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ÖZET 

 

ORGANĠK VE KONVANSĠYONEL YÖNTEMLERLE ÜRETĠLEN ÇAYLARIN 

(Camellia sinensis) FABRĠKA ATIKLARINDA BESĠN MADDE ĠÇERĠĞĠ VE    

İN VİTRO SĠNDĠRĠLEBĠLĠRLĠK DEĞERLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

Amaç: Bu araĢtırmada organik ve konvansiyonel yöntemlerle üretilen çayların 

(Camellia sinensis) fabrika atıklarında besin madde içeriği ve in vitro sindirilebilirlik 

değerlerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Materyal ve Metot: Organik  ve konvansiyonel yöntemle üretilen taze çay bitkileri ve 

çay fabrika atıkları, çay üretim sezonları olan Mayıs (1. sezon), Temmuz (2. sezon) ve 

Ağustos (3. sezon) aylarında ve her aybaĢı ve sonunda olmak üzere farklı dönemlerde 

Karadeniz Bölgesi çay fabrikalarından temin edilmiĢtir. AraĢtırmada çay fabrika 

atıklarının besin madde içerikleri ve 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde in vitro gaz 

üretim tekniği ile sindirilebilir organik madde ve metabolik enerji değerleri 

saptanmıĢtır.  

Bulgular: Atıkların besin madde değerleri sezon ve dönemlere göre değiĢmekle birlikte 

kuru madde (KM) %92 - 95, ham kül (HK) %3.56 – 4.59, nötral deterjan fiber (NDF) 

%51.10 – 57.23, asit deterjan fiber (ADF) %40.93 – 49.27, ham protein (HP) %7.21 – 

14.07, ham yağ (HY) %0.28 – 1.07, sindirilebilir organik madde (SOM) %25.47 – 

44.79 ve metabolik enerji (ME) 4.65 – 8.79 MJ/kgKM olarak bulundu. SOM ve ME 

değerleri en yüksek 3. sezonda olurken bu değeri sırasıyla 2. sezon ve 1. sezonun takip 

ettiği (p<0,05) görüldü. Gaz üretim, SOM ve ME bakımından organik ve konvansiyonel 

yöntemle  üretilen  atıklar arasında istatistik bakımdan önem olmadığı (p>0,05) görüldü.  

Sonuç: Elde edilen veriler ıĢığı altında 3. sezonda hasat edilen çayların fabrika 

atıklarının SOM ve ME yönünden daha iyi değerde olduğu, yemden yararlanma gücü 

yüksek olan ruminantlar için tanen ve polifenol içeriklerinin belirlenmesi sonrasında 

rasyonlara uygun düzeylerde katılabileceği kanısına varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Çay fabrika atığı, in vitro sindirilebilirlik, besin madde, organik 

konvansiyonel, ruminant. 

 

Nadir ÖZYILMAZ, Yüksek Lisans Tezi 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi – Samsun, Mayıs-2019 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF NUTRIENT CONTENT IN FACTORY WASTES OF 

TEA (Camellia sinensis) PRODUCED BY ORGANIC AND CONVENTIONAL 

METHODS AND DIGESTIBILITY VALUES BY IN VITRO GAS 

PRODUCTION METHOD 

Aim: The purpose of this study is determining the In Vitro true digestibility values and 

nutritional cobtent for factory waste of tea (Camelia Sinensis) produced by organic  and 

conventional methods. 

Materials and Methods: Fresh tea plants produced by  coneventional and organic  

methods and the tea factory wastes  are collected from Karadeniz region tea factories on 

the season for  tea production which are  May (1. season), July (2. season) and August 

(3. season) and on the start and end  of each month.  

Ġn this study on the nutrient composition in factory waste  and 3,6,12,24,48,72  and 96 

hours  digestible organic material and metabolic energy values achieved with  in-vitro 

gas production technique. 

Results:  The nutrient values of wasted varied with seasons and periods but values 

found are: dry matter (DM) 92-95%, ash values 3.56-4.59%, neutral detergant fiber 

(NDF) 51.10- 57.23 %, acid detergant fiber (ADF) 40.93 – 49.27%,  digestible organic 

material (DOM) 25.47 – 44.79 % and metabolic energy (ME) 4.65 – 8.79 MJ/kgKM. 

DOM and ME values were found highest at the 3. season followed by 2. season and 1. 

season (p<0.05). There is no statistical  significant difference between   waste produced 

by organic and conventional methods for gas production DOM and ME    (p>0.05). 

Conclusion: Under the light of the data found the waste of tea collected  in the 3. 

season have higher SOM and ME values. It was concluded that after the determination 

of tannin and polyphenol contents, it can be added to ruminant rations which have high 

feed efficiency.  

Keywords: Tea factory waste, In vitro digestibilty, nutrients, organic, conventional, 

ruminant. 

 

Nadir ÖZYILMAZ, Master of Science Thesis 

Ondokuz Mayis University – Samsun, May-2019 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

 

ADF            : Asit Deterjan Fiber 

 CON A      : Concanavalin A 

 HK              : Ham Kül 

  HP             : Ham Protein 

 HY : Ham yağ  

KM            : Kuru Madde 

 LPS            : Lipopolisakkrit 

 Mcal : Mega kalori  

ME             : Metabolik Enerji 

 NDF          : Nötral Deterjan Fiber 

OM           : Organik Madde 

 SOM         : Sindirilebilir Organik Madde 
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1. GĠRĠġ 

Hızla artan dünya nüfusu, sağlığın korunması ve dengeli beslenme ihtiyacının 

karĢılanması için hayvansal ürünlere olan ihtiyaç giderek artmaktadır. GeliĢmiĢlik 

düzeyi fark etmeksizin tüm toplumlarda hayvansal protein güncel ve bilimsel verilere 

göre beslenmenin vazgeçilmez bir unsurunu teĢkil etmektedir. Hayvansal protein 

kaynakları arasında kırmızı et ve süt ise içerdiği esansiyel amino asitler olan histidin, 

izolösin, lösin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valini bakımından iyi bir 

kaynak olarak insan beslenmesinde kullanılmaktadır. Ortalama olarak 70 kg 

ağırlığındaki yetiĢkin bir birey günlük protein gereksinimi bakımından günde 70 gr 

protein tüketmelidir. Tüketeceği protein ise kalitesi bakımından %45-50 oranında 

hayvansal gıdalardan karĢılanmalıdır.  

Artan bu önemli ihtiyacı karĢılamak adına hayvan besleme alanında yeni 

stratejilerin geliĢtirilmesi zaman ve ekonomi yönünden zorlayıcı olabilmektedir. 

Hayvan besleme alanında gerek ekonomik gerekse hayvan sağlığı ve verimi bakımından 

vazgeçilmez olan bir unsur, kaliteli kaba yem teminidir. Hayvancılık sektöründe 

özellikle ruminant beslemede ülkemizde karĢılaĢılan en önemli sorunlardan biri yeterli 

ve kaliteli kaba yem üretilememesidir. Hayvancılık iĢletmelerinin giderlerinin büyük bir 

kısmının yem kaynaklı olması bu sorunu daha da önemli hale getirmektedir. Özellikle 

olumsuz iklim koĢullarında temini zor olan bu yem türünü tedarik etmek amacıyla uzun 

zamandır alternatif kaynak aramaya yönelik çok sayıda araĢtırma yapılmaktadır. 

Ülkemiz koĢullarında özellikle büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvancılık yapan aile tipi ve 

küçük iĢletmelerde kaliteli kaba yem bulma konusunda ekonomik nedenlerle güçlük 

yaĢanması hayvan sahiplerini uygun olmayan ve besleyicilik değeri düĢük alternatif 

yemlere yöneltmektedir. Bu durum hayvan sağlığını tehdit ettiği gibi düĢük verim ve 

ekonomik zarar gibi istenmeyen durumları da açığa çıkarmaktadır. 

Söz konusu sorunun çözümüne yönelik yeni yem ham maddelerinin 

değerlendirilmesi, iĢlenmesi ve kullanılması yönünde çalıĢmalar büyük önem 

kazanmaktadır. Bu doğrultuda yem maliyetini düĢürmek üzere yem hammaddesi olarak 

kullanılmayan ucuz ve kolay temin edilebilir alternatif ham madde kaynaklarının 

araĢtırılması zorunlu bir hal almıĢtır. Alternatif kaba yem arayıĢları konusunda yapılan 

araĢtırmalar içinde çay bitkisi ve bu bitkilerden farklı safhalarda elde edilen atıklara da 

yer verilmiĢtir.  
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Yapılan araĢtırmaların çoğunda çay bitkisinin insan içeceği olarak 

kullanımından sonra kalan posasının değerlendirilmesi yoluna gidildiği görülmektedir. 

Karadeniz bölgesinde yaygın yetiĢtirilme alanı olan çaylar taze halleri ile kimyasal 

bileĢimlerinin uygun olmaması ve ekonomik değeri nedeni ile hayvan yemi olarak 

değerlendirilememektedir. Çay bitkisinin fabrikada iĢlenmesi sırasında açığa çıkan 

atıklarının özellikle ruminant beslemede kullanılabilirliğinin araĢtırılması bu çalıĢmanın 

ana fikrini oluĢturmaktadır. 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟de üretilen organik ve konvansiyonel çayların, üretimi 

sırasında oluĢan ve çevre kirliliğine neden olan, depolama maliyeti yüksek fabrika 

atıklarının hayvan besleme alanında kullanımı konusunda uygunluğunun araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. 

2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Ruminantların Ekonomik Önemi ve Yem Temini 

Ruminantlar sindirim sistemi, fizyolojik özellikleri ile insan gıdası olamayan 

maddelerden insanlar için esansiyel olan gıda kaynaklarını üretebilme özelliğine 

sahiptirler. Hayvansal gıdalar, bebek, çocuk, gebe ve emziren kadınlar ve yüksek 

yoğunluklu beslenme ihtiyacı olan immun sistem hastalığına sahip bireyler için önemli 

olan, yüksek kaliteli protein ve enerji kaynağıdır. A vitamini, B12 vitamini, riboflavin, 

kalsiyum, demir, çinko ve çeĢitli esansiyel yağ asitleri gibi, sadece bitki bazlı gıdalardan 

yeterli miktarlarda elde etmek zor olan çeĢitli temel mikro besin maddelerini de 

yapılarında bulundururlar (Murphy ve Allen, 2003). Bu ürünler ekonomik olarak düĢük 

gelirli bireylerin karĢılaması zor olan  gıda kaynağı grubunu oluĢturmaktadır.  

