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Giliniimiizde Tiirkiye'de evcil hayvan yetistiren insanlar her gegen giin artmaktadir. Evlerin degerli
varligr olan kopeklerin beslenmesi de en az aile liyeleri kadar gereklidir. Kopeklerin giinliik besin
ihtiyaglarinin hesaplanmasi, yagsama payi, biiyime, gebelik, emzirme, ¢alisma sartlarina gére ¢ok
degiskendir ve hassas bir tahmin gerektirir. Ev kopeklerini yalnizca ticari olarak hazirlanmigs mamalarla
beslemek, ailenin ekonomisini ve kdpeklerin sagligini olumsuz etkileyebilmektedir. Agirlikli olarak ticari
mamalarda sagliga zarar verebilecek gida ve katki maddelerinin kullanilip kullanilmadigi hayvan sahipleri
tarafindan siirekli sorgulanmaktadir. Hayvan besleme alaninda masaiistii, web ve mobil tabanli yazilimlar
kullanilmaktadir. Bununla birlikte gergeklestirilen arastirmalara gore, kopeklerin giinliik besin ihtiyaglarini
tam olarak hesaplayabilen ve bu gereksinimleri dogal yiyeceklerle karsilayabilen, kopek sahiplerinin
kullanabilecegi bir web tabanli kopek mamasi hazirlama yazilimi bulunmamaktadir. Bu caligmada
kullanilan veriler Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dali'ndan alinmigtir. Bu ¢alismada hem kopeklerin besin gereksinimlerini kargilayabilen hem de
maliyet optimizasyonu gergeklestirebilen dogrusal bir programlama modeli ile kullanici dostu web tabanh

kopek diyeti hazirlama yazilimi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Programlama, Kopek Diyeti, Maliyet Optimizasyonu,

Optimizasyon
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Nowadays, people raising pet animals in Turkey is increasing daily. The feeding of dogs, which
are members of the houses as valuable assets, is at least as necessary as family members. Calculation of
dogs' daily nutrient requirements, maintenance, growth, pregnancy, lactating, working, etc. are very
variable and require an sensitive estimate. Feeding home dogs only with commercial foods can affect the
economy of the family and the health of dogs negatively. Mainly, it is continuously questioned by the
animal owners whether foods and additives that may harm health are used in commercial foods. Desktop,
web, and mobile-based software are used in the animal feeding area. Nevertheless, according to the
conducted researches, there is no web-based dog food preparation software that can accurately calculate
the daily nutritional needs of dogs and meet these requirements with the available ingredients so far. The
data used in this study were taken from Selcuk University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of
Animal Nutrition and Nutritional Diseases. In this study, user-friendly web-based dog diet preparation
software with a linear programming model is proposed that both can meet the nutrient requirements of dogs
and can perform cost optimization.

Keywords: Cost Optimization, Dog Diet, Lineer Programming, Optimization
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1. GIRIS

Insanlarin evcil hayvanlara olan ilgisi eski caglara kadar uzanmaktadir.
Giiniimiizde, evcil hayvan olarak en ¢ok sahiplenilen kdpek ve kedinin evcillestirilmeleri
milattan 6nce 15.000’lere kadar uzanmaktadir (Képek MO. 1500; Kedi MO. 3000)
(Odabasioglu ve Ates, 2000). ilk donemlerde giivenlik ve avlanma amach evcillestirilen
hayvanlarin yerini daha sonraki donemlerde, sosyal paylasim ve ekonomik amaclh

evcillestirme almistir (DeGrazia, 2006).

Ozellikle artan niifus, sehirlesme ve bunlara bagl sosyo-kiiltiirel sartlar, insanlarin
evcil hayvan edinme, besleme ve duygusal baglanma davraniglarini daha fazla
gelistirmesine neden olmustur. Ozellikle son yillarda insan-hayvan etkilesimleri, psiko-
somatik ve sosyopatik bir¢ok hastaligin tedavisinde bagvurulan yontemler arasina da

girmistir (Arluke, 2002; Irvine, 2008).

Cesitli kus, balik ve diger baz1 egzotik tiirlerin yaninda, evcil hayvan olarak kedi
ve dzellikle kopeklerin kullanilmasi ¢ok yaygindir (Ozen ve ark., 2014). Kopekler, kirsal
alanlarda agirlikli olarak gilivenlik ve avlanma amach kullanilirken, kentsel bolgelerde
daha ziyade ev arkadas1 olarak sahiplenilmektedir. Sahiplenilen kopeklerse, gerek saglik,
bakim ve gerekse beslenmeleri konusunda sahiplerine uzun ve siireklilik isteyen bir
sorumluluk yiliklemektedir. Yapilan bir¢cok ¢alisma gostermistir ki, insan yasaminda ¢ok
biiyiik 6neme sahip olan bu hayvanlarin arkadasg¢1, egitimli ve iyi bakimli olmalar1 sahibi
ile olan etkilesimlerinde pozitif etkiler olusturmustur (Nimer ve Lundahl, 2007; Johnson
ve Meadows, 2010).

Beslenme kalitesi ve sekillerinin kopeklerin davranislarini etkileyebilecegiyle
ilgili birgok ¢alisma yapilmistir (Coate ve Knight, 2009; Ohr ve ark., 2014). Bu ¢ercevede
sorumlulugu alinan kdpeklerin kaliteli, dengeli ve diizenli beslenmeleri kopek bakiminda
onemli bir yer tutmaktadir. Nitekim onceleri gelisigiizel, yemek artiklar1 ve/veya hayvan
kalintilariyla beslenen kopekler icin, 19. ylizyilin sonlarinda hazir karisim kopek
mamalar1 yapilmistir (Crane ve ark., 2010; Case ve ark., 2011). Endiistriyel olarak
tiretilen mamalar, kopeklerin farkli donemlerdeki gereksinimlerini karsilayacak sekilde

tasarlanmistir.

Son yillarda o6zellikle, ekonomik kosullarinin agirlasmasi, hayvan bakim
maliyetlerinin artmasi ve mama {iretimi yapan sirketlere olan giivensizlik gibi

nedenlerden dolay1 hayvan sahipleri kopek mamalarini kendileri tiretme yolunu tercih



etmeye baslamistir (Remillard ve ark., 2018). internet ve sosyal medyanin daha aktif
olarak kullanilmaya baslandigi, bilgiye daha hizli ulasildig: giiniimiizde kopek sahipleri
hayvanlarinin bakimiyla ilgili daha fazla inisiyatif alabilmektedirler. Hayvan sahipleri,
cesitli hayvan bakim ve besleme platformlarinda, veteriner ve uzman Kkisilerin
olusturduklart blog veya internet giinliigii paylasilan bilgi ve onerileri takip etmektedir.
Buna bagli olarak kopeklerini evde kendi hazirladiklari  karisimlarla
besleyebilmektedirler (Baldwin ve ark., 2010). Kimi uzmanlara gore bu ve benzeri kendi
liretim mama karisimlart daha maliyetli, zaman alic1 ve yetersizdir. Dahasi bilgi
kirlilikleri de hayvan sahiplerinin kafasin1 karistirabilmektedir (Streiff ve ark., 2002;
Heinze ve ark., 2012).

