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OZET

ORGANIK VE KONVANS.iYONEL Y(")NTEMLERLE I"JRETiLEN CAYLARIN
(Cafnellit’al sinens:is) FABRIKA {&TIKLAR{NDA BE.SII.\I MADPE ICERIGI. VE
IN VITRO SINDIRILEBILIRLIK DEGERLERININ BELIRLENMESI
Amag¢: Bu arastirmada organik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilen ¢aylarin
(Camellia sinensis) fabrika atiklarinda besin madde igerigi ve in vitro sindirilebilirlik

degerlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot: Organik ve konvansiyonel yontemle iiretilen taze gay bitkileri ve
cay fabrika atiklari, ¢ay iiretim sezonlar1 olan Mayis (1. sezon), Temmuz (2. sezon) ve
Agustos (3. sezon) aylarinda ve her aybasi ve sonunda olmak iizere farkli donemlerde
Karadeniz Bolgesi cay fabrikalarindan temin edilmistir. Arastirmada g¢ay fabrika
atiklarinin besin madde igerikleri ve 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde in vitro gaz
tretim teknigi ile sindirilebilir organik madde ve metabolik enerji degerleri
saptanmistir.

Bulgular: Atiklarin besin madde degerleri sezon ve donemlere gore degismekle birlikte
kuru madde (KM) %92 - 95, ham kiil (HK) %3.56 — 4.59, nétral deterjan fiber (NDF)
%51.10 — 57.23, asit deterjan fiber (ADF) %40.93 — 49.27, ham protein (HP) %7.21 —
14.07, ham yag (HY) %0.28 — 1.07, sindirilebilir organik madde (SOM) %25.47 —
44.79 ve metabolik enerji (ME) 4.65 — 8.79 MJ/kgkKM olarak bulundu. SOM ve ME
degerleri en yiiksek 3. sezonda olurken bu degeri sirasiyla 2. sezon ve 1. sezonun takip
ettigi (p<0,05) goriildii. Gaz tiretim, SOM ve ME bakimindan organik ve konvansiyonel
yontemle tretilen atiklar arasinda istatistik bakimdan 6nem olmadigi (p>0,05) goriildii.
Sonu¢: Elde edilen veriler 15181 altinda 3. sezonda hasat edilen c¢aylarin fabrika
atiklarinin SOM ve ME yoniinden daha iyi degerde oldugu, yemden yararlanma giicii
yiiksek olan ruminantlar i¢in tanen ve polifenol igeriklerinin belirlenmesi sonrasinda
rasyonlara uygun diizeylerde katilabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay fabrika atigi, in vitro sindirilebilirlik, besin madde, organik

konvansiyonel, ruminant.

Nadir OZYILMAZ, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi — Samsun, Mayis-2019



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.

In 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 OZYILMAZ, Master of Science Thesis
Ondokuz Mayis University — Samsun, May-2019
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu, sagligin korunmasi ve dengeli beslenme ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in hayvansal {irlinlere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Gelismislik
diizeyi fark etmeksizin tiim toplumlarda hayvansal protein giincel ve bilimsel verilere
gore beslenmenin vazgecilmez bir unsurunu teskil etmektedir. Hayvansal protein
kaynaklar1 arasinda kirmizi et ve siit ise igerdigi esansiyel amino asitler olan histidin,
izolosin, 16sin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valini bakimindan iyi bir
kaynak olarak insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Ortalama olarak 70 kg
agirh@indaki yetiskin bir birey giinliik protein gereksinimi bakimindan giinde 70 gr
protein tiiketmelidir. Tiiketecegi protein ise kalitesi bakimindan %45-50 oraninda
hayvansal gidalardan kargilanmalidir.

Artan bu O6nemli ihtiyact karsilamak adina hayvan besleme alaninda yeni
stratejilerin  gelistirilmesi zaman ve ekonomi yoniinden zorlayici olabilmektedir.
Hayvan besleme alaninda gerek ekonomik gerekse hayvan sagligi ve verimi bakimindan
vazgecilmez olan bir unsur, kaliteli kaba yem teminidir. Hayvancilik sektoriinde
ozellikle ruminant beslemede iilkemizde karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri yeterli
ve kaliteli kaba yem iiretilememesidir. Hayvancilik isletmelerinin giderlerinin biiyiik bir
kisminin yem kaynakli olmasi bu sorunu daha da énemli hale getirmektedir. Ozellikle
olumsuz iklim kosullarinda temini zor olan bu yem tiiriinii tedarik etmek amaciyla uzun
zamandir alternatif kaynak aramaya yonelik c¢ok sayida arastirma yapilmaktadir.
Ulkemiz kosullarinda 6zellikle biiyiikbas ve kiiciikbas hayvancilik yapan aile tipi ve
kiiciik isletmelerde kaliteli kaba yem bulma konusunda ekonomik nedenlerle giicliik
yasanmasi hayvan sahiplerini uygun olmayan ve besleyicilik degeri diisiik alternatif
yemlere yoneltmektedir. Bu durum hayvan saghigmi tehdit ettigi gibi disiik verim ve
ekonomik zarar gibi istenmeyen durumlari da agiga ¢ikarmaktadir.

S6z konusu sorunun ¢oziimiine yonelik yeni yem ham maddelerinin
degerlendirilmesi, islenmesi ve kullanilmasi yoniinde caligmalar biiyilk o6nem
kazanmaktadir. Bu dogrultuda yem maliyetini diisiirmek {izere yem hammaddesi olarak
kullanilmayan ucuz ve kolay temin edilebilir alternatif ham madde kaynaklarinin
aragtirtlmasi zorunlu bir hal almistir. Alternatif kaba yem arayislar1 konusunda yapilan
arastirmalar i¢inde cay bitkisi ve bu bitkilerden farkli sathalarda elde edilen atiklara da

yer verilmistir.



Yapilan arastirmalarin  ¢ogunda ¢ay bitkisinin insan igecegi olarak
kullanimindan sonra kalan posasiin degerlendirilmesi yoluna gidildigi goériilmektedir.
Karadeniz bolgesinde yaygin yetistirilme alani olan c¢aylar taze halleri ile kimyasal
bilesimlerinin uygun olmamasi ve ekonomik degeri nedeni ile hayvan yemi olarak
degerlendirilememektedir. Cay bitkisinin fabrikada islenmesi sirasinda agiga cikan
atiklarinin 6zellikle ruminant beslemede kullanilabilirliginin arastirilmasi bu ¢alismanin
ana fikrini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de tiretilen organik ve konvansiyonel ¢aylarin, tiretimi
sirasinda olusan ve c¢evre kirliligine neden olan, depolama maliyeti yiiksek fabrika
atiklarinin hayvan besleme alaninda kullanimi1 konusunda uygunlugunun arastirilmasi
amagclanmistir.

2. GENEL BIiLGILER

2.1. Ruminantlarin Ekonomik Onemi ve Yem Temini

Ruminantlar sindirim sistemi, fizyolojik 6zellikleri ile insan gidasi olamayan
maddelerden insanlar i¢in esansiyel olan gida kaynaklarimi iiretebilme ozelligine
sahiptirler. Hayvansal gidalar, bebek, ¢ocuk, gebe ve emziren kadinlar ve yiiksek
yogunluklu beslenme ihtiyact olan immun sistem hastaligina sahip bireyler i¢in 6nemli
olan, yiiksek kaliteli protein ve enerji kaynagidir. A vitamini, By, vitamini, riboflavin,
kalsiyum, demir, ¢inko ve ¢esitli esansiyel yag asitleri gibi, sadece bitki bazli gidalardan
yeterli miktarlarda elde etmek zor olan ¢esitli temel mikro besin maddelerini de
yapilarinda bulundururlar (Murphy ve Allen, 2003). Bu iiriinler ekonomik olarak diisiik
gelirli bireylerin karsilamasi zor olan gida kaynagi grubunu olusturmaktadir.

Hayvancilik, kirsal gecim kaynaklarinda ve gelismekte olan iilkelerin
ekonomilerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sosyo-ekonomik rollerin ve sektoriin,
insan niifusu, gelirleri ve kentlesme oranlarinin artmasi nedeniyle sektor biiyiidiikce
Oonemi artmaktadir (Herrero ve ark., 2012). Ruminant besleme, entegre ve gelismis
sistemlerle biiyiik kar saglayan bir is kolu olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
ev tipi isletme olarak da anilan ve ekonomik c¢ergevede kiiciik 6lcekli isletme tipine
ornek olan kirsal gecim kaynagi olarak da bilinmektedir. Hayvancilikta beslenme i¢in
gerekli olan enerjinin altida biri insan gidasi olarak da kullanilan tahillardan elde
edilmektedir. Ruminant beslemede, iretilen tahillarin  %37’si  bu amagla

kullanilmaktadir.



