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OZET

KECIBOYNUZU POSASININ KIMYASAL KOMPOZiSYONU VE IN VITRO
GERCEK SINDIRILEBILIRLIGININ BELIRLENMESI

Amag: Bu tez projesinde kegiboynuzu posasinin hayvan beslemede kaba yem kaynagi
olarak kullanilabilmesi i¢in kimyasal kompozisyonu, antioksidan diizeyi ve Daisy /n
vitro fermentasyon metodu ile gercek sindirilebilirliginin belirlenmesi amaglandi.
Materyal ve Metot: Mersin ili Tarsus ilgesinde bulunan iki fabrikadan Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda keg¢iboynuzu posasi oOrnekleri toplandi.
Kegiboynuzu posasmin kuru madde (KM), organik madde (OM), ham kil (HK), ham
protein (HP), ham yag (HY) ve ham selilloz (HS) seviyeleri kimyasal analiz
metotlariyla; antioksidan diizeyi spektrofotometrik metotla; in vitro gergek kuru madde
(IVGKMS) ve organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) Daisy in vitro fermentasyon
sistemi ile belirlendi ve posanin ME degerleri hesaplandi.
Bulgular: Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Fabrika 1’den alinan
orneklerin en diisiik en yiiksek % KM, OM, HK, HP, HY, HS ve ME degerleri sirasi ile
% 98,02-99,80 ; % 94,67-96,02; % 3,12-3,77 ; % 7,29-7,43; % 0,86-0,98 ; % 20,01-
22,69 ve 10,46-10,86 MJ/kg KM arasinda degismistir. Fabrika 2’den aylara gore alinan
orneklerin ortalama % KM, OM, HK, HP, HY, HS ve ME degerleri siras1 ile % 97,25-
99,39 ; % 93,58-95,60; % 3,01-3,79 ; % 7,22-7,68; % 0,65-0,98; % 20,32-22,35 ve
10,51-10,90 MJ/kg KM arasinda degismistir. Aylara gore alinan 6rneklerin % IVGSOM
ve IVGSKM degerleri Fabrika 1 ve 2 i¢in sirasi ile % 44,19-67,55 ve %44,31-68,20; %
47,46-64,99 ve % 47,78-65,71 arasinda degismistir. Fabrika 1 ve 2’den aylik toplanan
orneklerin ortalama toplam antioksidan aktiviteleri ve fenolik bilesikleri sirasiyla 22,90-
28,00 I1C50 mg/mL ve 92,09-95,65 mg GAE/100g OM arasinda degistigi saptanmustir.
Sonug: Keciboynuzu posasi diger posalara gore ham protein, enerji ve antioksidan
yoniinden zengin ayrica in vitro gergek sindirilebilirligi yiiksek oldugundan hayvan
beslemede alternatif bir yem kaynagi olabilir
Anahtar Kelimeler: Antioksidan; fenolik bilesikler; ham protein, in vitro gercek

sindirilebilirlik; kegiboynuzu posasi; metabolik enerji.

Hiiseyin DEMIRBAS, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Haziran-2019



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND THE IN
VITRO TRUE DIGESTIBILITY OF CAROB PULP
Aim: In this thesis project, it is aimed to determine the chemical composition and
antioxidant activity of the carob pulp and also to determine the true digestibility with
Daisy in vitro fermentation method to use as an alternative roughage source for animal
nutrition.
Material and Method: In June, July, August and September, carob pulp samples were
collected from two factories in Tarsus, Mersin. Dry matter (DM), organic matter (OM),
crude ash (CA), crude protein (CP), ether extract (EE) and crude cellulose (CC) levels
of carob pulp were determined with chemical analysis methods; antioxidant level by
spectrophotometric method; in vitro true dry matter (IVTDMD) and organic matter
digestibility (IVTOMD) by Daisy in vitro fermentation system and metabolic energy
(ME) of pulps were estimated.
Results: The average DM, OM, CA, CP, EE, CC and ME values of the samples taken
from Factory 1 in June, July, August and September were 98.02-99.80 %; 94.67% -
96.02 %; 3.12-3.77 %; 7.29-7.43 %; 0.86-0.98%; 20.01-22.69% and 10.46-10.86 MJ /
kg DM respectively. The mean values of DM, OM, CA, CP, EE, CC and ME values of
monthly collected samples from Factory 2 were 97.25-99.39 %; 93.58-95.60%; 3.01-
3.79%; 7.22-7.68%; 0.65-0.98%; om 20.32-22.35 % and from 10.51 to 10.90 MJ / kg
DM respectively. The IVTOMD and IVTDMD values of the samples taken during 4
months were 44.19% -67.55% and 44.31-68.20% for Factory 1 and 47.46-64.99% and
47.78-65.71% for Factory 2. Average total antioxidant activities and phenolic
compounds of the samples collected from the Factories 1 and 2 were changed between
22.90-28.00 IC50 mg / mL and 92.09-95.65 mg GAE / 100g OM respectively.
Conclusion: Carob pulp is rich in protein, energy and antioxidant contents and also its
in vitro true digestibility is high, hence it can be an alternative feed source in animal
nutrition
Keywords: Antioxidant; carob pulp; in vitro true digestibility; metabolic energy;
phenolic compounds; crude protein.
Hiiseyin DEMIRBAS, Master Thesis