Giintimiliz sartlarinda marketlerde kopekler i¢in yiizlerce c¢esit ticari mama
bulunmaktadir. Buna karsin, giinliik taze malzemeler kullanarak daha uygun maliyetli ve
giivenilir mama yapmak da olasidir. Bu ¢aligmada kopekler i¢in uygun maliyetli, dengeli
ve gereksinimlerini karsilayacak zenginlikte mama hazirlama yontemleri belirlenecek ve
hayvanlarin yasam kosullarina en uygun mama hazirlama tarifleri verilecektir. Bu
calismada, hazirlanan web tabanli uygulama ile kopek besleyenlerin rahatlikla
kullanabilecegi diisiik maliyetli ve besledikleri kdpeklerin ihtiyaglarini karsilayacak bir
platform kullanima sunulmustur. Boylelikle kopek sahipleri kopeklerini ekonomik

saglikli ve istedigi diyetlerle besleme sansina sahip olacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Glinlimiizde kopeklerin biiyiik bir kismi kendi amaglarina bagl olarak degil
sadece bir ev arkadasi olarak sahiplenilmektedirler. Ozelikle siis kopekleri bu amaca
uygun kdpeklerdir fakat baska grup kopekler farkli amaglara hitap etmektedir. Ornegin
bomba, mayin, uyusturucu, yarali arama kdpekleri, yaris kopekleri, kizak kopekleri, bek¢i
kopekleri, koruma kopekleri, rehber kopekleri ve benzeri ¢cok degisik sekillerde kdpekler
kullanilmaktadir. Kopek sahibi olmak uzun ve énemli sonuglar1 olan bir karardir, ¢iinkii
kopekler sagliklari, bakimlart ve mutluluklar1 agisindan tamami ile sahiplerine
muhtagtirlar. Kopeklere bakicilik yapacaklar, kopek ciftliklerinden herhangi bir {icret
6demeden kopek sahiplenebilmektedirler.

2.1. Kopeklerde Beslenme ve Gelisim

Yavru kopekler saglikli gelisebilmesi i¢in iyi beslenmeye ve sicak bir ortama
ihtiyag duyarlar. 6 aylik olana kadar her giin de 3 veya 4 kez beslenmeleri gerekir. 6
ayliktan olgunlasana kadar giinde 2 kere olgunlastiktan sonra da giin igerisinde 1 defa
beslenmeleri gerekir (Britannica, 2011). Fakat biiyiik irk kdpege sahip olanlar giinde 2
defa beslemeyi tercih ederler. Kopegin irkina ve ciissesine gore ne kadar mamaya ihtiyag
duydugu tespit edilmeli ve belirlenen miktar1 agilmamalidir. Aksi takdirde hizli
bliylimeye bagli gelisimsel iskelet bozukluklari, sismanlama goriilebilir. Yavru
kopeklerin gelisiminde uyku diizenleri en az yemek kadar 6nemlidir. Dinlenebilecekleri
ortam normal 1sida olmalidir. Yavru kdpekler yorulup uyuyana kadar oyun oynamak
isterler. Hem yavru kdpekler hem yetigskin kopekler giiniin biiyiik bir kismini uyuyarak

gegirirler.
2.2. Kopek Mamasi

Insanlar kdpeklere bu denli yakin olmasina ragmen kdpekler i¢in 6zel hazirlanmig
yiyecekler son 160 yildir kullanilmaktadir. Tlk kdpek biskiivisi olarak bilinen Milk-Bone

1860 yilinda Ingiltere’de yasayan Amerikali James Spratt tarafindan iiretilip satilmgtir
(Crane ve ark., 2010; Case ve ark., 2011).

Konserve kdpek mamas ilk olarak 1922 yilinda Illinois’de iiretilmistir. Ozelikle
1940 yillarinin basinda iiretilen konserve mamalar, hayvan yemlerinin %90’dan fazlasin
temsil etmistir (Crane ve ark., 2010; Case ve ark., 2011). II. Diinya savasinda konserve

yiyeceklerde et kullaniminin baslamasiyla Kuzey Amerika'da ticari hayvan mama



endiistrisinin seyri degismistir (Crane ve ark., 2010; Case ve ark., 2011). 1940 yilinin
ortasinda kuru hayvan mamalari alinip satilan hayvan mamalariin %85’ni olusturmustur
(Crane ve ark.,, 2010). Uluslararas1 kurumlar tarafindan dogal kelimesinin
tanimlamasinda olusan belirsizlik, evcil hayvan sahipleri i¢in diizenleyici tanimlari
anlamasi ve mama iiriinleri hakkinda yanlis algi olusumuna sebebiyet vermistir. Bu
sebeple bir¢ok evcil hayvan mama tiiketicisi organik tam dengeli olan iirlin veya igerikleri
tercih ederken, katki maddesi olan iiriinlerden kaginmaktadir. ABD’de kdpek mamasi
piyasasinin 2022 yilina kadar 23.3 milyar dolara ulagsmasi planlanmaktadir (Hobbs ve
Shanoyan, 2018).

Glinlimiizde Tiirkiye’de pet hayvani yetistiren kisi sayist her gecen giin
artmaktadir. Ev kopeklerinin sadece disaridan satin alinacak mamalarla beslenmesi aile
biitgesi agisindan 6nemli Olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, kopek sahiplerinin
kopeklerini beslemek icin ihtiya¢ duyduklart mamalari miimkiin oldugu kadar uygun
maliyetli ve saglikli yiyeceklerle kendilerinin hazirlamasini saglamaktir. Asil 6nemli olan
konu veteriner hekimlerin veya hayvan sahiplerinin mama maliyetlerini minimuma

diisiirecek optimizasyon hesaplamalarini yapmasinin ¢ok zor olmasidir.
2.3. Kopekler I¢in Evde Hazirlanan Diyet Tariflerinin Degerlendirmesi

Ticari kopek yasama pay1 diyetleri tam ve dengeli olmasina ragmen bir¢ok evcil
hayvan sahibi hayvanlarinin yiyecek ve igeceklerini daha fazla kontrol altina alma
ihtiyact duymaktadir. Mama sirketlerine olan giivensizlik ve daha iyi besleme istegi gibi
sebeplerle hayvan sahipleri hayvanlarimin diyetini evde kendileri hazirlamay1 tercih

etmektedir (Remillard, 2008).

Yazarlar ve veteriner hekimler tarafindan yayimlanan tariflere sosyal medyadan
(internet, kitaplar ve evcil hayvan dergileri) kolay bir sekilde erisilebilir. Fakat evde
hazirlanan diyet triinleri veteriner hekim ve besleme uzmanlar tarafindan kontrol
edilmelidir (Baldwin ve ark., 2010). Evde hazirlanan birgok diyet, ticari diyetlerden daha
maliyetli, daha ¢ok zaman alict olmakta ve besin maddesi bakimindan dengesiz
olabilmektedir (Streiff ve ark., 2002; Heinze ve ark., 2012). Bagka bir endise konusuysa
pek ¢ok tarifte, hayvan sahiplerinin mama hazirlamas: icin agiklayict bilgilerin
bulunmamasi ve kafa karistirict olmasidir. Hindistan’da yapilan bir ¢alismada (Shekhar

ve ark., 2010) ev kopeklerinin ¢ogunlukla evde hazirlanan diyetlerle beslendigi, ancak



bunlarin enerji, protein, kalsiyum, fosfor agisindan eksik ve dengesiz oldugu tespit

edilmistir.
2.4. Hayvan Besleme Formiilasyonlari ve Maliyet

Hayvancilikta en biiylik gider kalemini yem maliyetleri olusturmaktadir.
Hayvancilik ile ugrasan ve hayvan yemi iiretimi yapan igletmelerin bilimsel yontemler
kullanarak hayvanlarin ihtiyaclarini karsilayan ve siirdiiriilebilir maliyetlere sahip yem
karisimlarin1 hazirlamalart 6nemlidir (Sahman, 2016). Bu nedenlerden dolayi, yem
karigimlart i¢in arastirmacilar bir¢ok calisma yapmustir. Bu calismalar ile ilgili kaynak

arastirmasi agagida verilmistir.

