral deterjan fiber (% KM), KT: Kondense Tanen (% KM), HP: Ham protein (% KM), HY: Ham yağ (% KM).
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Atık kuruyemiş kabuk çeşitleri arasında gaz üretimi, OMSD ve ME içerikleri 

gibi parametreler açısından önemli farklılıklar vardır (P<0.05).  

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait net gaz (ml) 

üretim değerleri Şekil 4.8’de verilmiş olup örneklere ait net gaz (ml) üretim değerleri 

sırasıyla 16.97, 7.70, 26.23, 10.79 ve 18.51 ml olarak tespit edilmiştir. Net gaz (ml) 

üretim değerleri bakımından en yüksek değer 26.23 ml ile ceviz kabuğunda; en düşük 

değer ise 7.70 ml ile badem kabuğunda bulunmuştur. 

 

ġekil24 4.8. Kuruyemiş kabuklarına ait Net Gaz Üretim (ml) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının net gaz üretim değerleri Boğa vd., (2013)’nın yaptıkları çalışma sonucu 

elde edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. Badem kabuklarının net gaz üretim 

değerleri Swanson vd., (2021) ile Recalde vd., (2024)’nın bildirdiği değerlerden daha 

düşük bulunmuştur. 

Değerler arasındaki farkların muhtemelen tür, yetiştirme koşulları, kabukların 

kimsayal kompozisyonlarındaki farklılıklarla ilişkili olduğu değerlendirilmektedir. Gaz 

üretiminin derecesini etkileyen çeşitli faktörler olmasına rağmen, mikro-organizmalar 

için mevcut karbonhidrat miktarının en önemli faktör olduğu bildirilmiştir (Blümmel ve 

Orskov 1993). Ceviz kabuklarının en yüksek gaz üretimine sahip olması ve aynı 

zamanda en düşük NDF değerine sahip olması, gaz üretiminin NDF içeriği ile ters 

orantılı olduğunu göstermektedir (Kamalak, 2006).  
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Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait net metan 

(ml) üretimleri Şekil 4.9’da verilmiş olup örneklere ait net metan (ml) üretim değerleri 

sırasıyla 2.99, 1.03, 5.10, 2.27 ve 2.91 ml olarak tespit edilmiştir. Net metan (ml) 

üretimleri bakımından en yüksek değer 5.10 ml ile ceviz kabuğunda; en düşük değer ise 

1.03 ml ile badem kabuğunda bulunmuştur. 

 

ġekil25 4.9. Kuruyemiş kabuklarına ait Net Metan Üretim (ml) değerleri 

Babayemi vd., (2004) tarafından yapılan araştırmada, kuruyemiş kabuklarının in 

vitro gaz üretim değerlerindeki farklılıkların örneklerin KM, HP ve hücre duvarı 

içerikleri ile ilişkili olduğu sonucuna ulaşılmış olup söz konusu veriler ile çalışma 

sonucu elde edilen verilerin uyumlu olduğu görülmektedir. Badem kabuklarının net 

metan üretim değerleri Recalde vd., (2024)’nın bildirdiği değerlerden daha düşük 

bulunmuştur. Fındık kabuklarının net gaz üretim değerleri Çetinkaya ve Kuleyin 

(2016)’in bildirdiği değerlerden daha düşük bulunmuştur. 

Tanen ve saponin gibi bazı ikincil metabolitlerin fermantasyon sırasında üretilen 

gaz miktarını azalttığı belirtilmiştir (Kondo vd., 2014; Jayanegara vd., 2014). Ayrıca 

Durmic vd., (2014)  badem kabuğunun  (UYA) üretimini olumsuz etkilemeden in vitro 

CH4 üretimini azaltabildiğini gözlemlemiş ve bunu badem kabuklarındaki fenolikler ve 

triterpenoidler gibi biyoaktif bileşiklerin varlığına bağlamıştır. 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait metan (%) 

üretimleri Şekil 4.10’da verilmiş olup örneklere ait metan (%) üretimleri sırasıyla % 
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17.53, 13.19, 20.03, 22.06 ve 15.25 olarak tespit edilmiştir. Metan (%) üretimleri 

içerikleri bakımından en yüksek değer % 22.06 ile fındık kabuğunda; en düşük değer ise 

% 13.19 ile badem kabuğunda bulunmuştur. 

 

ġekil26 4.10. Kuruyemiş kabuklarına ait Metan üretim (%) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının CH4 (%) üretim değerleri Paydaş vd., (2019)’nın yaptıkları çalışma sonucu 

elde edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. 