Diinya topraklarinin %55'ini olusturan meralar, ¢ayirlar, ormanlar ve ormanlik
alanlar her y1l 5.8 trilyon Mcal metabolize edilebilir enerji liretme potansiyeline sahiptir
(Wheeler ve ark., 1981). Yem maliyetleri, hayvansal iiretimdeki toplam maliyetlerin
%50-80’ini olusturmaktadir. Bir hayvan tiretim isletmesinde kullanilacak olan yem
maddeleri bilesiminin miktari, ekonomik degeri tarafindan saptanir. Degisken olarak
nitelenen bu ekonomik deger, fiyat ve besin madde igerigine oldugu kadar ham
maddenin tipine, biyolojik ve yasal sinirlamalara bagl olarak da degisir (Giilsiin ve
Mig., 2018). Elde edilecek olan firiin siirekli olarak hayvanin genetik potansiyelinin en
list seviyesine uygun olacak sekilde saglanamayacagi icin beslenme prosediiriinde
ekonomik yonden degiskenlerin iyi saptanmasi gerekmektedir. Ruminant beslemede
yem kaynaklari icinde kaliteli kaba yem, rumen saglig1 ve yliksek verimin saglanmasi
icin oldukca 6nemlidir. Kaba yem, kuru madde iceriginde en az %18 ham seliiloz iceren
bitkisel yemi nitelemektedir ve hayvanin fizyolojik durumuna gore rasyonun %40 ila
%100’0 arasinda bir degeri teskil edebilir. Cayir-mera otu, kuru ot, saman ve silajlar
beslemede en ¢ok kullanilan kaba yemleri olusturmaktadir. Bu yemlerin yeterli
miktarda elde edilememesi ve hayvana sunulamamasi durumunda rumen sagliginin
bozulmasi tehlikesi dogmaktadir. Miktarin yani sira kaba yemin Kkalitesi de bu
dogrultuda 6nem arz etmektedir.

Kaba yem temini tropik ve subtropik bolgelerde iiretim bakimindan dogal
dezavantajlarin olmasi nedeniyle yiiksek maliyetlerle gerceklesmektedir. Ciftgilerin
kaba yem kaynag1 yerine daha karli endiistriyel bitkilerin yetistiriciligini tercih etmeleri
de kaliteli ve ekonomik kaba yem teminini zora sokmaktadir (Gorgiilii ve ark., 1998).
Kaba yem temini konusunda yasanan sorunlar iiretici ile arastirmacilari alternatif kaba
yem kaynaklarinin, yem katki maddelerinin tespitine ve kullanimina yonlendirmektedir.
Bu ¢ercevede gecmiste cesitli nedenlerle kullanima sunulmayan bitkisel {iriinlerin

besleme parametreleri yoniinden arastirilmasi hiz kazanmastir.

2.2. Ruminant Sindirim Sistemi Ozellikleri

Ruminantlar biyolojik o6zellikleri geregi diger hayvanlardan farkli sindirim
sistemi yapt ve islevine sahiptir. Sahip olduklar1 farkliliklar sindirim sistemlerinin
anatomik yapisi, fizyolojik ozellikleri ve islevsel fonksiyonlar1 ¢ergevesinde kendini

gostermektedir.



Midelerinin monogastrik hayvanlardan farkli olarak dort kompartmanli olmasi,
alinan yem maddelerinin mekanik, kimyasal ve mikrobiyal sindirime tabi tutulmasi ve
erigskin hale gelene kadar gegirdikleri degisimler ile farkli bir sindirim metabolizmasina
sahiptirler. Dort kompartmandan ilk {igii 6n mide olarak anilan rumen, retikulum ve
omasumdur. Bu {i¢ mide ruminantlarin erken yaslarinda aktif olmayip sindirimde
dordiincii ve enzimatik sindirimin gergeklestigi abomasum islevsel olarak rol oynar.
Hayvanlarin zamanla kat1 yem tiiketmeleri ile birlikte 6n midelerin uyarilmasi ve aktif
hale gelmesi saglanir. On midelerin gelisimi bu siirecte tiiketilen yem ham maddesinin
fiziksel ve kimyasal ozelligine baghidir. On midelerde var olan mikrobiyal yasam
olduk¢a karmasik bir diizende fizyolojik isleve sahiptir. Bu mikrobiyal popiilasyonda
selliilolitik, hemiselliilolitik, amilolitik ve pektinolitik, sakkarolitik, laktilitik, tirolitik,
lipolitik, proteolitik ve deaminasyon yapan bakteri, protozoa, arke, fungi ve
mikoplazma tiirleri bulunmaktadir (Niwinska, 2012).

Zamanla artan kuru madde ve ham selilloz miktari, midelerin papilla adi
verilen diiz kas hiicreleri iceren ve sindirim i¢in etkilesim yiizeyini biiyliten anatomik
yapilarin geligmesini saglar. Papillalarin fonksiyonel olarak saglikli g¢alismasi, besin
maddesi emiliminin daha iyi olmasii saglar. On midelerden ikincisi olan retikulumun
yiizeyi ag gorliiniimlii bir yapiya sahip olup giiglii kasilmalari ile yem maddelerini daha
kiiciik parcalara indirger. Ugiincii mide olan omasumun fonksiyonu esas olarak suyun
ve minerallerin icerikten emilmesini saglamaktir. Yeni doganlarda daha aktif rol
oynayan dordiincii mide olan abomasum, monogastrik hayvanlarda oldugu gibi
kurvaturlara sahiptir. Fundus ve pilorus bezlerini igeren abomasumda siit ile beslemede
stitiin pihtilasmasi i¢in gerekli olan rennin enzimi olusturulur (Parish ve ark., 2017).

Ruminant beslenme fizyolojisinde hayvanlarin saglik ve verim ozelliklerini
yasamsal Onem diizeyinde belirleyen [-glikozidik bag parcalanmasi, ham seliiloz
sindirimi, K ve B grubu vitaminlerin sentezlenmesi, mikrobiyal protein sentezi gibi
islevler bu sistem iginde gergeklesmektedir (Reece, 2003).

Bu diizeyde karmagsik bir igleve sahip olan sindirim sisteminde hayvanlarin
saglik ve verim giiclinii destekleyen beslenme prosediirlerinin gelistirilmesi ve yeni
alternatif yem arayislarinin artmasi glinlimiizde gittikce 6nem kazanan bir husus olup

atik degeri tasiyan maddelerin bu yonde kullanimina olan ilgi de artmaktadir.



2.3. Cay (Camellia sinensis) Bitkisi

Cay (Camellia sinensis) theaceae familyasina ait, diinyada en ¢ok tiiketilen ve
M.O 2700 yillarinda kesfedilmis diinyanin en eski iceceklerinden biridir (FAO, 2015).
Cay bitkisi yapragini yil boyunca dokmeyen, geng siirgiin uglarmin kullanildigi ve
yapisinda 4000°den fazla kimyasal madde igeren bir bitkidir (Kagar, 1997).

Sekil 1. Cay bitkisi
Icerdigi flavonoidler, flavon, flavanon, isoflavon, flavonol, flavanol ve

antasiyaninlerdir. Bu maddeler ¢ogu zaman arastirmalarda antioksidan, antikanserojenik

ve antiaterosklerotik 6zellikleri bakimindan degerlendirmeye alinmaktadir (Balentine ve

ark., 1997).

Sekil 2. Flavonoidin temel formiilii



Caylar giliniimiizde, uygulanan oksidasyon ve fermantasyon teknigine
dayanarak yesil, siyah ve oolong olmak iizere 3 ana gesitte tiikketime sunulmaktadir.
Fermentasyon islemine gore yesil ¢ay fermente edilmemis, oolong yari fermente ve
siyah ¢ay tam fermentasyona tabi tutulmus ¢aylardir (Wang ve ark., 2000). Yesil ve
siyah c¢aymn her ikisinde de bulunan etkin polifenoller, epigallokatesin gallat
bilesenleridir ve bundan dolay1 polifenolik etkileri benzerdir (Weisburger ve Chung,
2002). Yesil gay ve oolong cayr yiizyillardir Asya iilkelerinde en ¢ok tercih edilen
caylar olmustur (Rahman ve ark., 2013). Siyah cay ise diinya ¢ay tiiketiminin %72 gibi
biiyiik bir paym1 olusturmaktadir (Sharangi, 2009). Uretimi i¢in ¢ay bitkisinin, sicak ve
nemli bir iklime ihtiyac1 vardir. Optimal gevre sart1 gereksinimi 10-30 °C sicaklik, yillik
1250 mm yagis, tercihen asitli topraklar, 0.5-10 derece egim ve 2000 metreye kadar
yiikseklik olarak bilinmektedir. Gereksinimleri nedeniyle ¢ay liretimi cografi olarak
diinyadaki birka¢ bolgeyle sinirli olup biiyiime kosullarindaki degisikliklere karsi
oldukca hassastir.

Cin, 2013 yil1 verilerine gore diinya toplaminin %38'ini olusturan 1,9 milyon
ton Uretimiyle en biiyiik c¢ay iireticisi {lilke olurken, ikinci biiyiik iiretici olan iilke
Hindistan'dir. Ayni1 yil verilerine gore Tiirkiye’deki toplam firetim ise 227.000 ton
olarak gerceklesmistir. Ayni yil tiiketim miktari ise 228.000 ton seviyesinde olmustur.
FAO verilerine gore Asya ve Afrika iilkelerinden siyah cay ihracatinin 2023 yili i¢in
1.67 milyon tona ulasabilecegi 6n goriilmektedir. Ayni iilkelerden ihra¢ edilecek yesil
cayin ise 700.000 tonun iizerinde olabilecegi bildirilmektedir (FAO, 2015).