Saxena (2011)’nin yaptig1 Dogrusal Programlama (DP) teknikleri son elli yildan
daha uzun bir siiredir hayvan besleme formiilasyonu alaninda kullanilmaktadir. Diyet
formiilasyonunda dogrusal yaklasimin dezavantajini gidermek i¢in, hayvan verimini siit
verimi ve kilo alimi1 agisindan 6lgmek amactyla Dogrusal Olmayan Programlama (DOP)
teknigine dayali matematiksel bir model dnerilmistir. Ikinci adimda, énerilen modelin
sonucu DP modelinin sonucuyla karsilastirilmistir. Onerilen modelin sonucu, DP
yaklagimindan daha iyi sonuglar vermistir. Bu nedenle, ¢alismada optimum planlama ve
besin maddelerinin en iyi sekilde kullanilmasi i¢cin DOP modelinin kullanilmasi
Onerilmistir. Sonug olarak bu c¢alismada, karsilastirma DOP’nin hayvansal verimi ve
agirlik kazancini maksimize etmek i¢in daha iyi sonuglar verdigini ve tiim degiskenlerin

ayni anda etkisini gosterdigini vurgulamistir (Saxena, 2011).

Saxena ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, DOP tabanli ve diyet formiilasyonu
icin istatistiksel analize dayali bir algoritma 6nermektedir. Bu teknigin en 6nemli 6zelligi,
bir amag fonksiyonun dogrusal yaklasimindaki dezavantajinin iistesinden gelen DOP’nin
kullanilmasidir. Bu teknik, 6rnek verilere uygulanir ve hayvana optimize edilmis bir
hammadde seti saglar. Ayrica, bu teknik besin gereksinimini DP tekniginden daha iyi
karsilamaktadir. Bu teknik, maksimum kilo alma amaciyla hayvan diyetinin gelistirilmesi
i¢in dogrusal olmayan bir yontem sunar. Sunulan teknik, besin maddelerinin optimum
kullantmim1 DOP’daki model kullanilarak elde etmektedir. Boylece mevcut problemin

gercek hayata yakin bir uygulamasi sunulmustur (Saxena ve ark., 2013).

Saxena ve Chandra (2011) yaptiklart hayvansal verimi ve kilo alimini en {ist
diizeyde sonuca ulastirmak i¢in matematiksel modeller kullanmislardir. Onerilen DOP

temelindeki model ile hayvan viicut agirliginin maksimize edilmesi, verilen deneysel



kosullar altinda verimin arttirilmasi ve NRC (Ulusal Arastirma Konseyi) besleme
standartlarinin karsilanmasi ele alinmistir. Ug besin maddesi TSBM (Tiim Sindirilebilir
Besin Maddeleri), KM ve HP aymi anda siit veriminde DOP ile optimize edilmistir.
Ayrica, bu calismada laboratuvar hayvanlarinin degiskenliklere verdigi tepkilerdeki
cesitlilige ve etkin cevresel faktorleri kontrol etmeye yonelik eylemler de tartigilmigtir.
Calismadaki amag, arastirmacilar ve beslenme uzmanlari tarafindan gelistirilen teknikleri
ve modelleri ayrintili olarak incelemektir. Ek olarak, hayvansal verimin en list diizeye
cikarilmast amaciyla besin bileseninin eszamanli etkisini 6grenmek i¢in dogrusal

olmayan bir teknik 6nerilmistir (Saxena ve Chandra, 2011).

Heuberger ve Wakshlag (2011) yaptiklari ¢aligmada, diyet kaliplar1 ve kalori alimi
arasindaki iliskileri ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki kopeklerde obezite ile ilgili
olarak kullanilan gidalarin besin igerigini incelemislerdir. Bu test, altmis bir tane kopek
sahibi lizerine yapilmistir. Bu deneydeki yasam tarzi anketleri, beslenme sikliklar1 ve 3
giinliik gida kayitlarina ait bilgiler toplanarak Gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma siirecinde,
viicut agirliginin kilogram bagina genel kcal aliminda 6nemli farkliliklar bulunmustur (P
<0.04). Ayrica, sonug olarak kdpek mamasinin igerisindeki ham lifin protein ile pozitif
olarak iligkili oldugu ve kopegin agirligindan bagimsiz olarak yag ile negatif olarak
iligkili oldugu gosterilmistir (P <0.001). Bunun yaninda diger sonuglarin, kdpek mamasi
icerisindeki ham lif, kopegin agirligina bakilmaksizin, protein ile pozitif ve yag ile negatif
olarak iligkilendirilmistir (P <0.001). Yagsiz kopekler, asir1 kilolu kopeklere gore
aldiklar1 atigtirmalik sayisina bakilmaksizin 6nemli 6l¢lide daha fazla ham lif almis (P
<0.01) ve diyetleri daha yiiksek mikro besin yogunluklarina sahip oldugu belirlenmis (P
<0.03), ve boylece yiiksek lifin viicut durumunu etkiledigi bu ¢alismada gosterilmistir.
Viicut durumuna bakilmaksizin, kdpeklerin %59'unun sofra artiklarindan faydalandigi ve
bunlardan gelen enerji alimmin %21 oldugu bildirilmistir. Beslenmede kullanilan sofra
artiklarinin besin yogunlugunun degisken oldugu ve Ulusal Arastirma Konseyi’nin mikro

besin onerilerini karsilamadigi agiklanmigtir (Heuberger ve Wakshlag, 2011).

Alegria-Moran ve ark. (2019) Tarafindan yapilan ¢alismada, Temel Bilesen
Analizi (PCA) yaparak ve bilesenler arasinda DP uygulayarak kopeklerde besin se¢imini
diyet bilesenleri ile iliskilendirmek i¢in on yillik (2007-2017) bir gida tercihi veri taban
kullanmistir. Tercih edilen diyetler kopeklerin cinsiyeti, cinsi, yasi, viicut agirligi ve yilin
mevsimi (sicak veya soguk) gibi kriterlere gore analiz edilmistir. Boylece, ham lif ve kuru

madde gibi daha az sindirilebilir besinlerin kopeklerin yiyecek tercihlerini olumsuz



etkiledigi vurgulanmistir. Sonuglara gore nem ve lif i¢eriginin evcil kdpekler ve yabani
kopeklerde sirasiyla olumlu ve olumsuz etkiye sahip olduklari bildirilmistir. Son olarak
bu ¢alismada, yas ve cinsiyetin, kopeklerin tercihlerini veya segilen diyetlerin tiiketimini

etkilemedigi vurgulanmistir (Alegria-Moran ve ark., 2019).