Hayvancılık, kırsal geçim kaynaklarında ve geliĢmekte olan ülkelerin 

ekonomilerinde önemli bir rol oynamaktadır. Bu sosyo-ekonomik rollerin ve sektörün, 

insan nüfusu, gelirleri ve kentleĢme oranlarının artması nedeniyle sektör büyüdükçe 

önemi artmaktadır (Herrero ve ark., 2012). Ruminant besleme, entegre ve geliĢmiĢ 

sistemlerle büyük kar sağlayan bir iĢ kolu olarak ön plana çıkmaktadır. Bununla birlikte 

ev tipi iĢletme olarak da anılan ve ekonomik çerçevede küçük ölçekli iĢletme tipine 

örnek olan kırsal geçim kaynağı olarak da bilinmektedir. Hayvancılıkta beslenme için 

gerekli olan enerjinin  altıda biri insan gıdası olarak da kullanılan tahıllardan elde 

edilmektedir. Ruminant beslemede, üretilen tahılların %37‟si bu amaçla 

kullanılmaktadır.  
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Dünya topraklarının %55'ini oluĢturan meralar, çayırlar, ormanlar ve ormanlık 

alanlar her yıl 5.8 trilyon Mcal metabolize edilebilir enerji üretme potansiyeline sahiptir 

(Wheeler ve ark., 1981). Yem maliyetleri, hayvansal üretimdeki toplam maliyetlerin 

%50-80‟ini oluĢturmaktadır. Bir hayvan üretim iĢletmesinde kullanılacak olan yem 

maddeleri bileĢiminin  miktarı, ekonomik değeri tarafından saptanır. DeğiĢken olarak 

nitelenen bu ekonomik değer, fiyat ve besin madde içeriğine olduğu kadar ham 

maddenin tipine, biyolojik ve yasal sınırlamalara bağlı olarak da değiĢir (Gülsün ve 

Miç., 2018). Elde edilecek olan ürün sürekli olarak hayvanın genetik potansiyelinin en 

üst seviyesine uygun olacak Ģekilde sağlanamayacağı için beslenme prosedüründe 

ekonomik yönden değiĢkenlerin iyi saptanması gerekmektedir. Ruminant beslemede 

yem kaynakları içinde kaliteli kaba yem, rumen sağlığı ve yüksek verimin sağlanması 

için oldukça önemlidir. Kaba yem, kuru madde içeriğinde en az %18 ham selüloz içeren 

bitkisel yemi nitelemektedir ve hayvanın fizyolojik durumuna göre rasyonun %40 ila 

%100‟ü arasında bir değeri teĢkil edebilir. Çayır-mera otu, kuru ot, saman ve silajlar 

beslemede en çok kullanılan kaba yemleri oluĢturmaktadır. Bu yemlerin yeterli 

miktarda elde edilememesi ve hayvana sunulamaması durumunda rumen sağlığının 

bozulması tehlikesi doğmaktadır. Miktarın yanı sıra kaba yemin kalitesi de bu 

doğrultuda önem arz etmektedir.  

Kaba yem temini tropik ve subtropik bölgelerde üretim bakımından doğal 

dezavantajların olması nedeniyle yüksek maliyetlerle gerçekleĢmektedir. Çiftçilerin 

kaba yem kaynağı yerine daha karlı endüstriyel bitkilerin yetiĢtiriciliğini tercih etmeleri 

de kaliteli ve ekonomik kaba yem teminini zora sokmaktadır (Görgülü ve ark., 1998). 

Kaba yem temini konusunda yaĢanan sorunlar üretici ile araĢtırmacıları alternatif kaba 

yem kaynaklarının, yem katkı maddelerinin tespitine ve kullanımına yönlendirmektedir. 

Bu çerçevede geçmiĢte çeĢitli nedenlerle kullanıma sunulmayan bitkisel ürünlerin 

besleme parametreleri yönünden araĢtırılması hız kazanmıĢtır.  

2.2. Ruminant Sindirim Sistemi Özellikleri  

Ruminantlar biyolojik özellikleri gereği diğer hayvanlardan farklı sindirim 

sistemi yapı ve iĢlevine sahiptir. Sahip oldukları farklılıklar sindirim sistemlerinin 

anatomik yapısı, fizyolojik özellikleri ve iĢlevsel fonksiyonları çerçevesinde kendini 

göstermektedir.  
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Midelerinin monogastrik hayvanlardan farklı olarak dört kompartmanlı olması, 

alınan yem maddelerinin mekanik, kimyasal ve mikrobiyal sindirime tabi tutulması ve 

eriĢkin hale gelene kadar geçirdikleri değiĢimler ile farklı bir sindirim metabolizmasına 

sahiptirler. Dört kompartmandan ilk üçü ön mide olarak anılan rumen, retikulum ve 

omasumdur. Bu üç mide ruminantların erken yaĢlarında aktif olmayıp sindirimde 

dördüncü ve enzimatik sindirimin gerçekleĢtiği abomasum iĢlevsel olarak rol oynar. 

Hayvanların zamanla katı yem tüketmeleri ile birlikte ön midelerin uyarılması ve aktif 

hale gelmesi sağlanır. Ön midelerin geliĢimi bu süreçte tüketilen yem ham maddesinin 

fiziksel ve kimyasal özelliğine bağlıdır. Ön midelerde var olan mikrobiyal yaĢam 

oldukça karmaĢık bir düzende fizyolojik iĢleve sahiptir. Bu mikrobiyal popülasyonda 

sellülolitik, hemisellülolitik, amilolitik ve pektinolitik, sakkarolitik, laktilitik, ürolitik, 

lipolitik, proteolitik ve deaminasyon yapan bakteri, protozoa, arke, fungi ve 

mikoplazma türleri bulunmaktadır (Niwinska, 2012). 

 Zamanla artan kuru madde ve ham selüloz miktarı, midelerin papilla adı 

verilen düz kas hücreleri içeren ve sindirim için etkileĢim yüzeyini büyüten anatomik 

yapıların geliĢmesini sağlar. Papillaların fonksiyonel olarak sağlıklı çalıĢması, besin 

maddesi emiliminin daha iyi olmasını sağlar. Ön midelerden ikincisi olan retikulumun 

yüzeyi ağ görünümlü bir yapıya sahip olup güçlü kasılmaları ile yem maddelerini daha 

küçük parçalara indirger. Üçüncü mide olan omasumun fonksiyonu esas olarak suyun 

ve minerallerin içerikten emilmesini sağlamaktır.  Yeni doğanlarda daha aktif rol 

oynayan dördüncü mide olan abomasum, monogastrik hayvanlarda olduğu gibi 

kurvaturlara sahiptir. Fundus ve pilorus bezlerini içeren abomasumda süt ile beslemede 

sütün pıhtılaĢması için gerekli olan rennin enzimi oluĢturulur (Parish ve ark., 2017). 

Ruminant beslenme fizyolojisinde hayvanların sağlık ve verim özelliklerini 

yaĢamsal önem düzeyinde belirleyen β-glikozidik bağ parçalanması, ham selüloz 

sindirimi, K ve B grubu vitaminlerin sentezlenmesi, mikrobiyal protein sentezi gibi 

iĢlevler bu sistem içinde gerçekleĢmektedir (Reece, 2003).  

Bu düzeyde karmaĢık bir iĢleve sahip olan sindirim sisteminde hayvanların 

sağlık ve verim gücünü destekleyen beslenme prosedürlerinin geliĢtirilmesi ve yeni 

alternatif yem arayıĢlarının artması günümüzde gittikçe önem kazanan bir husus olup 

atık değeri taĢıyan maddelerin bu yönde kullanımına olan ilgi de artmaktadır. 
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2.3. Çay (Camellia sinensis) Bitkisi 

Çay (Camellia sinensis) theaceae familyasına ait, dünyada en çok tüketilen ve 

M.Ö 2700 yıllarında keĢfedilmiĢ dünyanın en eski içeceklerinden biridir (FAO, 2015). 

Çay bitkisi yaprağını yıl boyunca dökmeyen, genç sürgün uçlarının kullanıldığı ve 

yapısında 4000‟den fazla kimyasal madde içeren bir bitkidir (Kaçar, 1997). 

 

 

ġekil 1. Çay bitkisi 

Ġçerdiği flavonoidler, flavon, flavanon, isoflavon, flavonol, flavanol ve 

antasiyaninlerdir. Bu maddeler çoğu zaman araĢtırmalarda antioksidan, antikanserojenik 

ve antiaterosklerotik özellikleri bakımından değerlendirmeye alınmaktadır (Balentine ve 

ark., 1997). 

 

 

 

 

 

ġekil 2. Flavonoidin temel formülü  
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Çaylar günümüzde, uygulanan oksidasyon ve fermantasyon tekniğine 

dayanarak yeĢil, siyah ve oolong olmak üzere 3 ana çeĢitte tüketime sunulmaktadır. 

Fermentasyon iĢlemine göre yeĢil çay fermente edilmemiĢ, oolong yarı fermente ve 

siyah çay tam fermentasyona tabi tutulmuĢ çaylardır (Wang ve ark., 2000). YeĢil ve 

siyah çayın her ikisinde de bulunan etkin polifenoller, epigallokateĢin gallat 

bileĢenleridir ve bundan dolayı polifenolik etkileri benzerdir (Weisburger ve Chung, 

2002). YeĢil çay ve oolong çayı yüzyıllardır Asya ülkelerinde en çok tercih edilen 

çaylar olmuĢtur (Rahman ve ark., 2013). Siyah çay ise dünya çay tüketiminin %72 gibi 

büyük bir payını oluĢturmaktadır (Sharangi, 2009). Üretimi için çay bitkisinin, sıcak ve 

nemli bir iklime ihtiyacı vardır. Optimal çevre Ģartı gereksinimi 10-30 
o
C sıcaklık, yıllık 

1250 mm yağıĢ, tercihen asitli topraklar, 0.5-10 derece eğim ve 2000 metreye kadar 

yükseklik olarak bilinmektedir. Gereksinimleri nedeniyle çay üretimi coğrafi olarak 

dünyadaki birkaç bölgeyle sınırlı olup büyüme koĢullarındaki değiĢikliklere karĢı 

oldukça hassastır. 

Çin, 2013 yılı verilerine göre dünya toplamının %38'ini oluĢturan 1,9 milyon 

ton üretimiyle en büyük çay üreticisi ülke olurken, ikinci büyük üretici olan ülke 

Hindistan'dır. Aynı yıl verilerine göre Türkiye‟deki toplam üretim ise 227.000 ton 

olarak gerçekleĢmiĢtir. Aynı yıl tüketim miktarı ise 228.000 ton seviyesinde olmuĢtur. 