Tiirkiye’de ilk olarak ¢ay 1917 yilinda Rize ilinde ekilmis ve 1924 yilinda Cay
Enstitiisii  kurulmustur. Enstitiiniin c¢aligmalariyla 1947 yilinda Rize’de kurulan

tesislerde ticari olarak ¢ay iiretimine baslanmistir (Seyis ve ark., 2018).

2.3.1. Organik ve Konvansiyonel Cay

Tarimda artan gida ihtiyacini kargilamak amaciyla yapilan uygulamalardan biri
de pestisit ve giibre kullanimidir. Verim yoniinden destekleyici olan bu uygulamanin
halk sagligini tehdit etme riski ve bu yondeki cekinceler organik tarim kavramini
dogurmustur. Organik tarim geleneksel tarim uygulamalar1 nedenli bozulan ekolojik
dengeyi iyilestirmeyi, neden olan uygulamalar1 en aza indirmeyi hedefleyen bir
uygulamadir (Kayahan, 2001; Kirazlar, 2001).



Herhangi bir pestisit, inorganik giibre ya da kimyasal etkenin kullanilmadigi bu
yetistiricilik yontemi diinyada en ¢ok tiiketilen icecek olan ¢ayin {iretimi i¢in de sz
konusu olmustur (Aksoy, 2001). Cay bitkisinde uygun gelisimin saglanmasi i¢in yiiksek
azot seviyelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Konvansiyonel ¢ay yetistiriciliginde bu azot
ihtiyac1 inorganik azot kaynaklar ile saglanirken %25 azot igeren inorganik bir giibre
yerine disiik azot icerikli organik gilibrenin kullanildigi organik cay iireticiliginde
yeterli verimin saglandigi bildirilmektedir (Seyis ve ark., 2018). Diinya cay iireticileri
incelendiginde en ¢ok iiretim yapan ilkelerin iklim sartlar1 yi1l boyunca iliman
seyretmesi nedeniyle c¢ay bitkilerinde bozulmalara karsin pestisit kullanma
gereksinimini dogurmaktadir.

Tiirkiye’de gay iiretiminin yapildig1 Giircistan siirindan Ordu iline kadar olan
bolgede kar yagislarinin olmasi yillik sicaklik seyrinin daha dalgali ve ortalamanin diger
iilkelerden daha diisiik olmasi nedeniyle pestisit kullanim zorunlulugu ortadan
kalkmaktadir. Bu durum ise diinyada iiretilen ¢aylar i¢cinde en dogal tabiatta olaninin
Tiirkiye’de iiretilen cay olmasini saglamaktadir. Ekolojik ¢evrenin uygun olmasi, cay
bitkisine 6zel zararlilara bagl kayiplarin goriilmemesi, giibre disinda bir kimyasala
ihtiya¢ duyulmamasi, bolgede ¢evre kirliliginin yiiksek seviyede olmamasi, organik
tiretime hizli gecisin saglanmis olmasi, lokal iiretim tesis olanaklarinin bulunmasi,
ekonomik olarak ulasilabilir seviyede iiriin elde edilebilmesi Tiirkiye’de organik cay
tiretimini avantajli hale getiren etkenlerdir. (Seyis ve ark., 2018). Tiirkiye’de organik
cay yetistirilme ¢alismalarina CAYKUR o6nderliginde 2003 yilinda baslanmis olup 2007
yilinda 135 ciftci ile yapilan anlagsmayla 37,8 ha bir alanda organik cay iiretimine
baslanmistir. Tiirkiye’de 2016 yili CAYKUR verilerine gore 22.330 ton organik yas ¢ay
islenmis, bu ¢aylardan 4.449 ton siyah ¢ay ve 39 ton yesil cay iiretilmistir. Organik yas

caydan geri kalan kisim ise ¢ay fabrika atig1 olarak kalmistir.

2.3.2. Cay Fabrika Atiklar:

Bitkinin fabrikalardaki uygulanan islemler sirasinda yaprak kirpintilar: ve bitki
govdesi igerigi yonlinden zengin atik kisimlart agiga c¢ikmaktadir. Bu atik yaklagik
olarak her 100 kg cay bitkisi i¢in 2 kg’a denk gelmektedir. Fabrikalarca etkin bi¢gimde
degerlendirilemeyen bu atiklar ayn1 zamanda gevre kirliligine neden olabilecek bir

potansiyele sahiptir.



Cay tiretiminin yogun oldugu farkli iilkelerde bu atiklar1 bertaraf etmek igin
topraga gommek, yakmak ya da bunlardan farkli yontemlerle yararlanmak {izerine
cesitli yollara basvurulmaktadir. Topraga karistirtlmasi icerdigi kafeinin toprak
asiditesini artirmasi nedeniyle zararli bir uygulamadir (Chowdhury ve ark., 2016). Bu
uygulama ayni zamanda topraktaki tanen miktarmm1 da artiracagi igin tarimda
istenmeyen bir durum da olusturabilmektedir. Ulkemizde yapilan ¢ay iiretimi sirasinda
da olusan atik miktar1 %3.5 oraninda olmaktadir. Bu miktarin ¢ok az bir kism1 yakit
olarak kullanilmakta, geri kalani deniz ve derelere dokme ve yakma islemleri ile
cevreye zararli olacak sekilde bertaraf edilmektedir (Yalinkilig ve ark., 1996). 2014 yil
verilerine gore Karadeniz Bolgesinde yer yil yaklasik 30 bin ton cay atig1 ¢ikmaktadir
(Dok, 2014). Uluslararas1 alanda ise daha ¢ok atiklardan faydalanmak adina kafein
endiistrisinde (Konwar, 1988), domuz ve kanatli yemlerinde (Chutia, 1983;
Uuganbayar, 2006; Ko, 2008), balik yemlerinde, organik giibre yapiminda (Asik ve
Kiitiik, 2012) ve yeniden igecek ¢ay yapiminda (Chowdhury, 2016) kullanildigina dair
verilere rastlanmaktadir. Cayin iiretim asamalar1 ve atik olusumu sekil 3°de gosterildigi

gibidir.
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Sekil 3. Cay tiretimi ve fabrika atig1 olusum agsamalari




Sekil 4. Cay fabrika atiklari

2.3.3. Cay Fabrika Atiklarinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Kaliteli kaba yem temini, hayvan besleme alaninda gerek ekonomik gerekse
hayvan saglig1 ve verimi bakimindan vazgegilmez olan bir unsurdur. Ozellikle olumsuz
iklim kosullarinda temini zor olan bu yem tiirlinii saglamak amaciyla uzun zamandir
alternatif kaynak aramaya yonelik c¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Ulkemiz
kosullarinda o6zellikle biiyiikbas ve kiigiikbas hayvancilik yapan aile tipi, kiiciik
isletmelerde kaliteli kaba yem bulma konusunda ekonomik nedenlerle gii¢liilk yasanmasi
hayvan sahiplerini uygun olmayan ve besleyicilik degeri diisiik alternatif yemler
bulmaya zorlamaktadir. Bu durum hayvan sagligini tehdit ettigi gibi diisiik verim ve
ekonomik zarar gibi istenmeyen durumlar1 da agiga c¢ikarmaktadir. S6z konusu
sebeplerle alternatif kaba yem arayislar1 konusunda yapilan aragtirmalar i¢inde cay
bitkisi ve bu bitkilerden farkl: sathalarda elde edilen atiklara da yer verilmistir. Yapilan
arastirmalarin ¢ogunda ¢ay bitkisinin insan i¢ecegi olarak kullanimindan sonra kalan
posasinin degerlendirilmesi yolunda gidildigi goriilmektedir.

Gida olarak tiiketilmis ¢aylarin posalar1 ile yapilmis olan bir g¢alismada
(Ramdani ve ark., 2013) siyah ve yesil cay posalarinda ¢ogu mineral degerlerinin
benzer oldugu yalnizca Mn seviyesinin yesil ¢ayda ve Na ile Cu seviyesinin ise siyah
cayda yliksek oldugu, yiiksek protein, seliiloz ve sekonder metabolit igerikleri ile
ruminant beslemede kullanim potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir. Yesil ¢ay
posalarinin silaj yem yapimina etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada (Kondo ve ark.,
2014) kuru ve yas posalarin pH derecesini diistirdiigli laktik asit miktarin1 artirdigi ve

istenmeyen biitirik asit ve amonyak nitrojeni diizeylerini diisiirdiiglinii géstermislerdir.



Ayni posanin %20 diizeyinde rasyona katilmasiyla birlikte Holstayn 1rki
ineklerde plazma antioksidan aktivitesinin ve E vitamini seviyesinin olumlu yonde
etkilendigi bildirilmektedir (Nishida ve ark., 2006). Cay bitkisi islenmemis dogal
halinde, bildirimlere gore 56.68-59.84 ¢/100 g karbonhidrat, 19.31-19.86 ¢/100 g
protein icerigi ile iyi bir alternatif ruminant yemi olarak disiiniilebilir ancak ytiksek
fenolik ve tannik asit degerlerine sahip olmasi (Alasalvar ve ark., 2013) nedeniyle
ruminant  beslemede  antinutrisyonel  o6zelligi  yiiksek  yemler  olarak
degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda insan gidasi olmasindan dolayr ekonomik olarak
hayvan beslemede kullanilmamaktadir.