Dilrukshi ve ark. (2009) ¢alismalarinda ana beslenme gereksinimlerini onaylayan
ve yerel wrklarin biliyiime hizi iizerindeki etkisini belirleyen, diisiik maliyetli ve Sri
Lanka'da yerel olarak mevcut ham maddeleri kullanarak lezzetli bir kopek mamasi
formiile etmeyi hedeflemislerdir. Misir, piring unu, piring kaynaklari, hayvansal yag, soya
kiispesi, balik unu, tavuk, yumurta, kabartma tozu ve vitamin karigimlar1 kopek mamasi
formasyonunda hammadde olarak kullanilmistir. Calisma i¢in 6-8 haftalik toplam 8 yavru
secilmigtir. Viicut agirhigi ve beslenme durumunu belirlemek i¢in serum elektrolit
konsantrasyonlar1 olglilmistiir. Kopek digkist ve deri/tiy durumu igin duyusal
degerlendirme yapilmistir. Sonug olarak bu g¢aligmada, formiile edilmis yavru kopek
mamasinin, biiylime orani, elektrolit konsantrasyonu, deri/tiy durumu ve kopek
digkilarmin duyusal 6zellikleri {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu agiklanmistir

(Dilrukshi ve ark., 2009).

Jewell ve ark. (2000) doygunlugun viicut kompozisyonu lizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. On iki Beagle 1rk1 kopek, doygunluktaki farkliliklarini gostermek icin
diisiik 1ifli (<%?2) veya yiiksek lifli (~%20) gidalarla beslenmistir. 3 hafta sonra, gruplar
karisik gidayla beslenmistir. Sahipleri tarafindan goniillii olarak calismaya katilan
kopekler 45 dakikalik bir 6gilin ile beslenmistir. Her kopek sahibi kendi kopeginin
kontroliinii kendisi yapacak sekilde gorev tistlenmistir. Kopekler agirlik bazinda yaklasik
olarak esit miktarda yiyecek tiiketse de yiiksek lifli yiyeceklerle beslendiklerinde daha az
kalori aldiklar1 (%27 daha az) tespit edilmistir (Jewell ve ark., 2000).

Johnson ve ark. (2016) Mart 2011-Aralik 2013 tarihleri arasinda veteriner egitim
hastanesinin klinik besleme hizmeti miisterileri, e-posta, posta ve telefon yoluyla
kopekleri i¢in formiile edilmis ev yapimi diyet tarifi anketine katilmistir. Bu ¢aligsmadaki
anketin sorulari ile; ev yapimi mamalarin, mevcut beslenme uygulamalarinin hayvanlarin
beslenmesinde olumlu ve olumsuz yonleri 6grenilmeye calisilmistir. Anketi dolduran 93
kopek sahibinin elli tigii (%57) bu ¢alismada anketi tamamlamustir. Yanit veren 53 kigiden
43 (%81) bu ev yapimi mamay1 hala kendi kdpeklerini beslemede kullandiklarini ve bu
programi kdpeklere yasamlar: boyunca uygulayacaklarimi bildirmislerdir. Bu ¢alismada,

evde hazirlanmig bir mamanin kullanilmasi i¢in en yaygin motivasyonun, hastanin 6zel



tibbi ihtiyaglara uygunlugu konusu goézlemlenmistir. Dengeli bir diyet se¢imini i¢ceren 30
anketten sadece dordii (%13) ev yapimi diyet tariflerine tam uydugunu gostermistir

(Johnson ve ark., 2016).

Hall ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, az egitim gormiis evcil kopeklerdeki
besin tercihlerini degerlendirmek i¢in, modifiye edilmis 2 kap tercih testi ve koku
tercihlerinin degerlendirilmesi igin bir olfaktometre teknigi gelistirmislerdir. 2 kap
deneyinde, 6 evcil kopegin 4 ticari mama arasinda net tercihler yaptig1 gézlemlenmistir.
Daha 6nce yapilan testler tekrarlandiginda, kopekler tarafindan segilecek iiriin biiytik
oranda dogru tahmin edilmistir. Kopekler genelde, tadini bildigi ve tercih ettigi
yiyecekleri (tiim yiyeceklerin i¢inden tliketmeyi tercih ettiklerini %89 oranla 6nden
titketmistir) 6nden tiiketmeye meyillidir. Kopeklerin 6ncelikle tercihleri olan yiyeceklerle
ithtiyaglarim1 giderdigi, ancak ihtiyaclarin giderilmedigi durumlarda diger yiyecekleri
tiketme egiliminde olduklar1 one siirilmiistiir. Kopekler i¢in gida kokularinin
Ol¢iilmesinde daha fazla metot kullanilmasinin gerektigi onerilmis ve 2 kap testi ile evcil

kopeklerde umut verici sonuglar elde edildigi belirtilmistir (Hall ve ark., 2017).

Tarama yapilan g¢alismalarda, kopeklerinin beslenmesi igin sabit diyetler ve
etkileri, hazir mamalarin iceriklerinin incelenmesi, tercih edilme diizeylerinin
degerlendirmesi ve besin hammaddesi veri setlerinin olusturulmasi hakkinda
arastirmacilarin sonu¢ ve Onerilerinin oldugu goriilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda,
literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak, kopeklerin 1k, cinsiyet, agirlik, gebelik,
emzirme, c¢alisma vb. durumlart g6z Oniinde bulundurularak, kopek sahiplerinin
kopeklerini beslemek i¢in ihtiya¢ duyduklari mamalari, miimkiin oldugu kadar uygun
maliyetli ve saglikli yiyeceklerle kendilerinin hazirlamasini saglayabilecek bir Dogrusal
Programlama modelinin 6nerilmesi ve web tabanli bir uygulama ile sonuglarin elde
edilebilmesi amaglanmaktadir. Boylece gelistirilen model ile literatiire katki saglanmasi,

hazirlanan web tabanli sistem ile de caligmanin genele yayilmasi amaglanmaktadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasindaki materyal ve yontem boliimleri ayri basliklar altinda asagida

verilmistir.
3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan veri tabani, Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim dalindan alinmistir. Kopeklerin
tiirdi, yasi, 1rki, canli agirligi ve hareketlilik durumu bilgilerine gore beslenme ihtiyaglar
hesaplanmistir. Calismada kullanilacak besin hammaddelerin igerigine bagli olarak

gerekli kisitlar belirlenmistir.