Ondokuz Mayis University - Samsun, June-2019
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1. GIRIS

Tiirkiye’de yillara gore farklilaklar gosteren kaba yem ihtiyacindaki agik %
60’a kadar yiikselmektedir (Anon,2011). Tiirkiye bu kaba yem acigimni kapatmak i¢in ilk
kez 2012 yilinda saman ithal etmistir (Anon, 2012a;2012b). Bunun sonucunda hayvan
besleme alaninda alternatif olabilecek ucuz kaba yem arayislar1 baslamistir.

En fazla Ispanya'da iiretilen keciboynuzu Italya, Fas, ABD, Giiney Afrika'da da
yetistirilmektedir. Diinya yillik kegiboynuzu iiretimi yaklasik 150 bin tondur. Bunun
yaklagik %10'u tlkemizde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de 2017 yilinda 15.016 ton
keciboynuzu tiretimi yapilmistir (TUIK,2017).

Keciboynuzu agaci ekonomik verime 10-15 yil iginde ulasir ve sonra her sene
verimini daha da arttirir. Keg¢iboynuzu agacinin hem yabani tipi hem de asili tipi
mevcuttur. Bu meyveden ¢ogunlukla kegiboynuzu pekmezi, ke¢iboynuzu unu, gam
(locust bean gum), diyet lifi ve biyoaktif bir bilesen olan D-pinitol Uretilmektedir.
Kec¢iboynuzu meyvesi ve pekmezi igerdigi %52-62 toplam seker miktar: ile enerji
icerigi yiiksek gidalardir. Bunun yani1 sira yiiksek oranda mineral maddeler
icermektedir. Kegiboynuzu meyvesinin yiiksek oranda antioksidan ve lif icermesi
nedeni ile insan beslenmesinde 6ne ¢ikmaktadir (Owena ve ark. 2003). Kegiboynuzu
meyvesinin kardiyovaskiiler ve gastrointestinal hastaliklar iizerine olumlu etkilerinin
oldugu saptanmistir. Ayn1 zamanda, basta ¢agimizin hastali§i olan diyabet ve bir¢ok
cesitli hastaliga karsi etkili oldugu bilinen D-pinitol tiretiminde kullanilabilen dogal bir
hammadde olmas1 nedeniyle ke¢iboynuzu degerli, katma degeri yiiksek bir meyvedir
(Pazir ve Alper, 2016).

Keg¢iboynuzu meyvesinden pekmez {retimi: Dogal haliyle preslenmesi
mumkin olmayan kegiboynuzu meyvesi su ile ekstrakte edilmekte ve elde edilen
ekstrakt dogrudan konsantre edilerek pekmez yapilmaktadir. Ke¢iboynuzu meyvesinden
pekmezinin iiretim yonteminde islem basamaklari sirastyla: Pargalanma, Nemlendirme,
Ekstraksiyon, Evaporasyon (70° Briks) ve Ambalajlamadir (Turan ve ark.2007). Kaba
yem arayislart igerisine iilkemizde iiretimi yapilan ke¢iboynuzu ve keciboynuzunun
sanayi yan iiriinii olan kegiboynuzu posasi da dahil edilebilir. Ke¢iboynuzu pekmezi
tiretiminde ekstraksiyondan geriye kalan kisim yani kec¢iboynuzu posasi nemli haliyle
ve kurutularak ruminant hayvanlara yedirilebilir. Fakat yapilan literatiir taramasinda

keciboynuzu pekmezi iiretimi atik {iriini olan ke¢iboynuzu posasinin ruminant



beslemede kullanilmasi konusunda yaymlanmig bir makaleye rastlanmamistir.
Ruminant beslemede hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarint karsilamak i¢in alternatif kaba
yem kaynaklariin arastirilip hayvancilik sektoriine kazandirilmasi gerekmektedir.