Konvansiyonel yolla iiretilen ¢aylarin fabrika atiklarinin kullanildig: in vivo ve
in vitro c¢alismalarda birbirinden farkli sonuglara rastlanmaktadir. Fabrika c¢ay
atiklarindan pelet yapimi konulu bir arastirmada (Bilgin ve ark., 2016) uygun nem, 1s1
ve basing altinda kabul edilebilir boyutlarda pelet iiretiminin miimkiin oldugu
bildirilmigtir. Bulunan verilere gore peletlenmis olan fabrika c¢ay atiginin uygun
depolama sartlarinda hayvan yemi olarak uzun siire dogal halini koruyabilecegi
goriilmektedir. Bu bilgiye gore ozellikle ruminant yemleri elde etmek igin ¢ay
atiklarinin avantajli bir yem formu olan pelet yapimi i¢in uygun karakterde oldugu
sonucuna varilabilir.

Keciler dogal olarak tanenler ve diger alkaloidler dahil olmak iizere biyolojik
olarak aktif ikincil bilesikler i¢eren bitkileri tiiketebilirler (Ahmed ve ark., 2015). Kegi,
geyik ve antiloplar, tiikiiriikleriyle siirekli olarak prolin bakimindan zengin proteinler
salgilar (Ronbins ve ark., 1987; Narjisse ve ark., 1995) ve bu da tanenlerin
baglanmasinda yiiksek bir etkinlik gosterir (Hagerman ve Butler, 1991). imik ve ark.
(1999), tarafindan tanen igerikli bitkilerin ruminant beslemede kullanimi amagli yapilan
bir calismada konvansiyonel g¢ay atiginin %13.62 diizeyinde ham protein, %7.89
diizeyinde tanen icerdigi ve bu tanen diizeyi ile toksik etki yarattig1 bildirilmistir. Ayni
arastirmacinin baska bir ¢alismasinda (Imik ve ark., 2002) rasyona %10 diizeyinde ¢ay
atig1 katilmasi ile Akkaraman kuzularinda canli agirlik artisi, yem tiikketimi ve toplam
rasyon kuru madde sindirilme derecesinin, olumsuz yonde etkilenmedigi de
bildirilmistir. Bunun gibi ¢ay atig1 ile yapilan bazi calismalarda celiskili sonuglar géze

carpmaktadir.
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Konwar ve ark. (1985)’ nin bildirilerinde tannik asit diizeyi %6.3 olarak
bulunmustur. Kunjikutty ve ark. (1977)’nin ¢alismasinda bu deger %1,8 olarak tespit
edilmistir.

Cay atiklarindaki tanen diizeyinin yetistirilen bolge ve toprak 6zelligi ile bitki
cesitliliginden etkilendigi diisiiniilmektedir (Imik ve ark., 2002).

Begovi¢ ve ark. (1978), %8-10 diizeyindeki taneni, kegilerin tannaz enzim
aktivitesi nedeniyle tolere edebilecegi bu oranin sigirlarda %3-5 ve kanatlilarda %1
olabilecegini bildirmislerdir. Kaya ve ark. (2014), yumurtac: tavuklarda rasyona %5.7
diizeyinde tanen igeren c¢ay atigindan %2 ve %4 diizeylerinde katildiginda performansin
olumsuz yonde etkilenmedigi ve antioksidan etkinin arttigini rapor etmislerdir. Baruah
(1997)’da siitgli ineklerde %35 bugday kepegi yerine %20 bugday kepegi + %15
kafeinsiz fabrika cay atigi kullanimmin performans ve sagligi olumsuz yonde
etkilemedigini bildirmistir.

Kondo ve ark. (2004), ¢ay atiklarinin silaj yapiminda kullanilmasiyla siit
ineklerinde serum kolesterol seviyesini diisiirdiigiinii rapor etmistir. Icerdikleri
polifenoller, tanen, kafein ve pirroloquinon quinin gibi maddelerin adipsitlerin bazal ve
insiilin uyarimli glukoz alimimi desteklemesi (Wu ve ark., 2004) ve sodyuma bagh
glukoz tastyici intestinal epitel hiicreleri inhibe etmesi ile intestinal glukoz alimini
engellemesi (Kobayashi ve ark., 2000) gibi etkileri arastirmalarla gosterilmistir (Ahmed
ve ark., 2015).

Crespy ve Williamson (2004), %0.5 oraninda rasyona yesil ¢ay eklenmesi ile
plazma kolesterol seviyesinin 6nemli diizeyde (p<0.05) distiigiinii bu etkinin
polifenollerin intestinal kolesterol metabolizmasini baskilamasi ile ortaya ¢iktigini rapor
etmislerdir. Bunun yani sira kegilerde ayni uygulamanin s6z konusu her hangi bir
degisiklige neden olmadigini bildiren aragtirmaya (Zhong ve ark.,, 2011) da
rastlanmaktadir. Baz1 aragtirmalarda (Ko ve ark., 2008; Hossain ve ark., 2012; Ahmed
ve ark., 2015), cay atiklarinin immun sistem elemanlarindan T ve B hiicrelerinin
proliferasyonunu saglayan Con A ve LPS iizerine olumlu etki yaptig1 ve sonug olarak

dalakta T ve B hiicrelerinin sayisin1 6nemli diizeyde artirdig1 da gosterilmistir.
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Nasehi ve ark. (2018), %10 diizeyinde ¢ay atig1 ekstrakti ile muamele edilen
arpanin KM, HP ve nisasta yoniinden rumen sindiriminden korunarak intestinal
sindirime ugratilabilecegini gosterdigi arastirmada caym by-pass oOzelligine vurgu
yapilmustir.

Cay varyetelerinin hayvan beslemede kullanomma dair arastirmalar
incelendiginde ¢ogunlukla cay bitkisinin taze ya da islenmis hali ile igecek yapimindan

sonraki kalan posanin kullanildig1 gériilmektedir (Nasehi ve ark., 2017).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Karadeniz Boélgesinde c¢ay flretim ve isleme donemleri géz Onilinde
bulundurularak Mayis (1. sezon), Temmuz (2. sezon) ve Agustos (3. Sezon) aylarinda
her ay 2 defa olmak {izere organik ve konvansiyonel yontemle iiretilen ¢aylarin fabrika
atig1 ve taze formlar arastirma materyali olarak belirlenen ¢ay fabrikalarindan elde
edildi. Toplanan materyal Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali laboratuvarlarinda ¢aligmalara uygun
hale getirildikten sonra kimyasal analizlere baslandi. Taze ¢ay bitkisi materyali i¢erdigi
antinutrisyonel madde yogunlugu nedeniyle pratik olarak hayvan beslemede
kullanilmamasina ragmen cay bitkisi hakkinda fikir edinilmesi i¢in besin maddesi

analizlerine tabi tutuldu.

3.1.2. Hayvan Materyali

In vitro gaz teknigi kullanilarak yapilacak olan sindirilebilirlik tayini igin
gerekli olan rumen igerigi, Samsun Atakum bolgesinde faaliyet gosteren Florya Et
Entegre Tesisleri Mezbahasi’ndan karma yem ve saman kullanilarak ad-libitum olarak
beslenmis sigirlardan temin edildi. Rumen igerigi kesim sonrasi en kisa siirede alinip
onceden 39 °C 1s1ya tabi tutulmus ve ig¢inde CO; ilave edilmis olan termosa aktarilip
Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali, Ruminant Yem Degerlendirme Arastirma ve Egitim
Unitesine getirildi. Rumen igerigi 4 katli gazli bezden siiziilerek 39 °C 1sida ve iginde

CO; ilave edilmis ortama alindi.

3.2. Metot

3.2.1. Kimyasal Analizler
Toplanan tiim 6rnekler donemlerine gore isimlendirildikten sonra ilk tartimlari
yapilip 65 °C 1s1da 6n kurutmaya tabi tutuldu. Kurutulan &rneklerin tekrar tartimindan

sonra degirmende ogiitiilerek analizlere uygun homojen bir yapiya getirildi.
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Cay ve cay fabrika atiklar1 6rneklerinde KM, HK, HP, HY, ADF, NDF ve in vitro
sindirilebilirlik tespitleri Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali laboratuvarlarinda gergeklestirildi.