Lopez vd., (2010) tarafından yapılan çalışmada, bir yem materyalinin anti-

metanojenik özelliğe sahip olabilmesi için % 0 ile 14 arasında CH4 içeriğine sahip 

olması gerektiği belirtilmiştir. Bu önerme göz önüne alındığında, atık kuruyemiş 

kabuklarından elde edilen en düşük metan değeri  %13.19 ile badem kabuğunda tespit 

edilmiş olup düşük anti-metanojenik potansiyelli olarak tanımlanabilmektedir. Belirtilen 

sınırlar içinde yer almayan diğer atıklar ise herhangi bir anti-metanojenik özellik 

göstermemektedir. 

Atık kuruyemiş kabuklarının arasında ki farklı gaz üretim değerleri ve tahmin 

edilen parametrelerdeki farklılıklar, özellikle hücre duvarı, HP içeriği ve KT gibi diğer 

bazı anti-besleyici faktörler olmak üzere kabukların kimyasal yapısındaki farklılıklarına 

bağlanabilir. 
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Atık kuruyemiş kabuklarının ME içerikleri ve organik madde sindirim dereceleri 

örneklerin gaz üretimleri sonucu elde edilen değerlerden ve kimyasal 

kompozisyonlarından (HK, HP ve HY) faydalanılarak hesaplanmıştır. 

Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait ME (mj/kg) 

değerleri Şekil 4.11’de verilmiş olup örneklere ait ME değerleri sırasıyla 4.58, 3.35, 

5.86, 3.76 ve 4.97 mj/kg olarak tespit edilmiştir. ME değerleri bakımından en yüksek 

değer 5.86 mj/kg ile ceviz kabuğunda; en düşük değer ise 3.35 mj/kg ile badem 

kabuğunda bulunmuştur. 

 

ġekil27 4.11. Kuruyemiş kabuklarının Metabolik Enerji (mj/kg) değerleri 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının ME değerleri Boğa vd., (2013), Paydaş vd., (2019) ve Kahraman vd., 

(2022)’nın yaptıkları çalışma sonucu elde edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. 

Badem kabuklarının ME değerleri Swanson vd. (2021) ile Recalde vd., (2024)’nın 

bildirdiği değerlerden daha düşük bulunmuştur. Fındık kabuklarının ME değerleri 

Çetinkaya ve Kuleyin (2016)’in bildirdiği değerlerden daha yüksek bulunmuştur. 

Çalışma sonucu elde edilen ceviz kabuklarına ait ME değerleri Mirheidari vd. (2019) 

tarafından bildirilen değerlerden çok daha yüksek bulunmuştur. 

HK, HP ve HY değerleri ile birlikte gaz üretim değerlerinin de düşük tespit 

edilmesi örneklerin ME içeriklerinin de beklenenden daha düşük çıkmasına sebep 

olmuştur.  
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Atık antep fıstığı, badem, ceviz, fındık ve yer fıstığı kabuklarına ait OMSD’leri 

(%) Şekil 4.12’de verilmiş olup örneklere ait organik madde sindirim dereceleri 

sırasıyla % 30.55, 22.38, 39.01, 25.20 ve 33.39 olarak tespit edilmiştir. OMSD 

bakımından en yüksek değer % 39.01 ile ceviz kabuğunda; en düşük değer ise % 22.38 

ile badem kabuğunda bulunmuştur.  

 

ġekil28 4.12. Kuruyemiş kabuklarının Organik Madde Sindirim Dereceleri (%) 

Çalışma sonucu elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda antep fıstığı 

kabuklarının OMSD değerleri Boğa vd., (2013) ve Bohluli vd., (2007)’nın bildirdiği 

değerlerden daha düşük olduğu, Paydaş vd., (2019)’nın yaptığı çalışma sonucu elde 

edilen değerlerle benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. Fındık kabuklarının OMSD 

değerleri Çetinkaya ve Kuleyin (2016)’in bildirdiği değerlerden yüksek bulunmuştur. 