Veri tabant NRC 2006, Fooddata 2015'e gore olusturulmustur (Fooddata, 2015).
Bu c¢alismada ayrica giinlik yiyecek miktarinin belirlenmesi, koépeklerin giinliik
beslenmesi de diizenlenmektedir. Giinliik beslenmeyi en diisiik maliyetle diizenlemek i¢in
secilen kdpek tipine gore secilen besin maddesi ihtiyaglar ve kopegin ki, agirligi, yasi
ve durumu belirlenmektedir. Calismada kullanilan verilere ait Ornekler asagida
verilmistir. Ornek kdpek tipleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Kopek diyeti i¢in kullanilan
yiyecek maddeleri dort grupta ele alinmaktadir. Bu gruplar hayvansal ve bitkisel
yiyecekler, mineraller ve yaglardir. Hayvansal hammaddelere 6rnek Cizelge 3.2°de,
bitkisel hammaddelere 6rnek Cizelge 3.3°de, mineral hammaddelere 6rnek Cizelge 3.4’ de

ve yag hammaddelerine 6rnek Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Farkli fizyolojik donemlerdeki kopek tipleri drnekleri

Kopek Tipi1 Kopek Tipi2 Kopek Tipi3 Kopek Tipi 4

Kopegin Irki Pug Tiirk Tazist Vizsla Boxer
Fizyolojik Dénemi Yavru Yetiskin Gebe Disi Emziren Digi
Yas, yil / hafta 2 3 7 4

Viicut Agirhig, kg 8 17 22 29

Yavru Sayisi N/A N/A N/A 1

Kag Hafta 6nce dogurdu? N/A N/A N/A 2

Hareket Durumu Inaktif  Aktif Aktif Aktif

Gebelik Siiresi, hafta N/A N/A 2 N/A
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Hammaddelere ait kullanilan igerikler (Ham protein-g, Enerji-kcal, Taurin-g,

Yag-g, Linoleik asit-g, Kalsiyum-g, Fosfor-g, Magnezyum-g, Sodyum-g, Fiyat-TL,

Maksimum verilecek miktar-kg) asagidaki ¢izelgelerde detayli olarak verilmistir.

Cizelge 3.2. Ev yapimi kopek mamalari i¢in hayvansal kaynaklar

HP, E, Ta, Yag LA, Ca, P, Mg, Na, Fiyat, Mak.,
Malzeme g kcal g g9 g g g mg mg TL kg
Kuzueti, 10570 1540 073 903 260 160 340 200 800 20 2
yagsiz
Sireti, 10060 1220 0290 502 094 008 178 200 680 20 5
az yagh
Pilic 5309 111 003 12 017 001 020 003 007 6 3
gogiis eti

Cizelge 3.3. Ev yapimi kopek mamalari i¢in bazi bitkisel kaynaklar

Malzeme 1P E, Ta, Yag, LA, Ca, P, Mg, Na, Fiyat, Mak.,

g kcal g g g g g mg mg TL kg
Bugday 126 327 0.001 15 0.6 0.029 0288 0.126 0.002 0.6 3
Piring 6.61  3.58 0.001 058 0114 0003 0108 0023 0.001 1.2 1
Arpa 105 3450 0 22 695 032 290 960 40.00 065 1

Cizelge 3.4. Ev yapimi kopek mamalari i¢in mineral kaynaklar
HP, E, Ta, Yag, LA, Ca, P, Mg, Na, Fiyat, Mak.,
Malzeme g kcal g g g g g mg mg TL kg
Kemik unu 81.5 900 0 33 0 3071 1286 6200 3900 1 1
Yumurta 448 0 0 22 0 3363 06 3300 500 5 1
kabugu
Tuz 0 0 0 0 0 0 0 0 39.34 0.3 1
Cizelge 3.5. Ev yapimi kdpek mamalart igin yaglar
HP, E, Ta, Yag, LA, Ca, Mg, Na, Fiyat, Mak.,

Malzeme g kcal g g mg mg TL kg
Balikyag: 0001 88 001 999 08 0001 0001 0001 % 100 1
Kanath yagi ~ 0.001  6.29 0001 680 1326 0001 054 006 032 5 3
Krema 3 3.00 0001 300 0001 0001 0001 0001 29 4 2
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3.2. Yontem

Optimizasyon kavraminin bir¢ok tanimi olmasina ragmen, genellikle belirli
kisitlar altinda amag¢ fonksiyonunu optimize etme silireci olarak tanimlanir. George
Dantzig, 1947'de dogrusal programlama problemlerini ¢ozmenin etkili bir yolu olan
Simpleks Algoritmasimni onermistir. Waugh, matematiksel programlama yontemlerini
kullanan ilk arastirmacidir ve Waugh'dan sonra bir¢ok arastirmaci, birgok alandaki
optimizasyon problemlerini ¢ozmek i¢in DP'yi kullanmistir. Simpleks algoritmasinin
Onerilmesinden sonra birgok sektordeki optimizasyon probleminde bu yaklasim
kullanilmistir ve hala giinlimiizde gecerliligini koruyan bir yontemdir. Kaynaklarin
optimal dagilimi, maliyetlerin minimizasyonu, karmn maksimize edilmesi gibi bircok
alanda basarili uygulamalar1 bulunan bir metottur. DP, degiskenlere ve kisitlara bagh
kalarak amag fonksiyonunu en uygun (maksimum ya da minimum) kilmaya ¢aligir. Temel
olarak, DP, kit kaynaklarin optimum sekilde dagilimimi igeren deterministik bir
matematiksel tekniktir (Ozgiiven, 2003).

DP metodu, genel olarak iki ana matematiksel ifadenin birlesimi seklindedir. Bu
ifadeler amac¢ fonksiyonu ve dogrusal sinir veya sinirlardir. DP metodu sinirlarin
olusturdugu ¢6ziim kiimesi alaninda optimum degeri elde etmeye calisir. Amag
fonksiyonunun optimum degeri bu ¢dziim kiimesinin ug¢ kisimlarinda aranir (Se¢me,

2005).

Matematiksel olarak DP modeli;

n
min/max Z = Z CjXj 3.1)
j=1
n
z al-jxj (S, =, :)bi vVi=1,..,m (32)
j=1
xi=0 Vj=1,..,n (3.3)

Olarak ifade edilebilir. Yukarida verilen denklemlerde;
min/ max Z : Genel performans 6l¢iisiiniin degeri (amag fonksiyonu),
X

; . Aktivite seviyesi j (j = 1,..., n)

C.

f . J etkinligi i¢in performans 6l¢iim katsayist,

aij . ] faaliyetinin her birimi tarafindan tiiketilen kaynak i miktari,
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b; : mevcut kaynak i miktar1 (i = 1,..., m)

Denklem (3.1) amag¢ fonksiyonunu ifade etmektedir, Denklem (3.2) ise
kaynaklara ait kisitlar1 gostermektedir, Denklem (3.3) ise karar degiskenlerinin pozitif

olma kisitidir.

Bu ¢alismada ele alinacak problem, dogrusal bir optimizasyon problemi olarak
kurgulanmistir. Calismada, klasik ve deterministtik bir optimizasyon yontemi olarak

dogrusal (lineer) programlama kullanilmigtir.

Calismanin  sonucunda, kopekler i¢in uygun maliyetli ev yemeginin
hesaplatilmasi ve iilkemizde hayvan besleyenlerin kullanimina sunulmaktadir. Onerilen
calismayi, kullanicilarin kolay bir sekilde kullanabilmesi i¢in web tabanli bir uygulama
Laravel, mvc kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygulamada MYSQL veri tabani
kullanilmistir. Ayrica dogrusal programlama igin ¢6ziicii olarak javascript-DP-solver
0.4.24 kullanilmistir.