3.2.1.1. Kuru Madde Analizi
Analize baslamadan 6nce kullanilacak olan cam kapakli kaplarin olast neminin
giderilmesi i¢in 105 °C de 2 saat siireyle 1sitilmasi islemi yapilip desikator i¢inde oda
sicakligina gelmesi saglandi. Laboratuvar hassas terazisinde (0,1 mg hassasiyetli)
kaplarin darasi alindi ve iglerine yaklasik 1g (Al) ¢ay ve cay fabrika atig1 ornekleri
konuldu. Kuru madde kaplar1 kapaklar1 yarim agik kalacak sekilde 105 °C de sabit
agirliga gelinceye kadar (12 saat) KM dolabinda bekletildi. Kaplar KM dolabindan
cikarildiktan sonra desikatoriin i¢inde oda sicakligina gelene kadar bekletilip daha sonra
tartildi (A2). Asagida verilen esitlik kullanilarak 6rneklerin %KM miktarlar1 hesaplandi
(AOAC, 2006).
A2 —-D
Al

%KM=( )*100

3.2.1.2. Ham Kiil Analizi

Analiz 6ncesinde Orneklerin konuldugu 1stya dayanikli porselen kiil krozeleri
olast sahip oldugu nemi uzaklastirma amach 105 °C de 2 saat tutuldu. Isitma islemi
sonrasinda desikatorde oda sicakligma gelmesi i¢in bekletildi. Hassas terazide darasi
(D) kaydedilen porselen krozelere 1 g 6rnek (Al) konuldu ve krozeler kiil firiina
yerlestirildi. Yakma islemi 550 °C de 4 saat siirdii. Yakma islemi sonunda krozeler
desikatore alindi ve oda sicakligima gelene kadar burada tutuldu. Krozeler hassas
terazide tartildi (A2). Asagida verilen esitlik kullanilarak cay ve cay fabrika atiklarinin
% HK ve OM igerigi hesapland1 (AOAC, 2006).
2—D

A
%HK=( )*100

% OM = %KM — %HK

3.2.1.3. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi i¢in Kjeldahl tiiplerine 1 g cay ve cay atig1 ornekleri, 2
adet Kjeldahl tableti (katalizor) ve 20 ml derisik siilfirik asit eklendi ve yas yakma
tinitesinde yakildi. Tiipler yakma sonras1 30 dakika sogumaya birakildi. Soguma sonrasi

distilasyon tinitesinde distile edildi.
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Bu islemde serbest kalan amonyak borik asit soliisyonu bulunan ve indikatdr damlatilan
erlen mayer icerisine toplandi. Normalitesi bilinen siilfirik asit kullanilarak agik pembe
renk goriiliinceye kadar titrasyon yapildi.

Bu islemde kullanilmis olan siilfirik asit miktar1 kaydedilerek HP analiz
formiilii ile 6rneklerin % HP miktarlar1 hesaplandi (AOAC, 2006).

K*V xN* fH2504
M = 1000 * fp

K: 14.007 (Azotun atom agirlig1)

V: Kullanilan siilfirik asit miktar1 (ml)

%HP =

N: Siilfirik asitin normalitesi (0,75)

fH,SO4 : 0,75 N siilfirik asitin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktori (6,25)

M: Tartilan ¢ay ve ¢ay fabrika atiginin miktari

3.2.1.4. Ham Yag Analizi

Bir gram o6giitiilmiis materyal darasi alinan kartuslara konuldu (A). Cam eter
beherleri kuru madde dolabinda 105 °C’de 2 saat kurutuldu, desikatore alindi ve oda
sicakligina gelinceye kadar bekletildi. Sonra tartildi (B). Kartuslar Soxhlet HY analiz
cihazina yerlestirildi ve islem bitiminde kalan eterin u¢masi i¢in kuru madde dolabinda
105 °C’de yarim saat bekletildi. Kurutma sonrasi tartim yapildi (C). HY miktar1 asagida
sunulan formdille belirlendi (AOAC, 2006).

%HY=<A B)*lOO

3.2.1.5. Asit Deterjan Fiber Analizi

Orneklerin Asit deterjan fiber analizleri ANKOM 200 Fiber Analyzer
cthazinda yapildi. Analizin gerceklestirilmesinde gerekli olan ADF soliisyonu (20 g
cetyltrimethylammonium bromide CTAB 1 litre 1 normal siilfirik asit igerisinde)
hazirlandi. Analizde kullanilacak olan F57 torbalar asit ve alkali isaretleyici ile
numaralandirildi 105 °C de 2 saat kurumaya tabi tutuldu. Torbalar desikatérde oda
sicakligina gelene kadar bekletildi. Torbalarin hassas (0,1 mg hassasiyetinde) terazide
daralar1 (W1) alind1 ve her torbaya 0,5 g (W2) arastirma materyali konuldu. Torbalar
wisitict ile miihiirlendi ve ANKOM 200 Fiber Analyzer cihaz raflarina yerlestirildi.
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Cihazin tahliye vanasi kapatilip ADF soliisyonu eklendi ve 60 dakika calistirildi.
Tahliye vanasi agilarak sollisyon bosaltildi ve tahliye vanasi kapatildu.

Sicak su ile 6rnekler 5’er dakika olmak iizere 3 defa yikandi. Torbalar soguk
suyla yikandi ve aseton i¢inde 3 dakika bekletildi. Asetondan ¢ikarilan ornekler oda
sicakliginda 10 dakika bekletildi. Aseton ugurulduktan sonra 105 °C de 4 saat bekletildi.
Torbalar desikatore alinip oda sicakligina getirildi ve tartildi (W3). Daha 6nceden darasi
almmus olan kiil krozelerine yerlestirilip 550°C de 4 saat yakildi. Desikatorde krozeler
oda sicakligma getirildi ve tartildt (W4). Orneklerin %ADFyy degerleri asagidaki
verilen esitlik kullanilarak hesaplandi (Van Soest ve ark., 1991).

W3 — (W1x%C1) 100
*
W2+« KM

%ADFKM (

W1: Torbalarin darasi

W2: Tartilan yem miktar1

W3: Ekstraksiyon sonrast agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktorii (Etiiv sonrasi agirlik/ Bos torba agirlig)

3.2.1.6. Notral Deterjan Fiber Analizi

Arastirma 6rneklerinin notral deterjan fiber analizi Ankom 200 Fiber Analyzer
cihaz1 kullanilarak yapildi. Analizde kullanilmak iizere NDF soliisyonu (30 g sodyum
lauryl siilfat + 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 glikolalind1 ve 1 litre
distile suda ¢oziildii, pH=6,9-7,1) hazirlandi. Torbalar (F57) asit ve alkaliye dayanikli
isaretleyici ile numaralandirilarak 105°C de 2 saat kurumaya birakildi. Torbalar oda
sicakligina gelmesi i¢in desikatore alindi ve sonra hassas (0,1 mg hassasiyetinde)
terazide tartilip darasi alindi (W1). Iclerine 0,5 g ¢ay ve ¢ay fabrika atig1 drnekleri
konulup tartildi (W2). Torbalar 1sitici ile miihiirlendi ve ANKOM 200 Fiber Analyzer
cihaz raflarina yerlestirildi. Cihazin tahliye vanasi kapatilip ve 20 g sodyum siilfit + 4
ml alfa amilaz 2000 ml nétral deterjan soliisyonu igerisinde ¢ozdiiriilerek cihaza
eklendi. Cihaz agildi ve 75 dakika ¢alistirildi. Siire bitiminde cihaz kapatildi ve tahliye
vanasi agilip icerik bosaltildi. Tahliye vanasi kapatildi. Kompartmana 2000 ml sicak su
ve 4 ml alfa amilaz eklendi. Cihaz agildi ve 5 dakika yikama islemi yapildi. Vana agild1
ve igerik tahliye edildi. Ayni1 islem 2 kez daha tekrar edildi.
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Son olarak numuneler soguk su ile yikandi, siiziildii ve asetonda 3 dakika bekletildi.
Aseton uctuktan sonra torbalar 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar bekletildi ve
tartildi (W3).

Daras1 oOnceden darast alinmig olan porselen kiil krozelerine torbalar
yerlestirildi ve 550 °C’de 4 saat yakildi. Islem sonunda krozeler desikatdre almip
sogumalart beklendi. Oda sicakligina gelen krozeler tartildi (W4). Asagida verilen
esitlik kullanilarak %NDFyy miktarlart hesaplandi (Van Soest ve ark., 1991).

W3 — (W1 x*C1) 100
*
W2 * KM

%NDFKM = (

W1: Torbalarin darasi

W2: Tartilan yem miktar1

W3: Ekstraksiyon sonrasi agirlik

C1: Bos torba diizeltme faktorii (Etiiv sonrasi agirlik/ Bos torba agirligr)
KM: Kuru madde

3.2.2. In vitro Sindirilebilirlik Tespiti

In vitro sindirilebilirlik tespiti icin Menke ve Steingass (1988)’ de bildirilen
gaz tretim metodu kullanildi. Analiz igin gerekli soliisyonlar hazirlandi. Resaruzin
0.1% (w/v) soliisyonu: 0.1 g resaruzin 100 ml H,0 iginde ¢ozdiiriildii. /n vitro buffer
soliisyonu: NH4HCO3 4 g + NaHCO3 35 g (1 litre olacak sekilde distile suyla
tamamland1). /n vitro makromineral soliisyonu: Na2HPO4 anhidrdz5.7 g + KH2PO4
anhidroz+ 6.2 g MgS04-7 H20 0.6 g (1 litre olacak sekilde distile suyla tamamlandi).
In vitro mikromineral soliisyonu: CaCI2-2 H20 13.2 g + MnCI2:4H20 10.0 g +CoCI2-6
H20 1.0 g+ FeCI3-6 H20 8.0 g(100 mililitre olacak sekilde distile suyla tamamlandi).
Reducing soliisyonu: Cysteine-HCI 625.0 mg + IN NaOH 4.0 ml+ Na2S-9H20 625.0
mg(100 mililitre olacak sekilde distile suyla tamamlandi). 2 g triptaz + 400 ml distile su
+ 0.1 ml mikromineral soliisyonu karistirilarak ¢dziinme saglandi. Uzerine 200 ml
buffer soliisyonu + 200 ml makromineral soliisyonu ve 1 ml resaruzin soliisyonu
eklendi ve karistirilarak son buffer soliisyonu elde edildi. Cay fabrika atiklar1 her bir
deneme sisesine (250 ml hacimli) 1 g olacak sekilde eklendi. Her bir ¢ay fabrika atig:
i¢in {i¢ paralel (n=3) kullanild1. Uzerine 80 ml buffer soliisyonu konuldu. Tiim siseler 30
dakika siiresince 39°C’lik etiivde bekletildi. Buffer soliisyonundan O,‘i uzaklastirmak

i¢in tizerine 2 ml reducing soliisyonu eklendi renk degisimi takip edildi.
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Hayvanlardan alinan rumen sivilart 39°C’lik ve CO, destegi yapilarak laboratuvara
getirildikten sonra 1sitilmis karistiricida karistirildi. Daha 6nceden 39°C’lik sicaklikta
isitilan 4 kathi gazli bezden siiziilerek kaba partikiillerinden ayirilarak yine 39°C’lik
sicaklikta daha 6nceden 1sitilan bir meziir i¢ine alindi.