FAO verilerine göre Asya ve Afrika ülkelerinden siyah çay ihracatının 2023 yılı için 

1.67 milyon tona ulaĢabileceği ön görülmektedir. Aynı ülkelerden ihraç edilecek yeĢil 

çayın ise 700.000 tonun üzerinde olabileceği bildirilmektedir (FAO, 2015). 

Türkiye‟de ilk olarak çay 1917 yılında Rize ilinde ekilmiĢ ve 1924 yılında Çay 

Enstitüsü kurulmuĢtur. Enstitünün çalıĢmalarıyla 1947 yılında Rize‟de kurulan 

tesislerde ticari olarak çay üretimine baĢlanmıĢtır (Seyis ve ark., 2018). 

2.3.1. Organik ve Konvansiyonel Çay  

Tarımda artan gıda ihtiyacını karĢılamak amacıyla yapılan uygulamalardan biri 

de pestisit ve gübre kullanımıdır. Verim yönünden destekleyici olan bu uygulamanın 

halk sağlığını tehdit etme riski ve bu yöndeki çekinceler organik tarım kavramını 

doğurmuĢtur. Organik tarım geleneksel tarım uygulamaları nedenli bozulan ekolojik 

dengeyi iyileĢtirmeyi, neden olan uygulamaları en aza indirmeyi hedefleyen bir 

uygulamadır (Kayahan, 2001; Kirazlar, 2001). 
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Herhangi bir pestisit, inorganik gübre ya da kimyasal etkenin kullanılmadığı bu 

yetiĢtiricilik yöntemi dünyada en çok tüketilen içecek olan çayın üretimi için de söz 

konusu olmuĢtur (Aksoy, 2001). Çay bitkisinde uygun geliĢimin sağlanması için yüksek 

azot seviyelerine ihtiyaç duyulmaktadır. Konvansiyonel çay yetiĢtiriciliğinde bu azot 

ihtiyacı inorganik azot kaynakları ile sağlanırken %25 azot içeren inorganik bir gübre 

yerine düĢük azot içerikli organik gübrenin kullanıldığı organik çay üreticiliğinde 

yeterli verimin sağlandığı bildirilmektedir (Seyis ve ark., 2018). Dünya çay üreticileri 

incelendiğinde en çok üretim yapan ülkelerin iklim Ģartları yıl boyunca ılıman 

seyretmesi nedeniyle çay bitkilerinde bozulmalara karĢın pestisit kullanma 

gereksinimini doğurmaktadır.  

Türkiye‟de çay üretiminin yapıldığı Gürcistan sınırından Ordu Ġline kadar olan 

bölgede kar yağıĢlarının olması yıllık sıcaklık seyrinin daha dalgalı ve ortalamanın diğer 

ülkelerden daha düĢük olması nedeniyle pestisit kullanım zorunluluğu ortadan 

kalkmaktadır. Bu durum ise dünyada üretilen çaylar içinde en doğal tabiatta olanının 

Türkiye‟de üretilen çay olmasını sağlamaktadır. Ekolojik çevrenin uygun olması, çay 

bitkisine özel zararlılara bağlı kayıpların görülmemesi, gübre dıĢında bir kimyasala 

ihtiyaç duyulmaması, bölgede çevre kirliliğinin yüksek seviyede olmaması, organik 

üretime hızlı geçiĢin sağlanmıĢ olması, lokal üretim tesis olanaklarının bulunması, 

ekonomik olarak ulaĢılabilir seviyede ürün elde edilebilmesi Türkiye‟de organik çay 

üretimini avantajlı hale getiren etkenlerdir. (Seyis ve ark., 2018). Türkiye‟de organik 

çay yetiĢtirilme çalıĢmalarına ÇAYKUR önderliğinde 2003 yılında baĢlanmıĢ olup 2007 

yılında 135 çiftçi ile yapılan anlaĢmayla 37,8 ha bir alanda organik çay üretimine 

baĢlanmıĢtır. Türkiye‟de 2016 yılı ÇAYKUR verilerine göre 22.330 ton organik yaĢ çay 

iĢlenmiĢ, bu çaylardan 4.449 ton siyah çay ve 39 ton yeĢil çay üretilmiĢtir. Organik yaĢ 

çaydan geri kalan kısım ise çay fabrika atığı olarak kalmıĢtır.   

2.3.2. Çay Fabrika Atıkları 

Bitkinin fabrikalardaki uygulanan iĢlemler sırasında yaprak kırpıntıları ve bitki 

gövdesi içeriği yönünden zengin atık kısımları açığa çıkmaktadır. Bu atık yaklaĢık 

olarak her 100 kg çay bitkisi için 2 kg‟a denk gelmektedir. Fabrikalarca etkin biçimde 

değerlendirilemeyen bu atıklar aynı zamanda çevre kirliliğine neden olabilecek bir 

potansiyele sahiptir.  
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Çay üretiminin yoğun olduğu farklı ülkelerde bu atıkları bertaraf etmek için 

toprağa gömmek, yakmak ya da bunlardan farklı yöntemlerle yararlanmak üzerine 

çeĢitli yollara baĢvurulmaktadır. Toprağa karıĢtırılması içerdiği kafeinin toprak 

asiditesini artırması nedeniyle zararlı bir uygulamadır (Chowdhury ve ark., 2016). Bu 

uygulama aynı zamanda topraktaki tanen miktarını da artıracağı için tarımda 

istenmeyen bir durum da oluĢturabilmektedir. Ülkemizde yapılan çay üretimi sırasında 

da oluĢan atık miktarı %3.5 oranında olmaktadır. Bu miktarın çok az bir kısmı yakıt 

olarak kullanılmakta, geri kalanı deniz ve derelere dökme ve yakma iĢlemleri ile 

çevreye zararlı olacak Ģekilde bertaraf edilmektedir (Yalınkılıç ve ark., 1996). 2014 yılı 

verilerine göre Karadeniz Bölgesinde yer yıl yaklaĢık 30 bin ton çay atığı çıkmaktadır 

(Dok, 2014).  Uluslararası alanda ise daha çok atıklardan faydalanmak adına kafein 

endüstrisinde (Konwar, 1988), domuz ve kanatlı yemlerinde (Chutia,  1983; 

Uuganbayar, 2006; Ko, 2008), balık yemlerinde, organik gübre yapımında (AĢık ve 

Kütük, 2012) ve yeniden içecek çay yapımında (Chowdhury, 2016) kullanıldığına dair 

verilere rastlanmaktadır. Çayın üretim aĢamaları ve atık oluĢumu Ģekil 3‟de gösterildiği 

gibidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3. Çay üretimi ve fabrika atığı oluĢum aĢamaları 
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ġekil 4. Çay fabrika atıkları 

2.3.3. Çay Fabrika Atıklarının Hayvan Beslemede Kullanımı 

Kaliteli kaba yem temini, hayvan besleme alanında gerek ekonomik gerekse 

hayvan sağlığı ve verimi bakımından vazgeçilmez olan bir unsurdur. Özellikle olumsuz 

iklim koĢullarında temini zor olan bu yem türünü sağlamak amacıyla uzun zamandır 

alternatif kaynak aramaya yönelik çok sayıda araĢtırma yapılmaktadır. Ülkemiz 

koĢullarında özellikle büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvancılık yapan aile tipi, küçük 

iĢletmelerde kaliteli kaba yem bulma konusunda ekonomik nedenlerle güçlük yaĢanması 

hayvan sahiplerini uygun olmayan ve besleyicilik değeri düĢük alternatif yemler 

bulmaya zorlamaktadır. Bu durum hayvan sağlığını tehdit ettiği gibi düĢük verim ve 

ekonomik zarar gibi istenmeyen durumları da açığa çıkarmaktadır. Söz konusu 

sebeplerle alternatif kaba yem arayıĢları konusunda yapılan araĢtırmalar içinde çay 

bitkisi ve bu bitkilerden farklı safhalarda elde edilen atıklara da yer verilmiĢtir. Yapılan 

araĢtırmaların çoğunda çay bitkisinin insan içeceği olarak kullanımından sonra kalan 

posasının değerlendirilmesi yolunda gidildiği görülmektedir. 

Gıda olarak tüketilmiĢ çayların posaları ile yapılmıĢ olan bir çalıĢmada 

(Ramdani ve ark., 2013) siyah ve yeĢil çay posalarında çoğu mineral değerlerinin 

benzer olduğu yalnızca Mn seviyesinin yeĢil çayda ve Na ile Cu seviyesinin ise siyah 

çayda yüksek olduğu, yüksek protein, selüloz ve  sekonder metabolit içerikleri ile 

ruminant beslemede kullanım potansiyeline sahip olduğu bildirilmiĢtir. YeĢil çay 

posalarının silaj yem yapımına etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada (Kondo ve ark., 

2014) kuru ve yaĢ posaların pH derecesini düĢürdüğü laktik asit miktarını artırdığı ve 

istenmeyen bütirik asit ve amonyak nitrojeni düzeylerini düĢürdüğünü göstermiĢlerdir.  
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Aynı posanın %20 düzeyinde rasyona katılmasıyla birlikte HolĢtayn ırkı 

ineklerde plazma antioksidan aktivitesinin ve E vitamini seviyesinin olumlu yönde 

etkilendiği bildirilmektedir (Nishida ve ark., 2006). Çay bitkisi iĢlenmemiĢ doğal 

halinde, bildirimlere göre 56.68–59.84 g/100 g karbonhidrat, 19.31–19.86 g/100 g 

protein içeriği ile iyi bir alternatif ruminant yemi olarak düĢünülebilir ancak yüksek 

fenolik ve tannik asit değerlerine sahip olması (Alasalvar ve ark., 2013) nedeniyle 

ruminant beslemede antinutrisyonel özelliği yüksek yemler olarak 

değerlendirilmektedir. Aynı zamanda insan gıdası olmasından dolayı ekonomik olarak 

hayvan beslemede kullanılmamaktadır. 

Konvansiyonel yolla üretilen çayların fabrika atıklarının kullanıldığı in vivo ve 

in vitro çalıĢmalarda birbirinden farklı sonuçlara rastlanmaktadır. Fabrika çay 

atıklarından pelet yapımı konulu bir araĢtırmada (Bilgin ve ark., 2016) uygun nem, ısı 

ve basınç altında kabul edilebilir boyutlarda pelet üretiminin mümkün olduğu 

bildirilmiĢtir. Bulunan verilere göre peletlenmiĢ olan fabrika çay atığının uygun 

depolama Ģartlarında hayvan yemi olarak uzun süre doğal halini koruyabileceği 

görülmektedir. Bu bilgiye göre özellikle ruminant yemleri elde etmek için çay 

atıklarının avantajlı bir yem formu olan pelet yapımı için uygun karakterde olduğu 

sonucuna varılabilir.  