3.2.1. Kopeklerin Besin Maddesi Ihtiyaclarimin Hesaplanmasi
Bu ¢alismada kdpeklerin besin madde ihtiyaglart NRC 2006°da verilen formiillere
gore hesaplanmstir. Cizelge 3.6°da siitten kesilmis yavrularin giinliik enerji ihtiyaglarinin

hesaplanmasinda kullanilan formiiller ve 16 haftalik bir Labrador yavru igin 6rnek

hesaplama goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Siitten Kesilmis yavrularin giinlitk metabolik enerji ihtiyaglari

ME (kcal)= Yasama pay1 miktar1 *3.2%[e(~087P)_0 1]

ME (kcal)= 130*CA%75*3.2*[¢(-087P)_0 1]

p: Gergek agirlik/Beklenen agirlik

Ornek: 16 haftalik Labrador yavru, 17 kg gergek agirlik, beklenen agirlik 35 kg
ME (kcal) = 130 *17%75 * 3.2 *[e(~0-87+17/35)_0 1] = 1934 kcal

Cizelge 3.7 ise yetiskin kopeklerde 1k ve aktiviteye gore giinliik enerji
ihtiyaglarmin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar verilmistir (NRC, 2006).
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Cizelge 3.7. Yetiskin kopekler i¢cin metabolik enerji hesabinda kullanilan katsayilar

Hayvanin tipi: kcal* kg CA%-75*
Yetiskin aktif ev kopegi 130

Geng yetiskin aktif ev kopegi 140

Danua 1rki yetiskin aktif ev kdpegi 200
Terrier 1rk1 yetigkin aktif ev kopegi 180
Yetiskin in aktif ev kopegi 95
Newfoundland irk1 yetigkin inaktif ev kopegi 105

Gebe kopeklerde 4 haftalik gebelikten sonra doguma kadar olan siirede giinliik
metabolik enerji ihtiyacinin belirlenmesi i¢in Cizelge 3.8’de verilen formiiller

kullanilmaktadir (NRC, 2006).

Cizelge 3.8. Gebe kopeklerde enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

ME (kcal)= Yasama pay1 + 26 kcal * kg CA

Yasama pay1 ihtiyac1 130 kcal * kg CA%75

ME (kcal)=130 kcal * kg CA®7> +26 kcal* kg CA

Ornek: CA’122 kg olan bir disi kopek igin

Yasama pay1 ihtiyaci= 22975 * 130 kcal = 10.16 * 130 = 1320 kcal
Gebelik ihtiyaci= 22 * 26 kcal =572 kcal

Toplam giinliik ihtiyag= 1320 kcal + 572 kcal= 1892 kcal

Emziren kopeklerde giinliik enerji ihtiyaglarinin hesaplanmasi i¢in hafta olarak
emzirme siiresi, yavru sayisi gibi faktorler kullanilmaktadir (NRC, 2006). Cizelge 3.9°da

bu formiiller ve bir hesaplama 6rnegi verilmistir.

Cizelge 3.9. Yavru sayilar1 ve doneme gore emziren disilerin enerji ihtiyaglart

ME (kcal)= Yasama pay1 + CA * (24n+12m) * L

Emziren kopeklerde katsay1 145 olarak alinmistir: 145 kcal *CA%75
ME (kcal)= 145 kcal * CA%75+CA*(24n+12m) * L

n: 1 ve 4 arasindaki yavru sayisi

m: 5 ve 8 arasindaki yavru sayis1

L: Laktaysan haftasi i¢in diizeltme faktorii (1. hafta icin 0,75; 2. hafta i¢in 0,95; 3.
hafta i¢in 1,1 ve 4. hafta i¢in 1,2).

Ornek: 22 kg disi kopek, 6 yavrulu, 3 haftalik emzirme siiresi
Yasama pay1 ihtiyac1 =22°%7° * 145 kcal =10.16 * 145 kcal= 1473 kcal
Yavru sayist: 6: n: 4, m: 2

Uc haftalik emzirme siiresi L: 1.1

Emzirme i¢in ihtiyag= 22*(24*4+12%*2) *1.1 = 2904 kcal

Toplam giinliik ihtiya¢ = 1473 kcal +2904 kcal= 4377 kcal.
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Cizelge 3.10°da farkl1 fizyolojik donemlerde olan yavru, ergin, gebe ve emziren
kopekler i¢in her kg kuru maddede tavsiye edilen ve maksimum besin madde ihtiyaglari

listelenmistir (NRC, 2006).

Cizelge 3.10. Kopeklerin besin madde ihtiyaclari, kg KM’de

Tavsiye En ¢ok

kg KM’de kg KM'de
Yavru, 4-14 haftahk
Ham protein, g 225
Yavru, 14 haftaliktan biiyiik
Ham protein, g 175
Yag, g 85 330
Linoleik asit, g 13 65
Kalsiyum, g 12 18
Fosfor, g 10
Magnezyum, mg 400
Sodyum, mg 2200
Ergin, yasama pay1
Ham protein, g 100
Yag, g 55 330
Linoleik asit, g 11 65
Kalsiyum, g 4
Fosfor, g 3
Magnezyum, mg 600
Sodyum, mg 800 >15000
Geng gebelik, emzirme
Ham protein, g 200
Yag, g 85 330
Linoleik asit, g 13 65
Kalsiyum, g 8
Fosfor, g 5
Magnezyum, mg 600

Sodyum, mg 2000
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3.2.2. Diisiik Maliyetli Ev Képegi Mamasi I¢in DP Modeli

Bu c¢alismada, hayvanlarin ihtiyaclarini karsilayabilen ve minimum maliyetli ev
yapimi kopek mamasi hazirlamak i¢in bir DP modeli onerilmistir. Gelistirilen modelde

asagidaki indisler ve karar degiskenleri kullanilmustir;

n @ j’nin hammadde sayisi,

m : i’nin besin sayisi,

¢; . j’ninci hammaddenin birim maliyeti,

x;j . j’ninci hammaddenin miktar,

a;; : j’ninci hammaddenin i’nin besininin miktari,
y; . j’ninci hammaddenin kullanilabilir miktari,

b;, d; : i’ninci besinin alt ve {ist kisitlar1

Onerilen DP’nin matematiksel modeli asagidaki gibidir,

Amag Fonksiyonu:

n
MinZ = z ¢ (3.4)
j=1
Kisitlar:
n
Z aj'ixj < bi i = 1,2, e, m (35)
j=1
n
Z aj'ixj = di i = 1,2, e, m (36)
j=1
xi <y j=L12,..,n (3.7)
xi =20 j=12,..,n (3.8)