Yemlerin besin madde analizlerini AOAC (2006)’ya gore yapilmaktadir.
Ruminantlarda yemlerin sindirilebilirlik ve tiiketim miktarlarinin tespiti en dogru
sekilde in vivo metotlarla yapilmaktadir. Fakat bu metotlarin pahali ve
uygulanabilirliginin zor olmasi nedeni ile alternatif olarak in vitro ve in situ metotlar
kullanilmaktadir. Bu metotlar i¢inde en yogun olarak kullanilanlar; selliilaz enzim
metodu (Mcleod ve Minson, 1978), iki asamali sindirim metodu (Tilley ve Terry, 1963),
naylon kese metodu (Mehrez ve orskov,1977), in vitro gaz Uretim metodur (Menke ve
ark., 1979; Menke ve Steingass, 1988). Bu metodlarda in vitro metodlar givenilirlik,
uygulama kolayligi, zaman kazanci gibi avantajlarindan dolay1 in vivo metodlara gore
daha ¢ok tercih edilmektedir.

Bu nedenle yapilan yiiksek lisans tez projesinde keciboynuzu pekmezi
fabrikas1 atig1 olan keciboynuzu posasinin alternatif bir ruminant yem kaynagi olarak
kullanilmas: i¢in keciboynuzu posasimnin kimyasal kompozisyonu AOAC (2006)’ya
gore, antioksidan diizeyi spektrofotometrik metotla (Meda ve ark., 2005 ve Dimins ve
ark.,2010),  ve in vitro gercek OM ve KM sindirilebilirliginin Daisy /n vitro

Fermentasyon Sistemi ile belirlenmesi amaglanmagtir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1.Kegiboynuzunun Tarihgesi ve Onemi

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller)
familyasindan Caesalpinaceae alt familyasina ait ve antik ¢aglardan bugiine var olan,
cevresel ve ekonomik olarak 6nem tasiyan bir bitkidir (Battle ve Tous, 1997).
Kec¢iboynuzu yaklasik 5000 yildan beri bilinmektedir. Kegiboynuzu agaci ilk 15 yil hig
meyve vermeyen bir agactir. Yetigskin bir aga¢ 1 ton kadar meyve verebilmektedir.
Keciboynuzu meyveleri once yesil tam olgunlastiktan sonra parlak kahverengi rengini
alir. Meyveleri Temmuz'da olgunlastiktan sonra Agustos ayinda hasadi yapilir.
Keciboynuzu agaci 15 metreye kadar uzayabilir. Kahverengi bir gévdeye sahip olan
keciboynuzu agacinin dallar1 olduk¢a dayaniklidir. Kegiboynuzu igerisinde 15 adet sert
ve yasst ¢ekirdek bulunur (Giinal,1999). Keciboynuzu 5, 10 yaslarinda meyve vermeye
baglarken 10,15 yasinda da ticari olgunluga ulasir (Tunalioglu,2003). Yunanca da
"keration", Ingilizce’de "carob", Arapga'da ise "kirat" olarak amilir. Kegiboynuzu
tohumu yiizyillar boyunca elmas 6lgmek i¢in kullanilmis, elmaslar ke¢iboynuzu tohumu
ile tartilarak satilmistir. Bu yiizden, "kirat" ya da "karat" denilen Ol¢liye adini vermistir.
Araplar , Selguklular ve Osmanlilar déneminde kegiboynuzu g¢ekirdegi agirlik olgiisii
olarak kullanilmistir. Gegmis donemlerde kullanilan bu 6l¢li biriminde dort ¢ekirdek bir
dirhem etmektedir. Bir dirthem degismekle birlikte yaklasik 3 gr. gelmektedir
(Glinal,1999).