Keçiler doğal olarak tanenler ve diğer alkaloidler dahil olmak üzere biyolojik 

olarak aktif ikincil bileĢikler içeren bitkileri tüketebilirler (Ahmed ve ark., 2015). Keçi, 

geyik ve antiloplar, tükürükleriyle sürekli olarak prolin bakımından zengin proteinler 

salgılar (Ronbins ve ark., 1987; Narjisse ve ark., 1995) ve bu da tanenlerin 

bağlanmasında yüksek bir etkinlik gösterir (Hagerman ve Butler, 1991). Ġmik ve ark. 

(1999), tarafından tanen içerikli bitkilerin ruminant beslemede kullanımı amaçlı yapılan 

bir çalıĢmada konvansiyonel çay atığının %13.62 düzeyinde ham protein, %7.89 

düzeyinde tanen içerdiği ve bu tanen düzeyi ile toksik etki yarattığı bildirilmiĢtir. Aynı 

araĢtırmacının baĢka bir çalıĢmasında (Ġmik ve ark., 2002) rasyona %10 düzeyinde çay 

atığı katılması ile Akkaraman kuzularında canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi ve toplam 

rasyon kuru madde sindirilme derecesinin, olumsuz yönde etkilenmediği de 

bildirilmiĢtir. Bunun gibi çay atığı ile yapılan bazı çalıĢmalarda çeliĢkili sonuçlar göze 

çarpmaktadır.  
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Konwar ve ark. (1985)‟ nın bildirilerinde tannik asit düzeyi %6.3 olarak 

bulunmuĢtur. Kunjikutty ve ark. (1977)‟nın çalıĢmasında bu değer %1,8 olarak tespit 

edilmiĢtir.  

Çay atıklarındaki tanen düzeyinin yetiĢtirilen bölge ve toprak özelliği ile bitki 

çeĢitliliğinden etkilendiği düĢünülmektedir (Ġmik ve ark., 2002).  

Begoviç ve ark. (1978), %8-10 düzeyindeki taneni, keçilerin tannaz enzim 

aktivitesi nedeniyle tolere edebileceği bu oranın sığırlarda %3-5 ve kanatlılarda %1 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. Kaya ve ark. (2014), yumurtacı tavuklarda rasyona %5.7 

düzeyinde tanen içeren çay atığından %2 ve %4 düzeylerinde katıldığında performansın 

olumsuz yönde etkilenmediği ve antioksidan etkinin arttığını rapor etmiĢlerdir. Baruah 

(1997)‟da sütçü ineklerde %35 buğday kepeği yerine %20 buğday kepeği + %15 

kafeinsiz fabrika çay atığı kullanımının performans ve sağlığı olumsuz yönde 

etkilemediğini bildirmiĢtir. 

 Kondo ve ark. (2004), çay atıklarının silaj yapımında kullanılmasıyla süt 

ineklerinde serum kolesterol seviyesini düĢürdüğünü rapor etmiĢtir. Ġçerdikleri 

polifenoller, tanen, kafein ve pirroloquinon quinin gibi maddelerin adipsitlerin bazal ve 

insülin uyarımlı glukoz alımını desteklemesi (Wu ve ark., 2004) ve sodyuma bağlı 

glukoz taĢıyıcı intestinal epitel hücreleri inhibe etmesi ile intestinal glukoz alımını 

engellemesi (Kobayashi ve ark., 2000) gibi etkileri araĢtırmalarla gösterilmiĢtir (Ahmed 

ve ark., 2015).  

Crespy ve Williamson (2004), %0.5 oranında rasyona yeĢil çay eklenmesi ile 

plazma kolesterol seviyesinin önemli düzeyde (p<0.05) düĢtüğünü bu etkinin 

polifenollerin intestinal kolesterol metabolizmasını baskılaması ile ortaya çıktığını rapor 

etmiĢlerdir. Bunun yanı sıra keçilerde aynı uygulamanın söz konusu her hangi bir 

değiĢikliğe neden olmadığını bildiren araĢtırmaya (Zhong ve ark., 2011) da 

rastlanmaktadır. Bazı araĢtırmalarda (Ko ve ark., 2008; Hossain ve ark., 2012; Ahmed 

ve ark., 2015), çay atıklarının immun sistem elemanlarından T ve B hücrelerinin 

proliferasyonunu sağlayan Con A ve LPS üzerine olumlu etki yaptığı ve sonuç olarak 

dalakta T ve B hücrelerinin sayısını önemli düzeyde artırdığı da gösterilmiĢtir. 
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Nasehi ve ark. (2018), %10 düzeyinde çay atığı ekstraktı ile muamele edilen 

arpanın KM, HP ve niĢasta yönünden rumen sindiriminden korunarak intestinal 

sindirime uğratılabileceğini gösterdiği araĢtırmada çayın by-pass özelliğine vurgu 

yapılmıĢtır.  

Çay varyetelerinin hayvan beslemede kullanımına dair araĢtırmalar 

incelendiğinde çoğunlukla çay bitkisinin taze ya da iĢlenmiĢ hali ile içecek yapımından 

sonraki kalan posanın kullanıldığı görülmektedir (Nasehi ve ark., 2017).  
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Yem Materyali 

Karadeniz Bölgesinde çay üretim ve iĢleme dönemleri göz önünde 

bulundurularak Mayıs (1. sezon), Temmuz (2. sezon) ve Ağustos (3. Sezon) aylarında 

her ay 2 defa olmak üzere organik ve konvansiyonel yöntemle üretilen çayların fabrika 

atığı ve taze formları araĢtırma materyali olarak belirlenen çay fabrikalarından elde 

edildi.  Toplanan materyal Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan 

Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı laboratuvarlarında çalıĢmalara uygun 

hale getirildikten sonra kimyasal analizlere baĢlandı. Taze çay bitkisi materyali içerdiği 

antinutrisyonel madde yoğunluğu nedeniyle pratik olarak hayvan beslemede 

kullanılmamasına rağmen çay bitkisi hakkında fikir edinilmesi için besin maddesi 

analizlerine tabi tutuldu. 

3.1.2. Hayvan Materyali 

İn vitro gaz tekniği kullanılarak yapılacak olan sindirilebilirlik tayini için 

gerekli olan rumen içeriği, Samsun Atakum bölgesinde faaliyet gösteren Florya Et 

Entegre Tesisleri Mezbahası‟ndan karma yem ve saman kullanılarak ad-libitum olarak 

beslenmiĢ sığırlardan temin edildi. Rumen içeriği kesim sonrası en kısa sürede alınıp 

önceden 39 
o
C ısıya tabi tutulmuĢ ve içinde CO2 ilave edilmiĢ olan termosa aktarılıp 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalı, Ruminant Yem Değerlendirme AraĢtırma ve Eğitim 

Ünitesine getirildi. Rumen içeriği 4 katlı gazlı bezden süzülerek 39 
o
C ısıda ve içinde 

CO2  ilave edilmiĢ ortama alındı. 

3.2. Metot 

3.2.1. Kimyasal Analizler 

Toplanan tüm örnekler dönemlerine göre isimlendirildikten sonra ilk tartımları 

yapılıp 65 
o
C ısıda ön kurutmaya tabi tutuldu. Kurutulan örneklerin tekrar tartımından 

sonra değirmende öğütülerek analizlere uygun homojen bir yapıya getirildi.  
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Çay ve çay fabrika atıkları örneklerinde KM, HK, HP, HY, ADF, NDF ve in vitro 

sindirilebilirlik tespitleri Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan 

Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı laboratuvarlarında gerçekleĢtirildi. 

3.2.1.1. Kuru Madde Analizi 

Analize baĢlamadan önce kullanılacak olan cam kapaklı kapların olası neminin 

giderilmesi için 105 
o
C de 2 saat süreyle ısıtılması iĢlemi yapılıp desikatör içinde oda 

sıcaklığına gelmesi sağlandı. Laboratuvar hassas terazisinde (0,1 mg hassasiyetli) 

kapların darası alındı ve içlerine yaklaĢık 1g (A1) çay ve çay fabrika atığı örnekleri 

konuldu. Kuru madde kapları kapakları yarım açık kalacak Ģekilde 105 
o
C de sabit 

ağırlığa gelinceye kadar (12 saat) KM dolabında bekletildi. Kaplar KM dolabından 

çıkarıldıktan sonra desikatörün içinde oda sıcaklığına gelene kadar bekletilip daha sonra 

tartıldı (A2). AĢağıda verilen eĢitlik kullanılarak örneklerin %KM miktarları hesaplandı 

(AOAC, 2006). 

    (
    

  
)      

3.2.1.2. Ham Kül Analizi 

Analiz öncesinde örneklerin konulduğu ısıya dayanıklı porselen kül krozeleri 

olası sahip olduğu nemi uzaklaĢtırma amaçlı 105 
o
C de 2 saat tutuldu. Isıtma iĢlemi 

sonrasında desikatörde oda sıcaklığına gelmesi için bekletildi. Hassas terazide darası  

(D) kaydedilen porselen krozelere 1 g örnek (A1) konuldu ve krozeler kül fırınına 

yerleĢtirildi. Yakma iĢlemi 550 
o
C de 4 saat sürdü. Yakma iĢlemi sonunda krozeler 

desikatöre alındı ve oda sıcaklığına gelene kadar burada tutuldu. Krozeler hassas 

terazide tartıldı (A2). AĢağıda verilen eĢitlik kullanılarak çay ve çay fabrika atıklarının 

% HK ve OM içeriği hesaplandı (AOAC, 2006). 

    (
    

  
)      

             

3.2.1.3. Ham Protein Analizi 

Ham protein analizi için Kjeldahl tüplerine 1 g çay ve çay atığı örnekleri, 2 

adet Kjeldahl tableti (katalizör) ve 20 ml deriĢik sülfirik asit eklendi ve yaĢ yakma 

ünitesinde yakıldı. Tüpler yakma sonrası 30 dakika soğumaya bırakıldı. Soğuma sonrası 

distilasyon ünitesinde distile edildi.  
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Bu iĢlemde serbest kalan amonyak borik asit solüsyonu bulunan ve indikatör damlatılan 

erlen mayer içerisine toplandı. Normalitesi bilinen sülfirik asit kullanılarak açık pembe 

renk görülünceye kadar titrasyon yapıldı.  