Bu modelin amaci ilgili kopegin besin ihtiyaclarmin karsilandigi minimum
maliyetli kdpek mamasinin bulunmasidir. Denklem 3.4 amag fonksiyonudur, Denklem
(3.5) ve Denklem (3.6) kopeklerin besin gereksinimlerinin saglanmasini saglayan
kisitlardir, Denklem (3.7) ve Denklem (3.8) hazirlanacak kopek mamasi igin kullanilmasi
gereken hammadde miktarinin (eldeki hammadde miktar1) sirasiyla iist ve alt kisitlarini

ifade etmektedir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu tez calismasmda onerilen DP modelin etkinligini gostermek igin uzmanlar
tarafindan se¢ilen tig tip kopek (Cizelge 4.1) ve kopek mamasi yapiminda kullanilabilecek
hammaddeler (Cizelge 4.2) segilmistir. Kopeklerin gereksinimleri 1rk, yas, canli agirlik,
yavru sayisi, hareketlilik durumu vb. Ozelliklere gore hesaplanmistir (Materyal ve
Yontem bkz.). Kopek mamasi i¢in hammaddelerin verileri veri tabanindan secilerek
listelenmektedir. Bu veriler ve DP modeli kullanilarak kesin ¢6ziim elde edilmektedir.
MS Excel yazilimmi kullanarak kopekler i¢in ev yapimi mamalar hazirlayabilen

uzmanlarin sonuglari ile DP tarafindan elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

Cizelge 4.1. Deneysel ¢alismalar i¢in segilen kopek tipleri

Kopek Tipi 1 Kopek Tipi 2 Kopek Tipi 3

Alaskan

Kopegin Irki Malamute Beagle Border Collie
Tip Emziren disi Yetiskin Yavru
Yas, yil / hafta 3 6 12
Viicut Agirhigt, kg 35 10 15
Yavru Sayisi 5 N/A N/A
Ka¢ Hafta 6nce dogurdu? 3 N/A N/A

Hareket Durumu Inaktif Aktif Aktif




Cizelge 4.2. Kopek mamasi hazirlamak i¢in secilen hammaddeler
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Malzemeler HP, E, Ta, Yag, LA, Ca, P, Mg, Na, Fiyat, Mak.,
g keal g g g g g mg mg TL kg
Tavuk gogsi 230.90 1100.00 0.33 12.40 1.70 0.11 1.96 280.00 650.00 6.00 2
Yumurta kabugu 44.80 0.00 0.00 2.20 0.00 336.30 0.60 3300.00 500.00 5.00 1
Havug 10.00 400.00 0.00 3.00 1.61 0.35 0.32 120.00 675.00 2.00 1
Kemik unu 81.50 900.00 0.00 33.00 0.00 307.10 128.60 6200.00 3900.00 1.00 1
Magnezyum klorid 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 119600.00 0.00 0.30 1
Piring 66.10 3580.00 0.00 5.80 114 0.03 1.08 230.00 10.00 1.20 2
Tuz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 393400.00 0.30 1
Aygicegi yagi 0.00 8840.00 0.00 1000.00 398.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 1
Sigir eti, az yaglh 180.60 1220.00 0.29 50.20 0.94 0.08 1.78 200.00 680.00 20.00 1
Arpa 105.00 3450.00 0.00 22.00 6.95 0.32 2.90 960.00 40.00 0.65 1
Kuzu, yagsiz 182.70 1540.00 0.73 90.30 2.60 1.60 3.40 200.00 800.00 20.00 1
Bugday 126.00 3270.00 0.00 15.00 6.00 0.29 2.88 1260.00 20.00 0.60 1
Ispanak 28.60 220.00 0.00 3.50 0.20 0.99 0.49 790.00 790.00 1.50 1
Kanatli yagi 0.00 6290.00 0.00 680.00 132.60 0.70 5.40 600.00 3200.00 17.00 1
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Yukaridaki belirlenen kopek tipleri ve hammaddeler kullanilarak, uzmanlarin
deneyimlerine gore hazirladiklar ve tez ¢caligmasinda onerilen DP modeli ile elde edilen
kopek mamasi hazirlamada kullanilan hammadde miktarlar1 asagida her bir kopek tipi

icin ayr1 ayri Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Kopek tipi 1 i¢in elde edilen hammadde miktarlar1

Hammaddeler Manuel miktarlar, kg DP'ye gore miktar, kg
Pili¢ Gogiis Eti 1.500 1.159

Yumurta kabugu 0.006 -

Havug 0.300 -

Kemik unu 0.050 0.060

Magnezyum klorid 0.005 0.001

Piring 1.500 1.977

Sodyum klorid 0.007 0.008

Aygicegi yagi 0.150 0.144

Toplam 3.518 3.347

Cizelge 4.4. Kopek tipi 2 i¢in elde edilen hammadde miktarlari

Hammaddeler Manuel miktarlar, kg DP'ye gore miktar, kg
Dana eti, az yagh 0.100 -

Yumurta kabugu 0.003 0.002

Arpa 0.180 0.202

Havug 0.100 -

Sodyum klorid 0.0005 0.036

Aygicegi yagi 0.010 0.006

Toplam 0.393 0.210

Cizelge 4.5. Kopek tipi 3 i¢in elde edilen hammadde miktarlari

Hammaddeler Manuel miktarlar, kg DP'ye gore miktar, kg
Kuzu eti, yagsiz 0.350 0.341

Bugday 0.300 0.230

Ispanak 0.200 -

Kemik unu 0.015 0.015

Sodyum klorid 0.0009 0.001

Kanatli yagi 0.025 0.049

Toplam 0.891 0.637
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Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 incelendiginde, DP tarafindan elde edilen
sonuglarda, ev yapimi kopek mamalarina daha az igerik eklendigini gostermektedir.
Ornegin, Cizelge 4.3’de, uzman tarafindan hazirlanana képek mamasinda 8 hammadde
kullanilmigtir ancak DP modelinde 6 hammadde kullanilmistir. Diger ¢izelgelere

bakildiginda da DP modelinin sonuglarinda benzer durum goriilmektedir (Sekil 4.1).

Kullanilan Hammadde Sayilari

o ° 8
; 8
@ 7
6 6 6
(Vs 6 :
Q
o ° 4
© 4
g 3
2
£
©
T 0
Kopek Tipi 1 Kopek Tipi 2 Kopek Tipi 3
B Manuel Elde Edilen H LP ile Elde Edilen

Sekil 4.1. Kullanilan hammadde sayilar

Kopek besin gereksinimleri bir kopekten digerine degisiklik gosterir, bu nedenle
asagida listelenen minimum ve maksimum besin gereksinimleri her kopek igin ayri ayri
hesaplanir. Manuel ve DP soliisyonlarindan elde edilen besin maddesi miktarlari
verilmistir ve karsilanamayan besin degerleri Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8°de

koyu olarak isaretlenmistir.