Materyallerin OMSD arasındaki farklılıkların hesaplanmasında kullanılan 

kimyasal kompozisyon verileri haricinde, atık materyallerin yapılarında bulunan 

karbonhidrat içerikleri arasındaki farklılıktan da direkt olarak etkilenebildikleri 

belirtilmiştir (Mohammadabadi ve Chaji,  2012). Benzer çalışmalarda tanenlerin 

rumendeki proteolitik ve selülotik aktiviteleri ile genel fermantasyonu azaltarak 

karbonhidrat ve proteinlerle kompleks yapılar oluşturduğu, besin maddelerinin 

sindirimini ve buna bağlı olarak OMSD ve ME değerlerini düşürdüğü bildirilmiştir 

(Muhammed vd., 1994; Cortes vd., 2009). 
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Çizelge 4.2. Kuruyemiş kabuklarının net gaz ve metan üretim değerleri, metabolik enerji ve organik madde sindirilebilirlikleri  

 Net Gaz CH4 (ml) CH4 (%) ME OMSD 

Antep Fıstığı  16.97±0.577
b
 2.99±0.288

b
 17.53±1.527

abc
 4.58±0.147

b
 30.54±2.519

bc
 

Badem 7.70±,0.77
c
 1.03±0.145

c
 13.19±0.043

c
 3.35±0.063

c
 22.37±0.987

d
 

Ceviz 26.23±2.309
a
 5.10±0.173

a
 20.03±0.251

ab
 5.86±0.149

a
 39.00±0.571

a
 

Fındık 10.79±0.577
c
 2.27±1.000

b
 22.06±1.527

a
 3.76±0.152

c
 25.20±1.530

cd
 

Yer Fıstığı 18.51±1.000
b
 2.91±0.035

b
 15.25±2.081

c
 4.97±0.152

b
 33.39±1.532

ab
 

Önem seviyesi 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 

abc
 Aynı sütunda yer alan farklı harfler istatistiksel olarak farklılıkları ifade etmektedir (P<0.05.), CH4: Metan, ME: Metabolik enerji (Mj/kg KM), OMSD: Organik 

madde sindirilebilirliği (%). 
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Kuruyemiş kabuklarının KT içerikleri ve metan üretim değerleri arasındaki 

(negatif) ilişki Şekil 4.13’de verilmiştir. KT içeriğinin artışına bağlı olarak metan üretim 

değerleri azalma eğilimi göstermiştir.  

 

ġekil29 4.13. Kuruyemiş kabuklarının Kondense Tanen içerikleri ve Metan Üretim 

değerleri arasındaki ilişki 

Elde edilen veriler kondense tanenlerin ruminantlarda metan üretimini azaltıcı 

etkiler gösterdiğini doğrulamaktadır. Bu etkinin kondense tanenlerin metanojenik 

mikroorganizmaların faaliyetlerini inhibe etmesiyle gerçekleştiği daha önce 

bildirilmiştir (Goel ve Makkar, 2012; Moss vd., 2000). Bu inhibitör etki sayesinde 

ruminantların sindirim sisteminde üretilen metan miktarının azaldığı daha önce yapılan 

çalışmalarda da belirtilmiştir (Singleton, 1981; Silanikove et. al., 1996; Alipour ve 

Rouzbehan, 2010; Muhammed vd., 1994). 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalışmada elde edilen bulgular, farklı kuruyemiş kabuklarından elde edilen 

artık materyallerin besin maddesi kompozisyonlarıyla hayvansal üretimde katkı maddesi 

olarak kullanılabileceğini ve böylece ekonomiye katma değer sağlayarak çevre 

kirliliğine kısmi bir çözüm sunabileceğini göstermektedir. Kuruyemiş kabuklarının 

içerdiği kondense tanenlerin metanojenik mikroorganizmaların faaliyetlerini inhibe 

etmesiyle gaz üretim parametreleri üzerinde etkilerinin olduğu, ancak gaz üretim 

değerlerinin bireysel olarak anti-metanojenik beklentileri karşılamadığı sonucuna 

varılmıştır.  

Sonuç olarak, atık kuruyemiş kabuklarının hayvan yemlerine dahil edilmesi, 

çevresel sorunlara olumlu yönde katkı sağlayabilir. Bu yaklaşım, tarımsal ve endüstriyel 

yan ürünlerin yönetimi ve kullanımı açısından hayvan besleme alanında litaratüre katkı 

sağlamıştır. Bu yan ürünleri potansiyel yem katkı maddelerine dönüştürmektedir.  

Elde edilen sonuçların hayvansal üretimde pratik olarak uygulanabilmesi için, 

farklı atık materyallerin yem maddeleriyle olan ilişkilerinin araştırılması ve bir sonraki 

aşamada in vivo yöntemlerle daha somut verilere ulaşılması gerekmektedir. 
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