Bu iĢlemde kullanılmıĢ olan sülfirik asit miktarı kaydedilerek HP analiz 

formülü ile örneklerin % HP miktarları hesaplandı (AOAC, 2006). 

    
            

         
 

K: 14.007 (Azotun atom ağırlığı) 

V: Kullanılan sülfirik asit miktarı (ml) 

N: Sülfirik asitin normalitesi (0,75) 

fH2SO4 : 0,75 N sülfirik asitin faktörü 

fp: Proteine çevirme faktörü (6,25) 

M: Tartılan çay ve çay fabrika atığının miktarı  

              3.2.1.4. Ham Yağ Analizi 

Bir gram öğütülmüĢ materyal darası alınan kartuĢlara konuldu (A). Cam eter 

beherleri kuru madde dolabında 105 
o
C‟de 2 saat kurutuldu, desikatöre alındı ve oda 

sıcaklığına gelinceye kadar bekletildi. Sonra tartıldı (B). KartuĢlar Soxhlet HY analiz 

cihazına yerleĢtirildi ve iĢlem bitiminde kalan eterin uçması için kuru madde dolabında 

105 
o
C‟de yarım saat bekletildi. Kurutma sonrası tartım yapıldı (C). HY miktarı aĢağıda 

sunulan formülle belirlendi (AOAC, 2006). 

    (
   

   
)      

 

3.2.1.5. Asit Deterjan Fiber Analizi 

Örneklerin Asit deterjan fiber analizleri ANKOM 200 Fiber Analyzer 

cihazında yapıldı. Analizin gerçekleĢtirilmesinde gerekli olan ADF solüsyonu (20 g 

cetyltrimethylammonium bromide CTAB 1 litre 1 normal sülfirik asit içerisinde) 

hazırlandı. Analizde kullanılacak olan F57 torbalar asit ve alkali iĢaretleyici ile 

numaralandırıldı 105 
o
C de 2 saat kurumaya tabi tutuldu. Torbalar desikatörde oda 

sıcaklığına gelene kadar bekletildi. Torbaların hassas (0,1 mg hassasiyetinde) terazide 

daraları (W1) alındı ve her torbaya 0,5 g (W2) araĢtırma materyali konuldu. Torbalar 

ısıtıcı ile mühürlendi ve ANKOM 200 Fiber Analyzer cihaz raflarına yerleĢtirildi. 
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Cihazın tahliye vanası kapatılıp ADF solüsyonu eklendi ve 60 dakika çalıĢtırıldı. 

Tahliye vanası açılarak solüsyon boĢaltıldı ve tahliye vanası kapatıldı.  

Sıcak su ile örnekler 5‟er dakika olmak üzere 3 defa yıkandı. Torbalar soğuk 

suyla yıkandı ve aseton içinde 3 dakika bekletildi. Asetondan çıkarılan örnekler oda 

sıcaklığında 10 dakika bekletildi. Aseton uçurulduktan sonra 105 
o
C de 4 saat bekletildi. 

Torbalar desikatöre alınıp oda sıcaklığına getirildi ve tartıldı (W3). Daha önceden darası 

alınmıĢ olan kül krozelerine yerleĢtirilip 550
o
C de 4 saat yakıldı.  Desikatörde krozeler 

oda sıcaklığına getirildi ve tartıldı (W4). Örneklerin %ADFKM değerleri aĢağıdaki 

verilen eĢitlik kullanılarak hesaplandı (Van Soest ve ark., 1991). 

      (
   (     )

     
)      

W1: Torbaların darası 

W2: Tartılan yem miktarı 

W3: Ekstraksiyon sonrası ağırlık 

C1: BoĢ torba düzeltme faktörü (Etüv sonrası ağırlık/ BoĢ torba ağırlığı) 

3.2.1.6. Nötral Deterjan Fiber Analizi 

AraĢtırma örneklerinin nötral deterjan fiber analizi Ankom 200 Fiber Analyzer 

cihazı kullanılarak yapıldı. Analizde kullanılmak üzere NDF solüsyonu (30 g sodyum 

lauryl sülfat + 18,1 g EDTA – disodyum salt dihidrat + 6,81 g sodyum tetra borat deka 

hidrat + 4,56 g susuz sodyum fosfat dibazik + 10 ml trietilen glikolalındı ve 1 litre 

distile suda çözüldü, pH=6,9-7,1) hazırlandı. Torbalar (F57) asit ve alkaliye dayanıklı 

iĢaretleyici ile numaralandırılarak 105
o
C de 2 saat kurumaya bırakıldı. Torbalar oda 

sıcaklığına gelmesi için desikatöre alındı ve sonra hassas (0,1 mg hassasiyetinde) 

terazide tartılıp darası alındı (W1). Ġçlerine 0,5 g çay ve çay fabrika atığı örnekleri 

konulup tartıldı (W2). Torbalar ısıtıcı ile mühürlendi ve ANKOM 200 Fiber Analyzer 

cihaz raflarına yerleĢtirildi. Cihazın tahliye vanası kapatılıp ve 20 g sodyum sülfit + 4 

ml alfa amilaz 2000 ml nötral deterjan solüsyonu içerisinde çözdürülerek cihaza 

eklendi. Cihaz açıldı ve 75 dakika çalıĢtırıldı. Süre bitiminde cihaz kapatıldı ve tahliye 

vanası açılıp içerik boĢaltıldı. Tahliye vanası kapatıldı. Kompartmana 2000 ml sıcak su 

ve 4 ml alfa amilaz eklendi. Cihaz açıldı ve 5 dakika yıkama iĢlemi yapıldı. Vana açıldı 

ve içerik tahliye edildi. Aynı iĢlem 2 kez daha tekrar edildi.  
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Son olarak numuneler soğuk su ile yıkandı, süzüldü ve asetonda 3 dakika bekletildi. 

Aseton uçtuktan sonra torbalar 105 
o
C‟de sabit ağırlığa gelinceye kadar bekletildi ve 

tartıldı (W3).  

Darası önceden darası alınmıĢ olan porselen kül krozelerine torbalar 

yerleĢtirildi ve 550 
o
C‟de 4 saat yakıldı. ĠĢlem sonunda krozeler desikatöre alınıp 

soğumaları beklendi. Oda sıcaklığına gelen krozeler tartıldı (W4). AĢağıda verilen 

eĢitlik kullanılarak %NDFKM miktarları hesaplandı (Van Soest ve ark., 1991). 

       (
   (     )

     
)      

W1: Torbaların darası 

W2: Tartılan yem miktarı 

W3: Ekstraksiyon sonrası ağırlık 

C1: BoĢ torba düzeltme faktörü (Etüv sonrası ağırlık/ BoĢ torba ağırlığı) 

KM: Kuru madde 

3.2.2. İn vitro Sindirilebilirlik Tespiti 

İn vitro sindirilebilirlik tespiti için Menke ve Steingass (1988)‟ de bildirilen 

gaz üretim metodu kullanıldı. Analiz için gerekli solüsyonlar hazırlandı. Resaruzin 

0.1% (w/v) solüsyonu: 0.1 g resaruzin 100 ml H20 içinde çözdürüldü. İn vitro buffer 

solüsyonu: NH4HCO3 4 g + NaHCO3 35 g (1 litre olacak Ģekilde distile suyla 

tamamlandı). İn vitro makromineral solüsyonu: Na2HPO4 anhidröz5.7 g + KH2PO4 

anhidröz+ 6.2 g MgSO4·7 H2O 0.6 g (1 litre olacak Ģekilde distile suyla tamamlandı). 

İn vitro mikromineral solüsyonu: CaCl2·2 H2O 13.2 g + MnCl2·4H20 10.0 g +CoCl2·6 

H2O 1.0 g+ FeCl3·6 H2O 8.0 g(100 mililitre olacak Ģekilde distile suyla tamamlandı). 

Reducing solüsyonu: Cysteine·HCl 625.0 mg + 1N NaOH 4.0 ml+ Na2S·9H2O 625.0 

mg(100 mililitre olacak Ģekilde distile suyla tamamlandı). 2 g triptaz + 400 ml distile su 

+ 0.1 ml mikromineral solüsyonu karıĢtırılarak çözünme sağlandı. Üzerine 200 ml 

buffer solüsyonu + 200 ml makromineral solüsyonu ve 1 ml resaruzin solüsyonu 

eklendi ve karıĢtırılarak son buffer solüsyonu elde edildi. Çay fabrika atıkları her bir 

deneme ĢiĢesine (250 ml hacimli) 1 g olacak Ģekilde eklendi. Her bir çay fabrika atığı 

için üç paralel (n=3) kullanıldı. Üzerine 80 ml buffer solüsyonu konuldu. Tüm ĢiĢeler 30 

dakika süresince 39°C‟lik etüvde bekletildi. Buffer solüsyonundan O2„i uzaklaĢtırmak 

için üzerine 2 ml reducing solüsyonu eklendi renk değiĢimi takip edildi.  
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Hayvanlardan alınan rumen sıvıları 39°C‟lik ve CO2 desteği yapılarak laboratuvara 

getirildikten sonra ısıtılmıĢ karıĢtırıcıda karıĢtırıldı. Daha önceden 39°C‟lik sıcaklıkta 

ısıtılan 4 katlı gazlı bezden süzülerek kaba partiküllerinden ayırılarak yine 39°C‟lik 

sıcaklıkta daha önceden ısıtılan bir mezür içine alındı.  

Bu iĢlemler sırasında rumen sıvısına kısa aralıklarla CO2 verilmeye devam 

edildi.   Her ĢiĢeye 20 ml rumen sıvısı eklendi. ġiĢelere tekrar CO2 verilerek üst 

kapakları sıkıca kapatıldı ve sisteme bağlanarak 39°C‟lik sıcaklıkta çalkalayıcılı su 

banyosuna yerleĢtirildi (Menke ve Steingass, 1988). 

Fermentasyon sonucunda tüplerde açığa çıkan gaz miktarları 0, 3, 6, 12, 24, 48, 

72 ve 96. saatlerde belirlendi. Gaz seviyeleri Orskov ve McDonald (1979), yemlerin 

ME değerleri ise Blummel ve Orskov (1993), OMS ise Menke ve ark. (1979) tarafından 

bildirilen metotlarla belirlendi. Gaz üretiminin hesaplanmasında (mL) 39 
o
C‟de ölçülen 

gaz basıncı (Ppsi) kullanıldı. Gaz basınçları mol‟e çevrildi ve mL olarak üretilen gaz 

hacmi (GÜ) hesaplandı.  