Cizelge 4.6. Kopek tipi 1 igin elde edilen besin gereksinimleri

Besin Minimum Maksimum Manuel elde DP ile elde
Maddeleri Gereksinim Gereksinim edilen edilen
Ham Protein, g 403.10 1007.74 452.84 403.10
Enerji, kcal 8062.09 9674.50 8511 9674.50
Kalsiyum, g 16.12 19.34 17.69 18.54
Fosfor, g 10.08 12.09 11.09 12.09
Magnezyum, mg 1209.31 3627.93 1728.80 1209.31
Sodyum, mg 4031.04 4434.14 4144.3 4031.04
Taurin, g 0.00 1.00 0.50 0.38
Yag, g 171.32 342.64 179.86 171.32
Linoleik Asit, g 26.20 65.50 64.44 61.34

Fiyat, TL 14.48 12.26




Cizelge 4.7. Kopek tipi 2 icin elde edilen besin gereksinimleri
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Besin Minimum Maksimum Manuel elde DP ile elde
Maddeleri Gereksinim Gereksinim edilen edilen
Ham Protein, g 18.73 46.82 38.09 21.32
Enerji, kcal 749.36 899.23 871.40 749.36
Kalsiyum, g 0.75 0.90 111 0.75
Fosfor, g 0.56 0.67 0.73 0.595
Magnezyum, mg 89.92 269.76 214.70 200.86
Sodyum, mg 149.87 164.85 163.87 149.87
Taurin, g 0.00 1.00 0.03 0.00
Yag, g 10.30 20.60 19.29 10.30
Linoleik Asit, g 2.06 5.15 5.49 3.73
Fiyat, TL 2.53 0.27
Cizelge 4.8. Kopek tipi 3 i¢in elde edilen besin gereksinimleri
Besin Minimum Maksimum Manuel elde  DP ile elde
Maddeleri Gereksinim Gereksinim edilen edilen
Ham Protein, g 70.18 175.45 108.69 92.62
Enerji, kcal 1602.39 1922.86 1734.75 1602.39
Kalsiyum, g 481 5.77 5.47 5.23
Fosfor, g 4.01 481 4.22 4.01
Magnezyum, mg 160.24 480.72 714.00 480.72
Sodyum, mg 881.31 969.44 936.56 881.31
Taurin, g 0.00 1.00 0.26 0.25
Yag, g 34.13 68.26 54.30 68.26
Linoleik Asit, g 5.29 13.22 6.07 8.80
Fiyat, TL 7.92 7.82

Sonuglar, manuel ¢6ziimlerin aksine DP ¢oziimlerinin tiim besinlerle

karsilandigin1 gostermektedir. Ayrica DP modeli sayesinde ev yapimi kopek mamalarinin

toplam maliyetleri azalmaktadir (Sekil 4.2).



Kopek Mamalarinin Maliyetleri

16,00 14.48

14,00

12.26

12,00
10,00

8,00

Fiyat,TL

6,00
4,00
2,00

0,00

Kopek Tipi 1

B Manuel Elde Edilen

Sekil 4.2. Hazirlanan k6pek mamalarinin maliyetleri

4.1. Diyet Formiilasyon Yazilim

2.53
0.26
Koépek Tipi 2

M LP ile Elde Edilen

7.92 7.82

Koépek Tipi 3
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Bu calismada, kopek besleyenlerin evde kolayca kendi kdpekleri i¢in uygun

maliyetli ve kopeklerinin ihtiyaclarim1 karsilayan kopek mamalar yapmalarinin

saglanmast amaclanmistir. Kullanicilarin 6nerilen g¢alismay1 kolayca kullanabilmeleri

icin web tabanli bir uygulama hazirlanmistir.

Bu web tabanli bir uygulama

gerceklestirirken, Laravel MVC, veri tabani olarak MYSQL ve DP ¢oziicli olarak

javascript-DP-solver 0.4.24 kullanilmistir.

Programin ilk boliimiinde uygulamada kdpek ev yapimi diyetinin ¢dziilmesi i¢in

kullanilmak tizere kopek tiirii ve 6zellikleri belirlenmektedir (Sekil 4.3, Sekil 4.4).

- Yeni Kopek Ekle

KopeZulsni

KipegMara Tpise; VaseEintiginise;
EaVareg v [Gids
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Sekil 4.3. Yeni kopek ekleme arayiizii
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W Kopekler

K
Hafta
Fipesin Kigegin Gebelit  dme
Mama Eagegin Harcket Kipegim Eapezin Cenli Siesic odurdu Tavru
Kpegin lmi Tipi Irk Dieruniu tipi Yagl A aemal 7 a1 Iglemlzr
Baagl v Temeg Bzage il fihin [ 1 0

[Daizenle
Sekil 4.4. Kayith kopeklerin listelendigi arayiiz

Karar vericiler, belirlenen kisitlamalar dahilinde veri tabanindaki bilesenleri
secerek bu programi kullanarak besleme formiilasyonunu bulabilirler. Programin ilk
boliimiinde, program i¢in yeni hammaddeler olusturulur. Hammaddelerin besin degerleri
eklenerek ve hangi hammadde grubuna ait ise belirtilerek kayit islemi tamamlanir. Ayrica

hammadde eklendikten sonra degistirilebilir (Sekil 4.5, Sekil 4.6).

[#' Hammadde Ekle
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Sekil 4.5. Yeni hammadde ekleme arayiizii
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Sekil 4.6. Kayitli hammaddelerin listelendigi arayiiz

Web tabanli kopek mamasi hazirlama uygulamasinda DP modeli ¢aligtirilmadan
gerekli verilerin sisteme getirilmesi gerekmektedir. Oncelikle hangi kdpek tipi icin mama
hazirlanacagi belirlenmelidir. Sistem bu kopek i¢in giinliik besin ihtiyag¢larini belirler.
Sonrasinda sistem tarafindan belirlenen ve kopek i¢in gerekli olan besin ihtiyaclarmin
saglanabilmesi amaciyla kullanicin elinde bulunan hammaddeler segilir. Sonrasinda DP

model ¢alistirilarak uygun maliyetli kopek mamasi bulunur (Sekil 4.7).

+ Yeni Coziim Olugtur
T i
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Sekil 4.7. Kopek mama hazirlama arayiizii
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Kullanic1 DP model ile hammadde oranlarini belirleyebildigi gibi el ile hammadde

miktarlarimi girerek de kdpek mamasimi hazirlayabilir. Kopek mamasi hazirlayacak

kullanici elde edilen sonuglart dogrudan da yazdirabilir (Sekil 4.8).

= Yeni Coziim Olustur
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Sekil 4.8. DP model ile elde edilen sonuglar arayiizii
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kopek mamast hazirlamak igin birgok uygulama yapilmistir. Fakat bu
uygulamalarda kopegin yasi, cinsiyeti, aktivite durumu vb. gibi g6z Oniinde
bulundurulmayan bu uygulamalar kopek sahipleri tarafindan kullanilsa da bu
uygulamalar kopeklerin gergek ihtiyaglarini  karsilamamaktadir. Bu ¢aligsmada,
kopeklerin besin ihtiyaglari hammadde tiiriine gére uzman tarafindan belirlenen ihtiyag

araliklar1 g6z oniinde bulundurularak yeniden diizenlenmistir.

Bu uygulama ile kullanicilar mama hammaddelerini ve kopek ozelliklerini
sisteme ekleyebilmektedir. Bu uygulamada, mevcut gida hammaddelerine gore

kopeklerin ihtiyaglarini karsilamak i¢in DP ¢oziiclisli Onerilen model ile kullanilmistir.

Ayrica bir¢ok kullaniciya ulagmak ve kisilerin kullanimina agmak i¢in web tabanli
bir uygulama gelistirilmistir. Bu web uygulamasinin ve 6nerilen DP modelin etkinliginin
gosterilmesi amaciyla uzmanlar tarafindan secilen ii¢ farkli kopek tipi ve hammadde
kaynag ile karsilastirilmistir. Onerilen web tabanli uygulama, kopeklerin ihtiyacini daha
az hammadde ile tiimiiyle karsilamistir ve ev yapimi kopek mamalarinin maliyetini

distirmustiir.
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