2.2. Kegiboynuzunun Besin Maddeleri

Keciboynuzunun besin maddeleri seviyeleri bir ¢ok arastirmaci tarafindan
calisiimistir (Karkacier ve Artik ,1995; Avvallone ve ark, 1997; Ayaz ve ark, 2009 ).
Agirlik olarak %90 meyve eti, %10 ¢ekirdekten olusan keciboynuzunun kimyasal
kompozisyonu bitkinin ¢esidine, yetistigi bolgeye ve hasat zamanina bagl olarak
degisim gostermektedir (Battle ve Tous, 1997). Keciboynuzu kuru madde bazinda %52-
62 toplam seker igerdigi ve bu toplam sekerin de %34-35 sakkaroz, %7.8-9.6 glikoz,
%10,1-12,2 fruktoz oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira yiiksek mineral madde
icerigine sahip olup, ozellikle de potasyum (843-1215 mg/kg), kalsiyum (251-361
mg/kg), fosfor (85-681 mg/kg) ve magnezyum (63-326 mg/kg) acisindan zengindir.
3944,7 mg/kg toplam fenolik madde igeren keciboynuzu meyvesinin lif igerigi ise 258,3



g/kg’dir. Buna ek olarak 100 g keciboynuzu 4,2 g protein, 0,69 g yag icermektedir.
(Pazir ve Alper, 2016). Keciboynuzu lifinin hem miktar hem de g¢esitli fenolik
antioksidan maddeler agisindan zengin oldugu ve diyete dahil edilmesinin kemoterapik

Ozelliklere sahip olabilecegi bildirilmistir (Owena ve ark. 2003).

Karabulut ve ark (2006) keciboynuzu meyvesi, kiriklart ve c¢ekirdeginin

sindirilebilirligini in vitro gaz iiretim metodu ile belirlenmistir.
2.3.Ke¢iboynuzu Posasi

Pekmez sanayi yan urlnu olan keciboynuzu posast iiretim sonucunda nemli
oldugu i¢in bozulabilir. Bu nedenle posa ya kurutulmalidir ya da torbalanarak oksijenle
olan temasinin minimum a indirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde posanin kiiflendigi

gbzlenmistir.

2.4. Metabolik Enerji Degerinin Hesaplanmasi
Metabolik enerji (ME) sindirilebilir enerjiden metan ve idrar enerjisinin
cikartilmasi ile hesaplanir. ME’den yararlanabilirligi etkileyen rasyonun dengesi,
yemlerin birbiriyle etkilesimi ve ¢evre gibi bir¢cok faktdrler bulunmaktadir. Metabolize
edilebilir enerjinin kullanim etkinliginin hesaplanmasinda rasyonun sindirilebilirligi
dikkate alinmaktadir. Yemlerin ME degerlerinin belirlenmesinde, yemlerin ham besin
madde analiz sonuglar1 veya sindirilebilir besin madde analiz sonuglar
kullanilmaktadir. Hesaplamalarda farkli regresyon esitliklerinden yararlanilmaktadir.
Kaba yemler igin HS, ADL, ADF, ADF-HS degerinden ME hesaplanirken asagidaki
formiillerden yararlanilir (Kirchgessner ve ark.,1977).
HS’a gore ME hesaplama:
MEHS, kcal/kg KM= 3309,5-35,64x HS
ADL’ye gore ME hesaplama:
MEADL, kcal/kg KM=2764-102,73x ADL
ADF ve HS’a gére ME hesaplama:
MEADF+HS, kcal/kg KM =3464,7-58,10x ADF+27.99x HS
ADF’ye gore ME hesaplama:
MEADF, MJ/kg KM =14.60-0,13x ADF
ADF:Asit Deterjan Fiber



NDF :Ndétral Deterjan Fiber
ADL : Asit Deterjan Lignin
KM: Kuru Madde
HS: Ham Seliiloz

2.5. In vitro Metotlarla Yemlerin Sindirilebilirliginin Hesaplanmasi

Yemlerin sindirilebilirliklerin hesaplanmasinda in vitro, in situ ve in vivo
metodlar kullanilmaktadir. /n vitro metodlar kolay ve pratik olmasina ragmen in situ ve
in vivo metodlar canli hayvan denemeleri gerektirir bu nedenle uzun siiren, pahali ve
pratik olmayan metodlardir (Singh ve ark., 2010).

Genelde en glvenilir sonuclar in vivo c¢alismalardan elde edilen olmasina
ragmen Prensip olarak in vitro metodlar, suni rumen ortami olusturularak yemlerin
sindirilebilirliginin tespiti saglanmaktadir. En sik kullanilan /n vitro metodlarin basinda
Tilley-Terry metodu (Tilley ve Terry, 1963), enzimatik metotlar, in vitro gaz Uretim
metodu (Menke ve Steingass,1988) ve in vitro gercek sindirilebilirlik (Czerkaski ve
Breckenridge,1977) metotlaridir. In vitro gergek sindirilebilirlik metodu ile yemlerin in
vitro gergek sindirilebilir organik madde (IVGSOM) ve in vitro gercek sindirilebilir
kuru madde (IVGSKM) degerlerinin hesaplanmasinda asagida verilen esitlikler
kullanilmaktadir.