  (
 

  
)    

N: Gaz üretimi (mol) 

P: Basınç (kPa) 

V: Gaz ölçümü yapılan ĢiĢe içindeki gaz hacmi (L) 

T: Sıcaklık (
o
K) 

R: Gaz sabiti (8,314472 l kPa K
-1

 mol
-1

) 

Avagadro kanununa göre, 

Üretilen gaz(mL)=             

ÇalıĢmada kullanılan 250 mL özel inkubasyon ĢiĢeleri için gerçek hacim kapasitesi 310 

mL olarak alındı. 

Hesaplanan mL gaz üretim hacimlerinin beĢte biri alındı. 

OMS değerleri 24 saatlik GÜ, HP ve kül değerleri kullanılarak hesaplandı. 

   ( )                                   

ME değerleri Menke ve Steingass (1988)‟de bildirilen formüle göre hesaplandı. 
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3.2.3. Ġstatistik Analiz 

AraĢtırmada farklı iki tip (organik ve konvansiyonel)  çaydan üretilen atıkların 

besin madde içerikleri ve gaz üretim değerleri ile sindirilebilir organik madde (SOM) ve 

metabolik enerji (ME) verilerine iliĢkin gözlem değerleri aritmetik ortalama, 

ortalamanın standart hatası Ģeklinde özetlenmiĢtir.  

AraĢtırmada incelenen iki farklı çay atığına iliĢkin dönemsel ve sezonlara ait 

farklılıkların ortaya konması amacıyla 3 farklı sezon ve çay atık menĢeinin 

değerlendirildiği istatistik model kullanılmıĢtır. Dönemsel farklıkların da 

değerlendirilebilmesi için model faktöriyel düzende en küçük kareler yöntemi esasına 

uygun olarak analiz edilmiĢtir. Ġncelenen faktörlerden ortalamalar arası farklılıkların 

önemli bulunduğu durumlar için ortalamalar arası farklılıklar Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testine göre belirlenmiĢtir. AraĢtırmada besin madde içeriklerinin istatistik 

analizinde kullanılan matematik model:  

 

             (  )        

 

Ģeklinde olmuĢtur. Yazılan bu modelde 

     : Ġlgili besin madde içeriğine iliĢkin gözlem değerini, 

  : Populasyon ortalamasını, 

  : i. Çay atık için etki miktarı i=1, 2 (1: Organik çay atığı; 2: Konvansiyonel çay atığı), 

  : j. Sezona iliĢkin etki miktarı (i=1,2,3), 

(  )  : i. Çay atığı ve j. Sezona iliĢkin interaksiyon etki payını, 

    : Ģansa bağlı olarak gerçekleĢen bireysel deneysel hata miktarını ifade etmektedir.  

Gaz üretim değerlerinde kullanılan matematik eĢitlik ise: 

 

                 (   )          

 

Ģeklinde olmuĢtur. Yazılan bu modelde 

     : Ġlgili besin madde içeriğine iliĢkin gözlem değerini, 

  : Populasyon ortalamasını, 

  : i. Çay atık için etki miktarı i=1, 2 (1: Organik çay atığı; 2: Konvansiyonel çay atığı), 
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  : j. Sezona iliĢkin etki miktarı (i=1,2,3), 

  :k. Döneme iliĢkin etki miktarı (k=1; 2) 

(   )   : i. çay atığı ve j. sezona iliĢkin interaksiyon etki payını, 

     : Ģansa bağlı olarak gerçekleĢen bireysel deneysel hata miktarını ifade etmektedir.  

AraĢtırmada elde edilen gözlem değerlerinin özetlenmesi ve analizlerinde SPSS v21 

istatistik paket programından yararlanılmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

Bu araĢtırmada çay ve çay fabrika atıklarının KM, HK, NDF, ADF, ME, HP, 

HY ve OM içerikleri kimyasal analizler ile belirlenmiĢ ve Tablo 1‟de verilmiĢtir. 

Ruminant hayvanlar için sindirilebilirlik değerleri ise in vitro gaz üretim tekniği ile 

belirlenmiĢ olup Tablo 2‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 1. Üretim sezonlarına göre organik (O) ve konvansiyonel (K), çay (Ç) ve çay fabrika atıklarında (A), besin maddesi (%), hücre duvarı elemanları (%)  ve 

               metabolik enerji (MJ/kg KM) değerleri ( ̅    
 ) 

                              

KM: Kuru madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, OM: Organik madde,  NDF: Nötral deterjan fiber,  ADF: Asit deterjan fiber ME: Metabolik 

enerji   (*p>0,05) 

 

Sezon   KM HK NDF ADF ME HP HY OM 

1 A K* 94.11±1.51 3,56±0,25 57,21±2,96 48,85±2,59 6,89±0,43 8,03±1,92 0,28±0,03 90,55±1,76 

  O* 92,69±0,09 4,01±0,35 51,10±1,61 45,38±2,78 7,46±0,46 7,21±2,29 0,65±0,05 88,67±0,44 

 Ç K* 89,86±0,50 5,21±0,26 33,89±2,53 29,20±3,25 10,15±0,54 16,88±1,54 1,40±0,25 84,65±0,24 

  O* 89,48±0,23 5,30±0,31 31,01±0,01 24,75±0,72 10,89±0,12 18,56±0,29 1,38±0,42 84,18±0,08 

2 A K* 95,80±,14 4,21±0,15 52,52±2,59 47,98±0,56 7,03±0,09 12,67±0,04 0,30±0,19 91,59±0,30 

  O* 95,93±0,26 3,92±0,04 57,23±2,33 49,27±1,09 6,82±0,18 10,20±0,24 0,76±0,27 92,00±0,30 

 Ç K* 91,22±0,07 4,91±0,00 38,55±0,81 34,73±0,23 9,23±0,04 16,65±1,95 1,16±0,18 86,31±0,07 

  O* 90,75±0,27 5,38±0,00 36,89±1,83 32,37±1,24 9,62±0,21 16,03±1,15 1,39±0,16 85,36±0,27 

3 A K* 93,42±0,63 4,69±0,09 47,76±2,83 40,93±2,92 8,20±0,48 14,07±1,23 1,07±0,11 88,65±0,46 

  O* 93,79±0,35 4,27±0,06 49,34±6,64 43,16±6,54 7,83±1,09 10,97±1,07 0,89±0,23 89,29±0,63 

 Ç K* 91,67±0,30 5,12±0,05 38,77±1,13 34,00±0,90 9,35±0,15 17,79±0,61 1,69±0,25 86,55±0,35 

  O* 90,64±0,22 5,85±0,04 33,21±3,40 30,82±3,94 9,87±0,65 15,46±1,09 1,55±0,45 84,79±0,18 
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Organik  ve konvansiyonel çay ile fabrika atıklarının tüm sezonlardaki besin 

madde değerlikleri matematiksel farklılıklar içerse de bu farklar istatistik bakımdan 

önemsiz (p>0,05) bulunmuĢtur. Konvansiyonel yöntemlerle üretilen çayların atıklarında 

NDF ve ADF değerlerinin sezon ilerledikçe azaldığı (p>0,05), HP, HY ve ME 

değerlerinin ise arttığı (p>0,05) görülmüĢtür.  

Organik yöntemle üretilen çayların atıklarında ise NDF ve ADF değerlerinin 2. 

sezonda   en   yüksek   değeri   aldığı  HP,  HY  ve   ME  değerlerinin ise konvansiyonel  

atıklarla aynı seyirde olduğu saptanmıĢtır.  
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Tablo 2. Üretim sezonu (S), dönem (D) ve ürün tipine (T) göre organik (O), konvansiyonel (K)  çay fabrika atıklarında (n=3) farklı saatlerde (h) in vitro gaz  üretim 

               ölçümleri (ml), sindirilebilir organik madde (SOM, %) ve metabolize olabilir enerji (ME, Mj/kg KM) değerleri ( ̅    
 ) 

ÖS: Ġstatistik bakımdan önemsiz; *: P<0.05; **: P<0.01 seviyesine göre anlamlı farklılığı ifade eder 

a,b,c: Sütunlar bazında aynı harfi taĢıyan örnek ortalamaları arasında istatistik olarak farklılık yoktur (P>0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

  3h 6h 12h 24h 48h 72h 96h SOM ME 

S ** 1 31,63±3,69a 38,25±3,65c 51,01±3,59c 70,66±3,86c 77,60±4,90c 72,55±7,47c 73,72±7,20a 25,47±2,64c 4,65±0,12c 

2 31,09±10,73a 55,79±10,75b 89,55±11,01b 132,65±12,17b 166,20±12,79b 167,14±13,12b 168,33±13,27b 32,03±1,96b 6,70±0,32b 

3 37,44±1,19a 77,36±2,76a 137,70±4,65a 205,97±4,76a 236,32±12,93a 240,83±15,86a 242,59±16,39a 44,79±2,81a 8,79±0,18a 

D* 1 29,79±2,51a 51,42±3,74b 84,57±7,42b 129,58±11,98b 147,40±14,18b 147,03±15,12b 148,53±15,35b 32,29±1,07a 6,49±0,34a 

2 38,09±7,52a 66,60±9,04a 108,36±13,34a 157,33±18,33a 185,78±22,47a 187,16±24,73a 188,42±24,71a 37,56±4,18a 7,26±0,57a 

T ÖS K 37,15±7,06a 61,90±8,25a 99,87±11,08a 147,38±16,83a 173,15±20,64a 173,69±22,56a 175,77±22,57a 35,35±3,37a 7,02±0,51a 

O 30,19±2,72a 54,95±4,93a 91,16±9,55a 137,31±13,83a 157,03±16,63a 157,35±17,91a 158,09±18,21a 34,06±2,35a 6,67±0,41a 
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Tablo 2. (devam) 

                

Parametreler n ortalama ve standart sapma değerler  (x  ±  
 ) (n=3)  