Bu islemler sirasinda rumen sivisina kisa araliklarla CO, verilmeye devam
edildi.  Her siseye 20 ml rumen sivisi eklendi. Siselere tekrar CO, verilerek {ist
kapaklar1 sikica kapatildi ve sisteme baglanarak 39°C’lik sicaklikta g¢alkalayicili su
banyosuna yerlestirildi (Menke ve Steingass, 1988).

Fermentasyon sonucunda tiiplerde agiga ¢ikan gaz miktarlar1 0, 3, 6, 12, 24, 48,
72 ve 96. saatlerde belirlendi. Gaz seviyeleri Orskov ve McDonald (1979), yemlerin
ME degerleri ise Blummel ve Orskov (1993), OMS ise Menke ve ark. (1979) tarafindan
bildirilen metotlarla belirlendi. Gaz {iretiminin hesaplanmasinda (mL) 39 °C’de 6lgiilen
gaz basinci (Ppsi) kullanildi. Gaz basinglart mol’e ¢evrildi ve mL olarak iiretilen gaz

hacmi (GU) hesaplanda.

n= (l) * P
RT
N: Gaz liretimi (mol)
P: Basing (kPy)
V: Gaz dl¢iimii yapilan sise igindeki gaz hacmi (L)
T: Sicaklik (°K)
R: Gaz sabiti (8,314472 | kP, K™ mol™)
Avagadro kanununa gore,
Uretilen gaz(mL)=n * 22.4 x 1000
Calismada kullanilan 250 mL 6zel inkubasyon siseleri i¢in gercek hacim kapasitesi 310
mL olarak alind.
Hesaplanan mL gaz liretim hacimlerinin beste biri alindi.
OMS degerleri 24 saatlik GU, HP ve kiil degerleri kullanilarak hesaplandh.
OMS(%) = 14.88 + 0.889 * GU + 0.045 * HP — 0.065 * HK
ME degerleri Menke ve Steingass (1988)’de bildirilen formiile gore hesaplandi.
MEGU = 2.20 + 0.136GU + 0.0057HP + 0.0029HY
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3.2.3. Istatistik Analiz

Arastirmada farkli iki tip (organik ve konvansiyonel) caydan iiretilen atiklarin
besin madde igerikleri ve gaz tiretim degerleri ile sindirilebilir organik madde (SOM) ve
metabolik enerji (ME) verilerine iliskin gbzlem degerleri aritmetik ortalama,
ortalamanin standart hatasi seklinde 6zetlenmistir.

Arastirmada incelenen iki farkli ¢ay atigina iligkin donemsel ve sezonlara ait
farkliliklarin ortaya konmasi amaciyla 3 farkli sezon ve c¢ay atik menseinin
degerlendirildigi  istatistik model kullanilmistir. Donemsel  farkliklarin = da
degerlendirilebilmesi i¢in model faktoriyel diizende en kiiciik kareler yontemi esasina
uygun olarak analiz edilmistir. Incelenen faktorlerden ortalamalar arasi farkliliklarin
onemli bulundugu durumlar i¢in ortalamalar arasi farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir. Arastirmada besin madde igeriklerinin istatistik

analizinde kullanilan matematik model:
Yijk = U + a; + b] + (ab)u + eijk

seklinde olmustur. Yazilan bu modelde

Yijki: Ilgili besin madde icerigine iliskin gdzlem degerini,

u : Populasyon ortalamasini,

a;: 1. Cay atik i¢in etki miktar1 i=1, 2 (1: Organik cay at181; 2: Konvansiyonel ¢ay atig1),
b;: j. Sezona iliskin etki miktart (i=1,2,3),

(ab);j: 1. Cay atig1 ve j. Sezona iligkin interaksiyon etki payini,

e;jk: sansa bagli olarak gergeklesen bireysel deneysel hata miktarini ifade etmektedir.

Gaz tiretim degerlerinde kullanilan matematik esitlik ise:

Yiike = u+a; + bj + ¢, + (abc)jx + eiji
seklinde olmustur. Yazilan bu modelde
Yijki: [lgili besin madde igerigine iliskin gézlem degerini,

i : Populasyon ortalamasini,

a;: 1. Cay atik i¢in etki miktar1 i=1, 2 (1: Organik cay atig1; 2: Konvansiyonel ¢ay atig1),
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b;: j. Sezona iligskin etki miktar1 (i=1,2,3),

cr:k. Doneme iliskin etki miktar1 (k=1; 2)

(abc)ji: 1. gay atid1 ve j. sezona iligkin interaksiyon etki paym,

e;jk1: sansa bagl olarak gergeklesen bireysel deneysel hata miktarini ifade etmektedir.

Aragtirmada elde edilen gozlem degerlerinin 6zetlenmesi ve analizlerinde SPSS v21

istatistik paket programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada ¢ay ve cay fabrika atiklarinin KM, HK, NDF, ADF, ME, HP,
HY ve OM igerikleri kimyasal analizler ile belirlenmis ve Tablo 1’de verilmistir.
Ruminant hayvanlar i¢in sindirilebilirlik degerleri ise in vitro gaz tiretim teknigi ile

belirlenmis olup Tablo 2’de verilmistir.

21



Tablo 1. Uretim sezonlarina gére organik (O) ve konvansiyonel (K), cay (C) ve ¢ay fabrika atiklarinda (A), besin maddesi (%), hiicre duvari elemanlar1 (%) ve

metabolik enerji (MJ/kg KM) degerleri (X + Sy)

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 7,214£2,29 0,65+0,05 88,67+0,44

C | 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 1,4040,25 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 1,384+0,42 84,18+0,08

2 A | K* 95,80+,14 4,21+0,15 52,5242,59 47,9840,56 7,03+0,09 12,67+0,04 0,30+0,19 91,59+0,30
o* 95,93+0,26 3,924+0,04 57,234+2,33 49,27+1,09 6,82+0,18 10,20+0,24 0,76+0,27 92,00+0,30

C | 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 1,3940,16 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

C | 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

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, OM: Organik madde, NDF: Notral deterjan fiber, ADF: Asit deterjan fiber ME: Metabolik
enerji  (*p>0,05)
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Organik ve konvansiyonel cay ile fabrika atiklarinin tiim sezonlardaki besin
madde degerlikleri matematiksel farkliliklar icerse de bu farklar istatistik bakimdan
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Konvansiyonel yontemlerle iiretilen ¢aylarin atiklarinda
NDF ve ADF degerlerinin sezon ilerledik¢e azaldigi (p>0,05), HP, HY ve ME
degerlerinin ise arttig1 (p>0,05) goriilmiistiir.

Organik yontemle iiretilen ¢aylarin atiklarinda ise NDF ve ADF degerlerinin 2.
sezonda en yiiksek degeri aldigt HP, HY ve ME degerlerinin ise konvansiyonel

atiklarla ayni seyirde oldugu saptanmuistir.
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Tablo 2. Uretim sezonu (S), dénem (D) ve iiriin tipine (T) gore organik (O), konvansiyonel (K) ¢ay fabrika atiklarinda (n=3) farkl saatlerde (h) in vitro gaz iiretim

Olgtimleri (ml), sindirilebilir organik madde (SOM, %) ve metabolize olabilir enerji (ME, Mj/kg KM) degerleri (x + Sy)

3h 6h 12h 24h 48h 72h 96h SOM ME
S** 31,63£3,69a 38,25+3,65¢ 51,01£3,59¢ 70,66+3,86¢ 77,60+£4,90¢ 72,55+7,47¢ 73,72+7,20a 25,47+2,64c 4,65+0,12¢
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
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* 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
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 OS 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
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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OS: Istatistik bakimdan dnemsiz; *: P<0.05; **: P<0.01 seviyesine gore anlamli farklilhig1 ifade eder

a,b,c: Siitunlar bazinda ayni harfi tagiyan 6rnek ortalamalari arasinda istatistik olarak farklilik yoktur (P>0.05)




Tablo 2. (devam)

Parametrelerin ortalama ve standart sapma degerleri (x £5;) (n=3)