%IVGSOM=100-((W4-(W1*C2))/(W2*%OMyem))*100

%IVGSKM=100-((W4-(W1*C2))/(W2*%KMyem))*100

W1: Torba agirhigi

W2: Numune agirligi

W3: Son agirlik (Torba agirligi + Yem)
OMyem: Yemdeki %OM

KMyem: Yemdeki %KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktori



2.6.Yemlerin Toplam Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

Bircok hastaliga karsi iyilestirici, tedavi edici ve Onleyici rolleri olan
antioksidanlarin hayvan yemlerindeki miktarlarinin belirlenmesi giinlimiiz sartlarinda
blyiik 6neme sahiptir.

Antioksidan  kapasitesinin  belirlenmesi amaciyla c¢ok sayida metot
gelistirilmistir (Albayrak ve ark., 2010). Bu metodlar genel olarak hidrojen atomu
transfer temelli (HAT) ve elektron transfer temelli (ET) analiz metodlar1 olarak
siniflandirilir (Ozyiirek ve ark., 2011). Bu metodlar koruyucu antioksidan kapasitesi
yerine radikal veya oksidan giderici kapasitesini 6lgmeyi hedefler.

HAT’a dayanan metotlar antioksidan ve substratin rekabetine dayanan
yarismact reaksiyonlardir. Bu metot oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC),
toplam radikal yakalayici antioksidan parametre (TRAP) ve krosin beyazlatma
yontemlerini igermektedir. ET temelli metotlar antioksidanin oksidani indirgeme
yetenegini renk degisimi ile 6lcen metodlardir. Renk degisiminin derecesi orneklerin
antioksidan igerikleri ile iligkilidir. ET temelli yontemler toplam Folin- Ciocalteu
ayiract ile toplam Fenolik yontemi (FCR), Troloks esiti antioksidan kapasite (TEAC),
demir iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP), oksidan olarak bakir (II) kullanan
toplam antioksidan potansiyel yoéntemi (CUPRAC) ve DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yontemini icermektedir (Somogyi ve ark.,2007; Albayrak ve ark., 2010;
Okan ve ark., 2013).



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1.Hayvan Materyali

ANKOM Daisy in-vitro fermentasyon sistemi ile gercek sindirilebilirlik
analizleri i¢in kullanilacak olan rumen sivist Samsun Atakum’da bulunan Florya Et
Entegre Tesisileri mezbahanesinde kesilen 18 aylik erkek, 370 kg canli agirlikta, kesif
yemle beslenen sigirdan alindu.

3.1.2. Yem Materyali

Kegiboynuzu Pekmezinin Uretim ve Posasimin Elde Edilmesi

Mersin ili Tarsus ilcesinde bulunan iki fabrikada keciboynuzu pekmezi tretimi
yapilmaktadir. Bu fabrikalar keciboynuzunu sezonunda iireticilerden toplayarak
depolama yapmaktadirlar. Yerli {iretimin yetersiz oldugu zamanlarda keg¢iboynuzu ithal
edilmektedir. Kegiboynuzu pekmezi yapilirken depolanan keciboynuzlari alinarak
oncelikle, Pargalanma, Nemlendirme, Ekstraksiyon, Evaporasyon(70° Briks) ve
Ambalajlama islemleri yapilir.
Ureticilerden alinan kegiboynuzu kullanima alinmadan segme islemine tabi tutulur bu
islem sirasinda ¢lirimiis olanlar ayiklanir, 6n yikama iglemi yapildiktan sonra, kirma
islemine tabi tutulur, bir gece suda bekletilir daha sonra suda bekletilen kegiboynuzu
stkma iglemine alinir, stkma islemi sirasinda birkac¢ defa sudan gegcirilerek ekstrakt tam
olarak alinmaya calisilir. Alinan ekstrakt kaynatilarak pekmez yapilir. Sikma isleminin
ardindan yan {iriin olarak ke¢iboynuzu posasi kalir. Ke¢iboynuzundan pekmez iiretimi
Sekil 1’de gosterilmektedir. Keg¢iboynuzu pekmezi filtre makinesi Sekil 2°de, Vakumlu
kaynatma kazani ve son iriin tanki sekil 3‘de, keciboynuzu islama tanki sekil 4° de
gosterilmistir.