S D  T  3h 6h 12h 24h 48h 72h 96h SOM ME 

1 1 K 31,99±5,22 38,90±5,78 51,67±6,41 69,70±6,20 77,51±6,99 75,85±8,36 76,15±9,34 27,44±0,45 4,67±0,16 

1 1 O 35,45±12,11 40,25±12,00 51,97±11,46 75,10±11,57 85,32±11,46 84,26±11,95 85,47±12,24 34,09±0,84 4,92±0,31 

1 2 K 27,50±0,88 35,15±0,90 48,22±0,90 62,86±0,67 60,38±9,46 40,78±22,30 43,26±18,47 11,65±0,05 4,28±0,02 

1 2 O 29,51±6,98 37,40±7,21 51,37±7,21 73,22±7,43 83,37±5,86 81,79±7,88 82,92±7,21 23,45±0,54 4,57±0,20 

2 1 K 19,98±0,79 44,91±1,08 79,46±1,05 128,13±0,91 156,22±0,54 156,82±0,90 160,73±1,22 29,11±0,06 6,47±0,02 

2 1 O 21,33±1,50 45,66±1,73 77,96±2,56 121,97±2,10 149,61±1,58 150,36±3,13 149,76±4,20 30,86±0,15 6,41±0,05 

2 2 K 79,76±58,58 105,00±58,13 141,95±57,23 199,86±57,91 233,20±58,35 235,46±60,16 237,03±60,38 44,40±4,22 8,35±1,57 

2 2 O 19,53±0,39 44,01±1,08 76,30±1,56 121,37±2,21 148,11±4,05 148,71±4,70 148,71±5,53 27,88±0,16 6,13±0,06 

3 1 K 34,70±3,85 68,94±4,87 124,52±4,67 194,22±4,18 232,68±3,43 238,84±3,00 242,74±3,10 40,95±0,30 8,47±0,11 

3 1 O 35,30±1,05 69,85±2,89 121,82±3,01 188,36±2,71 183,11±37,12 176,05±47,39 176,35±50,32 31,29±0,19 8,00±0,07 

3 2 K 39,95±1,82 83,97±1,84 150,21±1,47 218,86±1,58 261,37±1,13 270,68±1,67 270,98±2,61 53,69±0,11 9,41±0,04 

3 2 O 39,81±0,39 86,67±1,98 154,27±3,79 222,46±5,34 268,13±6,76 277,74±7,06 280,30±7,57 53,24±0,39 9,28±0,14 
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3. sezon olan Ağustos ayında yapılan hasattan elde edilen çayların fabrika 

atıklarında üretilen gaz hacmi (ml), SOM (%) ve ME (MJ/kg KM) değerlerinin 1.sezon 

(Mayıs) ve 2. sezon (Temmuz)‟da elde edilen hasatlardan sağlanan atıklardan istatistik 

bakımdan önemli (p<0,05) derecede yüksek olduğu görülmüĢtür. Gaz hacimlerinin tüm 

sezonlar için sezon baĢında (1. dönem) elde edilen ürünlerde sezon sonunda (2. dönem) 

elde edilen atıklardan istatistik bakımdan önemli (p<0,05) derecede düĢük olduğu 

görülmüĢtür. SOM ve ME bakımından dönemler arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur 

(p>0,05). Gaz hacimleri, SOM ve ME değerleri üzerine çayların yetiĢtirilme 

yöntemlerinin (organik-konvansiyonel) istatistik bakımdan önemli bir fark yaratmadığı 

(p<0,05) tespit edilmiĢtir. 
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5. TARTIġMA 

5.1. Besin Madde BileĢimi 

Sarıca ve ark.(2008), taze çay yapraklarının kanatlı besleme alanında kullanımı 

konulu çalıĢmasında HP, HK ve HY değerlerinin sırasıyla %15-19, %5 ve %2-3 

arasında olacak Ģekilde tespit edildiğini bildirmiĢlerdir. Nas ve Gökalp (1991), farklı 

sürgün dönemlerinde hasat edilen taze çayların HK değerlerini %3.31-5.65 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢtir. AraĢtırmamızda taze çay yapraklarının besin maddesi değerleri 

bu bulgularla uyum içerisindedir. Taze çay yapraklarının besin madde içerikleri hayvan 

beslemede pratik olarak kullanılmaması nedeniyle yalnızca fikir vermesi bakımından 

belirlenmiĢtir.  

Ġmik ve ark. (2002), in vivo bir denemede kullandıkları çay fabrika atıklarının 

besin madde değerlerinin diğer araĢtırmalarla uyum içinde olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Buna sebep olarak da coğrafi farklar ve yetiĢtirme yöntemlerindeki farklılıklar 

gösterilmektedir. Denemelerinde KM, HP, HY, HK değerlerinin (%) sırasıyla 93.02, 

14.38, 1.06 ve 4.38 olarak sıralanmıĢtır. AraĢtırmamızdaki değerler bu sonuçlarla 

karĢılaĢtırıldığında HP ve HY değerlerinin 3. sezon konvansiyonel çay atığı ile benzer 

olduğu görülmektedir. Aynı araĢtırmada rasyona %10 düzeyinde çay fabrika atığı 

eklenmesinin sağlık ve verim performansı bakımından tolere edilebilir bir düzey olduğu 

ve hayvanların tanen kaynağı olan bu yeme alıĢabileceği bildirilmiĢtir. 

Angga ve ark. (2018), Sumatra çayı fabrika atıklarının KM, OM, ve HP 

değerlerinin sırasıyla %93.59, %88.08, ve %19.63 olduğunu ve tanen miktarı 

düĢürüldükten sonra HP değerinin olumsuz yönde etkilenmeden broyler rasyonlarında 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamız bulgularıyla KM ve OM değerleri 

uyum içinde olurken HP değerlerinin Sumatra çayı fabrika atıklarında daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Fazaeli ve ark. (2000), bu gibi farklılıkların çay fabrika 

atıklarında çay varyetesine bağlı olarak ortaya çıkabileceğini bildirmiĢtir. Nasehi ve ark. 

(2017), yeĢil ve siyah çay fabrika atıkları ile yaptıkları araĢtırmada siyah çay 

atıklarındaki KM, HP, HK, OM, HY, NDF, ADF ve ME değerlerini sırasıyla %92.72, 

%15.66, %5.75, %94.24, %1.16, %38.47, %25.87 ve 7.7 Mj/kg olarak bulmuĢtur.  

Kunjikutty ve ark. (1977), bir araĢtırmalarında çay fabrika atıklarında besin 

madde değerlerini HP %29, HY % 7.4, HS % 14.1 ve HK % 3.8 olarak bildirmiĢtir.  
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Ġmik ve ġeker (1999),  ise benzer bir çalıĢmada çay atıklarının %94.67 OM, 

%5.33 HK, %13.62 HP, %1.21 HY, %59.68 NDF ve %48.98 ADF değerlerine sahip 

olduğunu saptamıĢtır. Çay fabrika atıkları ile yapılan araĢtırmalar arasında 

çalıĢmamızdaki besin maddesi içerikleri değerleri ile en yakın sonuçların bu araĢtırma 

olduğu görülmektedir. Çay fabrika atıklarının aynı coğrafi bölgeden, benzer tekniklerle 

aynı dönem içinde alınmıĢ olması ve fabrika iĢleme tekniklerinin benzer olması 

nedeniyle bu uyumun görüldüğü söylenebilir. Yine bu araĢtırmada da bildirildiği üzere 

çalıĢmamızda çay fabrika atığı NDF değerlerinin tahıl samanlarından daha düĢük 

olduğu görülmektedir.   

Konwar ve ark. (1985), çay atıklarının  HP %19.8, HY % 1.37, HK %7.58 

değerlerine sahip olarak belirlemiĢlerdir. Zahedifar ve ark. (2019) ise çay fabrikalarında 

farklı üretim basamaklarından sağlanan ürünlerde yaptıkları araĢtırmada, atık 

safhasındaki ürünlerin KM, HP, NDF, HY, HK ve ME değerlerinin sırasıyla %94, 

%19.3, %47.6, %8.4, %6.18 ve 19.6 MJ/kg olduğunu saptamıĢlardır. Aynı araĢtırmada 

olduğu gibi çalıĢmamızda kullandığımız organik ve konvansiyonel çay fabrika 

atıklarında besin maddesi içeriğinin sezonlar arasında benzer sonuçlarda olduğu 

saptanmıĢtır.  

Ramdani ve ark. (2013), çay atıklarında HK değerini yakın bir değer olan 

%6.14 olarak tespit etmiĢtir. Ahmed ve ark. (2015)‟nın yeĢil çay fabrika atıkları ile 

yaptıkları in vivo bir araĢtırmada kullanılan atıklarda KM, HP, HY, HS ve HK 

değerlerinin sırasıyla %80.88, %20.1, %2.1, %18.2 ve %4.88  olduğunu  bildirmiĢlerdir. 

Bazal diyete sırasıyla %0, %0.5, %1 ve %2 düzeyinde çay atığı katılmasıyla oluĢturulan 

rasyonları tüketen keçilerde canlı ağırlık artıĢı, yem tüketiminin atık miktarı ile orantılı 

olarak lineer bir artıĢ gösterdiği (p<0.05), yemden yararlanma oranının ise bu 

uygulamadan önemli derecede etkilenmediğini bildirmiĢtir. Uygulamada artan atık oranı 

ile birlikte kan serum glukozu ve toplam kolesterol seviyesinin önemli düzeyde 

(p<0.05) azaldığı görülmüĢtür. Canlı ağırlık ve yem tüketimindeki artıĢ Tan ve ark. 

(2011)‟nın araĢtırmalarında belirttiği gibi intestinal kanal ve rumen 

mikroorganizmalarının geliĢimini destekleyen çay kateĢinlerinin etkinliğine 

bağlanmıĢtır.  
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Benzer Ģekilde çay atıklarının %22-35 düzeylerinde değiĢen değerlendirilebilir HP 

seviyesi nedeniyle keçilerde yem tüketimini ve canlı ağırlık artıĢını artırdığı görüĢü 

Ahmed ve ark. (2015), tarafından da vurgulanmaktadır. 

Çay fabrika atıklarındaki besin maddesi ve enerji düzeylerinin araĢtırmalarda 

birbirinden farklı değerlerde olması çay türü, coğrafi bölge, hasat zamanı ve çay iĢleme 

tekniklerindeki farklılıklardan ileri geldiği düĢünülmektedir (Fazaeli ve ark., 2000). 

Landau ve ark. (2000)‟da çay atıklarında sap ve yaprak parçası oranlarının ve bunların 

kalınlıklarının besin maddesi değerlerini, lezzetlerini, antinutrisyonel madde içeriklerini 

ve sindirilebilirliklerini etkilediğini bildirmiĢlerdir. Türkiye‟de üretimi yapılan çayların 

iĢlenme teknikleri, Çaykur, Rotervan, Ortodoks ve CTC (crushing-tearing-curling) gibi 

farklı derecelerde, sürelerde ısı ve basınç uygulamalarının yapıldığı sistemlerle 

gerçekleĢtirilebildiği için çay fabrika atıklarındaki besin maddesi, mineral ve kül 

değerlerinin farklılık arz etmesi olasıdır (Nas ve Gökalp, 1991).   