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

11 K 31,9945,22 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 @) 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
12 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
12 @) 29,5146,98 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 0] 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 | 242,7443,10 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 | 270,984+2,61 53,69+0,11 | 9,41+0,04
3|2 0] 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 Agustos ayinda yapilan hasattan elde edilen ¢aylarin fabrika
atiklarinda tiretilen gaz hacmi (ml), SOM (%) ve ME (MJ/kg KM) degerlerinin 1.sezon
(Mayis) ve 2. sezon (Temmuz)’da elde edilen hasatlardan saglanan atiklardan istatistik
bakimdan 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gaz hacimlerinin tiim
sezonlar i¢in sezon basinda (1. donem) elde edilen {iriinlerde sezon sonunda (2. dénem)
elde edilen atiklardan istatistik bakimdan onemli (p<0,05) derecede disiikk oldugu
gorilmistir. SOM ve ME bakimindan donemler arasindaki fark onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Gaz hacimleri, SOM ve ME degerleri iizerine c¢aylarin yetistirilme
yontemlerinin (organik-konvansiyonel) istatistik bakimdan 6nemli bir fark yaratmadigi

(p<0,05) tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

5.1. Besin Madde Bilesimi

Sarica ve ark.(2008), taze ¢ay yapraklarinin kanath besleme alaninda kullanimi
konulu caligmasinda HP, HK ve HY degerlerinin sirasiyla %15-19, %5 ve %2-3
arasinda olacak sekilde tespit edildigini bildirmislerdir. Nas ve Gokalp (1991), farkl
siirglin donemlerinde hasat edilen taze ¢aylarin HK degerlerini %3.31-5.65 arasinda
degistigini bildirmistir. Arastirmamizda taze ¢ay yapraklarmin besin maddesi degerleri
bu bulgularla uyum igerisindedir. Taze ¢ay yapraklarinin besin madde igerikleri hayvan
beslemede pratik olarak kullanilmamasi nedeniyle yalnizca fikir vermesi bakimindan
belirlenmistir.

Imik ve ark. (2002), in vivo bir denemede kullandiklar1 ¢ay fabrika atiklarmin
besin madde degerlerinin diger arastirmalarla uyum ic¢inde olmadigini bildirmislerdir.
Buna sebep olarak da cografi farklar ve yetistirme yoOntemlerindeki farkliliklar
gosterilmektedir. Denemelerinde KM, HP, HY, HK degerlerinin (%) sirasiyla 93.02,
14.38, 1.06 ve 4.38 olarak siralanmistir. Arastirmamizdaki degerler bu sonuglarla
karsilastirildiginda HP ve HY degerlerinin 3. sezon konvansiyonel ¢ay atig1 ile benzer
oldugu goriilmektedir. Ayni arastirmada rasyona %10 diizeyinde ¢ay fabrika atigi
eklenmesinin saglik ve verim performansi bakimindan tolere edilebilir bir diizey oldugu
ve hayvanlarin tanen kaynagi olan bu yeme aligsabilecegi bildirilmistir.

Angga ve ark. (2018), Sumatra g¢ay1 fabrika atiklarinin KM, OM, ve HP
degerlerinin sirasiyla %93.59, %88.08, ve %19.63 oldugunu ve tanen miktari
diisiiriildiikten sonra HP degerinin olumsuz yonde etkilenmeden broyler rasyonlarinda
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Arastirmamiz bulgulariyla KM ve OM degerleri
uyum i¢inde olurken HP degerlerinin Sumatra cay1 fabrika atiklarinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Fazaeli ve ark. (2000), bu gibi farkliliklarin ¢ay fabrika
atiklarinda ¢ay varyetesine bagli olarak ortaya ¢ikabilecegini bildirmistir. Nasehi ve ark.
(2017), yesil ve siyah cay fabrika atiklar1 ile yaptiklari arastirmada siyah cay
atiklarindaki KM, HP, HK, OM, HY, NDF, ADF ve ME degerlerini sirastyla %92.72,
%15.66, %5.75, %94.24, %1.16, %38.47, %25.87 ve 7.7 Mj/kg olarak bulmustur.

Kunjikutty ve ark. (1977), bir arastirmalarinda gay fabrika atiklarinda besin
madde degerlerini HP %29, HY % 7.4, HS % 14.1 ve HK % 3.8 olarak bildirmistir.
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Imik ve Seker (1999), ise benzer bir ¢alismada ¢ay atiklarmin %94.67 OM,
%5.33 HK, %13.62 HP, %1.21 HY, %59.68 NDF ve %48.98 ADF degerlerine sahip
oldugunu saptamistir. Cay fabrika atiklarn ile yapilan arastirmalar arasinda
calismamizdaki besin maddesi igerikleri degerleri ile en yakin sonuglarin bu arastirma
oldugu goriilmektedir. Cay fabrika atiklarinin ayni cografi bolgeden, benzer tekniklerle
ayni donem i¢inde alimmis olmasi ve fabrika isleme tekniklerinin benzer olmasi
nedeniyle bu uyumun goriildiigii soylenebilir. Yine bu arastirmada da bildirildigi tizere
calismamizda cay fabrika atifi NDF degerlerinin tahil samanlarindan daha diisiik
oldugu goriilmektedir.

Konwar ve ark. (1985), ¢ay atiklariin HP %19.8, HY % 1.37, HK %7.58
degerlerine sahip olarak belirlemislerdir. Zahedifar ve ark. (2019) ise ¢ay fabrikalarinda
farkli {iretim basamaklarindan saglanan {riinlerde yaptiklart arastirmada, atik
sathasindaki iirinlerin KM, HP, NDF, HY, HK ve ME degerlerinin sirasiyla %94,
%19.3, %47.6, %8.4, %6.18 ve 19.6 MJ/kg oldugunu saptamislardir. Ayn1 aragtirmada
oldugu gibi ¢alismamizda kullandigimiz organik ve konvansiyonel ¢ay fabrika
atiklarinda besin maddesi iceriginin sezonlar arasinda benzer sonuglarda oldugu
saptanmistir.

Ramdani ve ark. (2013), ¢ay atiklarinda HK degerini yakin bir deger olan
%6.14 olarak tespit etmistir. Ahmed ve ark. (2015)’nin yesil ¢ay fabrika atiklar ile
yaptiklart in vivo bir arastirmada kullanilan atiklarda KM, HP, HY, HS ve HK
degerlerinin sirasiyla %80.88, %20.1, %2.1, %18.2 ve %4.88 oldugunu bildirmislerdir.
Bazal diyete sirastyla %0, %0.5, %1 ve %2 diizeyinde ¢ay atig1 katilmasiyla olusturulan
rasyonlar tiiketen kecilerde canli agirlik artisi, yem tiiketiminin atik miktar1 ile orantili
olarak lineer bir artis gosterdigi (p<0.05), yemden yararlanma oranimin ise bu
uygulamadan 6nemli derecede etkilenmedigini bildirmistir. Uygulamada artan atik oran
ile birlikte kan serum glukozu ve toplam kolesterol seviyesinin onemli diizeyde
(p<0.05) azaldig1 goriilmiistiir. Canli agirlik ve yem tiiketimindeki artis Tan ve ark.
(2011)’nin  aragtirmalarinda  belirttigi  gibi  intestinal  kanal ~ve  rumen
mikroorganizmalarinin ~ gelisimini  destekleyen ¢ay katesinlerinin  etkinligine

baglanmistir.
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Benzer sekilde cay atiklarimin %22-35 diizeylerinde degisen degerlendirilebilir HP
seviyesi nedeniyle kegilerde yem tiiketimini ve canli agirlik artigini artirdigr goriisi
Ahmed ve ark. (2015), tarafindan da vurgulanmaktadir.

Cay fabrika atiklarindaki besin maddesi ve enerji dilizeylerinin arastirmalarda
birbirinden farkli degerlerde olmasi cay tiirii, cografi bolge, hasat zamani ve ¢ay isleme
tekniklerindeki farkliliklardan ileri geldigi disiiniilmektedir (Fazaeli ve ark., 2000).
Landau ve ark. (2000)’da cay atiklarinda sap ve yaprak parcasi oranlarinin ve bunlarin
kalinliklarinin besin maddesi degerlerini, lezzetlerini, antinutrisyonel madde igeriklerini
ve sindirilebilirliklerini etkiledigini bildirmislerdir. Tiirkiye’de iiretimi yapilan ¢aylarin
islenme teknikleri, Caykur, Rotervan, Ortodoks ve CTC (crushing-tearing-curling) gibi
farkli derecelerde, siirelerde 1s1 ve basing uygulamalarinin yapildigi sistemlerle
gerceklestirilebildigi icin cay fabrika atiklarindaki besin maddesi, mineral ve kiil

degerlerinin farklilik arz etmesi olasidir (Nas ve Gokalp, 1991).

5.2. In vitro Sindirilebilirlik

Bugiine kadar cay ve cay atiklar1 ile yapilan sindirim denemelerinde
cogunlukla ekstraksiyon sonrasi kalan ¢ay posalarinin in vivo ve in vitro degerlerinin
aragtirildigr goriilmekte olup fabrika iiretim atiklari ile ¢ok az sayida arastirmaya
rastlanmustir. fn Vitro gaz iiretim tekniginde farkli yem degerlendirme sistemi
cthazlariin kullaniliyor olmasi da (Cone ve Van Gelder, 1999) arastirmalarda farkli
sonuclarin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir.

Arastirmamizda organik ve konvansiyonel ¢ay fabrika atiklarinin her ikisinde
de in vitro gaz iretim miktarlari inkiibasyon siiresi ile dogru orantili olarak artis
gostermistir. HP degerleri iiretim sezonunun ilerlemesine bagli olarak matematiksel bir
artis gostermektedir.

Bu artigla uyumlu olarak iiretilen gaz miktar1 da ileri sezonlarda daha yiiksek
bulunmustur. [n vitro kosullarda gaz iiretimi yemlerde bulunan karbonhidrat ve
proteinlerin fermantasyonu ya da bunun sonucu ag¢iga ¢ikan ucgucu yag asitlerinin
etkinligi ile meydana gelmektedir (Getachew ve ark., 1998; Getachew ve ark., 2004).

Yem maddelerinde bulunan proteinin miktar ve Kkalitesi mikroorganizma
gelisimi ve faaliyeti i¢in, enerjiden sonra gelen en 6nemli parametredir (Cone ve Van

Gelder, 1999; Blummel ve ark., 2003).
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Nitekim Norton ve ark. (1994), rumen mikrobiyal faaliyetlerinin devami igin
yemlerin en az % 10 diizeyinde HP igermesi gerektigini bildirmistir. Buna bagl olarak
HP diizeyi ile gaz flretim seviyesi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu da
bilinmektedir (Parissi ve ark., 2005; Kamalak ve ark., 2005). SOM ve ME degerlerinin
hesaplanmasinda 24 saatlik gaz {iretim degeri, HP ve HY degerlerinin kullanilmasina
bagli olarak bu parametrelerin de ayni seklide sezona ve doneme bagli olarak artig
gostermesi dogal bir sonu¢ olarak ¢ikmaktadir. Arastirmamizda olusan gaz miktari,
SOM ve ME degerleri iizerinde sezona ve doneme bagl olarak artan HP degerinin
artirict etki yaptigi diistintilebilir.

Rumende ¢oziiniirliik degeri diisiik olan ADF ve NDF bakimindan zengin olan
yem maddelerinin gaz {iretim degerleri daha diisiik olmaktadir (Canbolat ve ark., 2013).
Arastirmamizda ADF ve NDF degerleri istatistik bakimdan onem arz etmese de
(p>0,05) sezona bagl matematiksel olarak azalma gostermektedir. Gaz tiretim, SOM ve
ME degerlerinin yine sezona bagli olarak artis gostermesinde ADF ve NDF
degerlerindeki azalmanin destekleyici bir etki yaptigi disiiniilebilir. Nitekim hiicre
duvar1 elemanlarinin artigi ile birlikte mikrobiyal etkinligin azalmas1 Karabulut ve ark.
(2007)’nin arastirmasinda da dikkat ¢ekmektedir.

Cay bitkisi tretiminde {ireticilerin kiiresel bir standart uygulamiyor olmasi
nedeniyle toprak Kkalitesi, tanen, fenol ve azot yiikiiniin siirekli degisiyor olmasi,
kullanilan kimyasallar, giibreler (Seyis ve ark., 2018), cay fabrika atiklarmm kimi
yerlerde giibre olarak kullanilmasi ya da atik olarak yine cay bitkisi altlarina atiliyor
olmast nedeniyle bitkinin yaprak ve saplarindaki besin madde igerikleri, N ve tanen
bilesikleri degerleri farklilik gosterebilmektedir (Nas ve Gokalp, 1991). Bu gibi
nedenlerle her iiretim sezonu i¢inde, sezon basi ve sonunda cay bitkileri besin madde
profilinde degisikliklerin olmas1 muhtemel olarak diisiiniilebilir.

Aragtirmamizda gaz iiretim SOM ve ME degerleri i¢in her iiretim sezon iginde
donemsel farkin ortaya ¢ikmasi bu nedenlere bagli olabilir.

Nasehi ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 arastirmada siyah ¢ay fabrika atiklarinda
gaz lretim degerlerini 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde sirasiyla 9.18, 13.68, 20.56,
32.20, 35.00, 37.92 ve 39.06 mL g KM olarak ve ayni atiklar polietilen glikolle
muamele edildiginde ise ayni saatlerde degerlerin 13.86, 18.58, 25.94, 38.75, 43.30,
46.31 ve 47.46 mL g™ KM olacak sekilde sonuglandigini rapor etmislerdir.
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Bu arastirmada polietilen glikoliin gaz iiretimini 6nemli seviyede (p<0.05) artirdigini ve
bunu da rumen mikroorganizmalarinin besin maddelerinden faydalanmasini artirmasiyla
aciklamiglardir. Bu etki Hernandez ve ark. (2015), tarafindan polietilen glikoliin
tanenlerle kompleks olusturmasi ve substratin rumen mikroorganizmalar1 tarafindan
daha etkin kullanilmasi seklinde de agiklanmaktadir. Benzer bir bulgu ve agiklama
Bakhshizadeh ve Taghizadeh (2013)’in arastirmasinda da goriilmektedir.

Kondo ve ark. (2014)’nin ekstrakte cay posalar ile yaptiklar1 calismada 24.
saat gaz Uretim degerinin 29.9 ml oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda bu saatte
Olciilen degerler tiim gruplarda daha fazla olmustur. Farkliliklarin nedeni olarak
posalardaki sindirilebilir besin madde miktarinin ¢ay ekstarksiyonu sonrasi azalmasi ve
gaz liretim sisteminde fermantasyonun daha diisiik olmasi gosterilebilir.

Zahedifar ve ark. (2019), ¢ay fabrika atiklarindaki tanenin in vitro gaz tiretimi
tizerine olan olumsuz etkisini Onlemek amaciyla polietilen glikol kullanmiglardir.
Arastirmada organik madde sindirilebilirliginin polietilen glikol kullanilan ve
kullanilmayan gruplar arasinda énemli diizeyde fark yaratmadigi (p>0,05) goriilmiistiir.

In vivo sindirilebilirlik denemesinde ise rasyona yonca yerine 0, 40, 80 ve 160
g/kg diizeylerinde ¢ay fabrika atiginin eklenmesiyle 40 g/kg diizeyinde tiiketilen grupla
kontrol grubu arasinda benzerlik (p>0,05) oldugu goriilmiistiir. Ayn1 arastirmada ¢ay
atiklarinin HP diizeylerinin yoncadan yiiksek ve NDF ve HK degerlerinin ise daha
diisiik olmasina ragmen, beklenenin tersine in vitro sindirilebilirlik degerlerinin daha
diisiik oldugu saptanmistir. Bu farkin cay icerigindeki fenolik maddeler ve tanenden
kaynaklandig1 diisliniilmiistiir. Bu arastirmada cay fabrika atiklarinin koyun beslemede
rasyona %4 diizeyine kadar katilabilecegini rapor etmislerdir.

Ramdani ve ark. (2017), ekstrakte edilmis yesil ve siyah ¢ay karigimi
posalariyla in vitro gaz iretim teknigi kullanarak yaptiklari aragtirmada 28. saat
Olgtimleri alinmis ve toplam gaz liretiminin 126 (L/kg OM) oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmada sirmga teknigi uygulanmustir. /n vitro organik madde sindirilebilirlik
degerinin ¢avdar samani, arpa samani ¢eltik samani1 ve bugday samanindan daha iyi
oldugunu  bildirmislerdir. ~ Ekstrakte = ¢ay  posalarinin  samanlarin  rumen

yikimlanabilirligini artiracagi yoniinde bir sonuca varmislardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirmalarda gogunlukla ¢ay fabrika atigi yerine cay bitkisinin
kendisi ve/veya ekstraksiyon sonrasi posalarinin degerlendirmeye alindigi
goriilmektedir. Ancak ¢ay bitkisinin diisiik lezzeti ve yiiksek tanen igerigi nedeniyle
dogrudan hayvanlara yem olarak sunulmasinda ciddi sinirlamalar dikkati ¢ekmektedir.
Cay ekstraksiyon posalarmin besin maddelerinin ise ¢ay yapimi sirasinda diflizyon
yoluyla kayb1 s6z konusu olmaktadir.

Agi1ga cikmasi ile birlikte ¢evreyi tehdit eden bir unsur olarak goriinen, bertaraf
etme ve depolama konusunda maddi sorunlara neden olan ¢ay fabrika atiklarinin besin
madde icgeriklerinin, metabolik enerji degerlerinin ve fenolik madde degerlerinin cografi
bolge, tiir, yetistirme metotlar1 ve isleme metotlarina bagl olarak farkliliklara sahip
oldugu goriilmektedir. Tanen igerigi yiliksek oldugu bilinen hammaddelerin OM, KM ve
gaz Uretim degerleri lizerine etkilerinin bilinmesinde kondanse ve kondanse olmayan
tanenlerin tespitinin sonuglarin yorumlanmasinda faydali olabilecegi sdylenebilir.

Arastirmada elde edilen bulgular 15181 altinda ¢ay fabrika atiklarinin besin
madde igerikleri bakimindan alternatif bir yem maddesi olabilecegi goriilmektedir.
Kullanilan ¢ay fabrika atiklar1 tamamen Tirk menseli olup diger arastirmalarda
kullanilan bir¢ok yabancit menseli ¢aylarin atiklarindan daha iyi bir besin maddesi
kompozisyonuna sahip oldugu goriilmektedir.

Agustos aymda (3. sezon) hasat edilen ¢aylarin fabrika atiklariin SOM ve ME
yoniinden daha iyi degerde oldugu, yemden yararlanma giicii yiiksek olan ruminantlarda
tanen ve polifenol igeriklerinin belirlenmesi sonrasinda rasyonlara uygun diizeylerde

katilabilecegi diistiniilmektedir.
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