5.2. İn vitro Sindirilebilirlik 

Bugüne kadar çay ve çay atıkları ile yapılan sindirim denemelerinde 

çoğunlukla ekstraksiyon sonrası kalan çay posalarının in vivo ve in vitro değerlerinin 

araĢtırıldığı görülmekte olup fabrika üretim atıkları ile çok az sayıda araĢtırmaya 

rastlanmıĢtır. İn vitro gaz üretim tekniğinde farklı yem değerlendirme sistemi 

cihazlarının kullanılıyor olması da (Cone ve Van Gelder, 1999) araĢtırmalarda farklı 

sonuçların ortaya çıkmasında etkili olmaktadır. 

AraĢtırmamızda organik ve konvansiyonel çay fabrika atıklarının her ikisinde 

de in vitro gaz üretim miktarları inkübasyon süresi ile doğru orantılı olarak artıĢ 

göstermiĢtir. HP değerleri üretim sezonunun ilerlemesine bağlı olarak matematiksel bir 

artıĢ göstermektedir.  

Bu artıĢla uyumlu olarak üretilen gaz miktarı da ileri sezonlarda daha yüksek 

bulunmuĢtur. İn vitro koĢullarda gaz üretimi yemlerde bulunan karbonhidrat ve 

proteinlerin fermantasyonu ya da bunun sonucu açığa çıkan uçucu yağ asitlerinin 

etkinliği ile meydana gelmektedir (Getachew ve ark., 1998; Getachew ve ark., 2004).  

Yem maddelerinde bulunan proteinin miktar ve kalitesi mikroorganizma 

geliĢimi ve faaliyeti için, enerjiden sonra gelen en önemli parametredir (Cone ve Van 

Gelder, 1999; Blummel ve ark., 2003).  
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Nitekim Norton ve ark. (1994), rumen mikrobiyal faaliyetlerinin devamı için 

yemlerin en az % 10 düzeyinde HP içermesi gerektiğini bildirmiĢtir. Buna bağlı olarak 

HP düzeyi ile gaz üretim seviyesi arasında pozitif bir korelasyon olduğu da 

bilinmektedir (Parissi ve ark., 2005; Kamalak ve ark., 2005). SOM ve ME değerlerinin 

hesaplanmasında 24 saatlik gaz üretim değeri, HP ve HY değerlerinin kullanılmasına 

bağlı olarak bu parametrelerin de aynı Ģeklide sezona ve döneme bağlı olarak artıĢ 

göstermesi doğal bir sonuç olarak çıkmaktadır. AraĢtırmamızda oluĢan gaz miktarı, 

SOM ve ME değerleri üzerinde sezona ve döneme bağlı olarak artan HP değerinin 

artırıcı etki yaptığı düĢünülebilir. 

Rumende çözünürlük değeri düĢük olan ADF ve NDF bakımından zengin olan 

yem maddelerinin gaz üretim değerleri daha düĢük olmaktadır (Canbolat ve ark., 2013). 

AraĢtırmamızda ADF ve NDF değerleri istatistik bakımdan önem arz etmese de 

(p>0,05) sezona bağlı matematiksel olarak azalma göstermektedir. Gaz üretim, SOM ve 

ME değerlerinin yine sezona bağlı olarak artıĢ göstermesinde ADF ve NDF 

değerlerindeki azalmanın destekleyici bir etki yaptığı düĢünülebilir. Nitekim hücre 

duvarı elemanlarının artıĢı ile birlikte mikrobiyal etkinliğin azalması Karabulut ve ark. 

(2007)‟nın araĢtırmasında da dikkat çekmektedir. 

Çay bitkisi üretiminde üreticilerin küresel bir standart uygulamıyor olması 

nedeniyle toprak kalitesi, tanen, fenol ve azot yükünün sürekli değiĢiyor olması, 

kullanılan kimyasallar, gübreler (Seyis ve ark., 2018), çay fabrika atıklarının kimi 

yerlerde gübre olarak kullanılması ya da atık olarak yine çay bitkisi altlarına atılıyor 

olması nedeniyle bitkinin yaprak ve saplarındaki besin madde içerikleri, N ve tanen 

bileĢikleri değerleri farklılık gösterebilmektedir (Nas ve Gökalp, 1991). Bu gibi 

nedenlerle her üretim sezonu içinde, sezon baĢı ve sonunda çay bitkileri besin madde 

profilinde değiĢikliklerin olması muhtemel olarak düĢünülebilir.  

AraĢtırmamızda gaz üretim SOM ve ME değerleri için her üretim sezon içinde 

dönemsel farkın ortaya çıkması bu nedenlere bağlı olabilir.   

Nasehi ve ark. (2017)‟nin yaptıkları araĢtırmada siyah çay fabrika atıklarında 

gaz üretim değerlerini 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde sırasıyla 9.18, 13.68, 20.56, 

32.20, 35.00, 37.92 ve 39.06 mL g
-1

 KM olarak ve aynı atıklar polietilen glikolle 

muamele edildiğinde ise aynı saatlerde değerlerin 13.86, 18.58, 25.94, 38.75, 43.30, 

46.31 ve 47.46 mL g
-1

 KM olacak Ģekilde sonuçlandığını rapor etmiĢlerdir.  
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Bu araĢtırmada polietilen glikolün gaz üretimini önemli seviyede (p<0.05) artırdığını ve 

bunu da rumen mikroorganizmalarının besin maddelerinden faydalanmasını artırmasıyla 

açıklamıĢlardır. Bu etki Hernandez ve ark. (2015), tarafından polietilen glikolün 

tanenlerle kompleks oluĢturması ve substratın rumen mikroorganizmaları tarafından 

daha etkin kullanılması Ģeklinde de açıklanmaktadır. Benzer bir bulgu ve açıklama 

Bakhshizadeh ve Taghizadeh (2013)‟in araĢtırmasında da görülmektedir. 

Kondo ve ark. (2014)‟nın ekstrakte çay posaları ile yaptıkları çalıĢmada 24. 

saat gaz üretim değerinin 29.9 ml olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamızda bu saatte 

ölçülen değerler tüm gruplarda daha fazla olmuĢtur. Farklılıkların nedeni olarak 

posalardaki sindirilebilir besin madde miktarının çay ekstarksiyonu sonrası azalması ve 

gaz üretim sisteminde fermantasyonun daha düĢük olması gösterilebilir.   

Zahedifar ve ark. (2019), çay fabrika atıklarındaki tanenin in vitro gaz üretimi 

üzerine olan olumsuz etkisini önlemek amacıyla polietilen glikol kullanmıĢlardır. 

AraĢtırmada organik madde sindirilebilirliğinin polietilen glikol kullanılan ve 

kullanılmayan gruplar arasında önemli düzeyde fark yaratmadığı (p>0,05) görülmüĢtür. 

 İn vivo sindirilebilirlik denemesinde ise rasyona yonca yerine 0, 40, 80 ve 160 

g/kg düzeylerinde çay fabrika atığının eklenmesiyle 40 g/kg düzeyinde tüketilen grupla 

kontrol grubu arasında benzerlik (p>0,05) olduğu görülmüĢtür. Aynı araĢtırmada çay 

atıklarının HP düzeylerinin yoncadan yüksek ve NDF ve HK değerlerinin ise daha 

düĢük olmasına rağmen, beklenenin tersine in vitro sindirilebilirlik değerlerinin daha 

düĢük olduğu saptanmıĢtır. Bu farkın çay içeriğindeki fenolik maddeler ve tanenden 

kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. Bu araĢtırmada çay fabrika atıklarının koyun beslemede 

rasyona %4 düzeyine kadar katılabileceğini rapor etmiĢlerdir. 

Ramdani ve ark. (2017), ekstrakte edilmiĢ yeĢil ve siyah çay karıĢımı 

posalarıyla in vitro gaz üretim tekniği kullanarak yaptıkları araĢtırmada 28. saat 

ölçümleri alınmıĢ ve toplam gaz üretiminin 126 (L/kg OM) olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

AraĢtırmada Ģırınga tekniği uygulanmıĢtır. İn vitro organik madde sindirilebilirlik 

değerinin çavdar samanı, arpa samanı çeltik samanı ve buğday samanından daha iyi 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Ekstrakte çay posalarının samanların rumen 

yıkımlanabilirliğini artıracağı yönünde bir sonuca varmıĢlardır.  
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Yapılan araĢtırmalarda çoğunlukla çay fabrika atığı yerine çay bitkisinin 

kendisi ve/veya ekstraksiyon sonrası posalarının değerlendirmeye alındığı 

görülmektedir. Ancak çay bitkisinin düĢük lezzeti ve yüksek tanen içeriği nedeniyle 

doğrudan hayvanlara yem olarak sunulmasında ciddi sınırlamalar dikkati çekmektedir. 

Çay ekstraksiyon posalarının besin maddelerinin ise çay yapımı sırasında difüzyon 

yoluyla kaybı söz konusu olmaktadır.  

Açığa çıkması ile birlikte çevreyi tehdit eden bir unsur olarak görünen, bertaraf 

etme ve depolama konusunda maddi sorunlara neden olan çay fabrika atıklarının besin 

madde içeriklerinin, metabolik enerji değerlerinin ve fenolik madde değerlerinin coğrafi 

bölge, tür, yetiĢtirme metotları ve iĢleme metotlarına bağlı olarak farklılıklara sahip 

olduğu görülmektedir. Tanen içeriği yüksek olduğu bilinen hammaddelerin OM, KM ve 

gaz üretim değerleri üzerine etkilerinin bilinmesinde kondanse ve kondanse olmayan 

tanenlerin tespitinin sonuçların yorumlanmasında faydalı olabileceği söylenebilir.  

AraĢtırmada elde edilen bulgular ıĢığı altında çay fabrika atıklarının besin 

madde içerikleri bakımından alternatif bir yem maddesi olabileceği görülmektedir. 

Kullanılan çay fabrika atıkları tamamen Türk menĢeli olup diğer araĢtırmalarda 

kullanılan birçok yabancı menĢeli çayların atıklarından daha iyi bir besin maddesi 

kompozisyonuna sahip olduğu görülmektedir.  

Ağustos ayında (3. sezon) hasat edilen çayların fabrika atıklarının SOM ve ME 

yönünden daha iyi değerde olduğu, yemden yararlanma gücü yüksek olan ruminantlarda 

tanen ve polifenol içeriklerinin belirlenmesi sonrasında rasyonlara uygun düzeylerde 

katılabileceği düĢünülmektedir. 
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