Fabrikaya gelen kegiboynuzu

¢=

Ayiklanma

¢=

On yikama

¢=

Parcalama

¢=

Suda bekletme

¢=

Sikma

¢=

Ambalajlama

¢=

Satis

Sekil 1.Keciboynuzu pekmezi tretim basamaklar



Yem materyali Mersin’in Tarsus ilgesinde bulunan iki ke¢iboynuzu pekmezi
fabrikasindan Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ikiser kez alindi. Yemler
degirmende ogiitiilerek tiim analizler igin 4 paralelli olarak ¢alisildi. Yemlerin analizleri
Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Besleme
Hastaliklar1 Anabilim Dal1 laboratuarlarinda yapildi. Kegiboynuzu pekmezi iiretim
tesisinde kullanilan makinalar.

FILTRE
MAKINES]

Sekil.2.Kegiboynuzu pekmezi filtre makinesi

Sekil.3.Vakumlu kaynatma kazan1 ve son iiriin tank1



Sekil.4. Keciboynuzu 1slama tanki

3.1.3. Kullanilan Cihazlar

Projede kullanilan cihazlar ve kullanilma amaglar1 Tablo 1°de verildi.

Tablo 1. Kullanilan cihazlar ve kullanim amaglar

Projede kullanilan cihazlar Kullanim amacit

Etlv Orneklerin kurutulmasi

Degirmen Orneklerin dgiitiilmesi

Hassas terazi Orneklerin tartimi

Protein tayin cihazi Ham protein analizi

Yag tayin cihazi Ham yag analizi

Kiil firmm Kuru yakma

Distile su cihazi Analizlerde kullanilacak saf su tiretimi
ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi NDF, ADF ve ADL tayini

In vitro gercek sindirilebilirlik sistemi(ANKOM) OMS tayini ,ME hesaplamasi

Spektrofotometre Total antioksidan aktivitesi tespiti




3.2. Metot

3.2.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonunu Belirlemek I¢in Yapilan
Analizler

Kuru Madde Analizi

Analize baslamadan 6nce kuru madde kaplar1 2 saat 105 °C kurutma dolabinda
bekletilerek i¢indeki nemin ugmasi saglandi. Ardindan kurutma dolabindan alinan kuru
madde kaplar1 oda sicakligina gelene kadar desikatdrde tutuldu. Bir g yem (A) materyali
daras1 hassas terazide alind1 (D) kurutma kaplarinda tartildi (A1). Analizi yapilan yem
materyali kaba yem oldugu icin dnce 6n kurutma yapildi sabit agirliga gelene kadar 65
°C bir gece ardindan 105 °C bir gece bekletildi. Siire sonunda desikatdre alindi oda
sicakligina geldikten sonra tartimi yapildi (A2). Gerekli hesaplamalar yapilarak yemin
yiizde kuru madde miktar1 hesapldi (AOAC, 2006).

% KM=(A2-D/A1-D)x100

% Nem=100-% KM

Ham Kl ve Organik Madde Analizi
Bos tarttimi yapilan porselen krozeler ham kil firininda 550 °C’de 2 saat
bekletildi. Ardindan desikatdre alinarak oda sicakligina kadar sogutuldu. Bir g yem (A)
materyali hassas terazide darasi alinmis krozeler (D) igerisinde tartildi(Al). Krozeler
kil firimina yerlestirilerek 550 °C de 4 saat yakildi. Siire sonunda desikatore alinan
krozeler oda sicakligina geldikten sonra hassas terazide tartimi yapildi (A2). Gerekli
hesaplamalar yapilarak yem materyalinin ylizde ham kiil ve yiizde organik madde
igerigi hesapland1 (AOAC, 2006).
% HK= (A2-D/A1-D)x100
% OM= % KM-% HK

Ham Protein Tayini
Yem derisik H2SO4 (siilfiirik asit) ile yas yakma yontemiyle yakildi ve
yapisindaki N (azot) 6nce amonyum siilfata sonra da amonyaga doniistiiriildii. Sonra

titrasyonla amonyaktaki azot miktarina karsilik HP miktar1 hesaplandi (AOAC, 2006).



Yas Yakma
Kjeldahl tlipiine tartim1 yapilan bir g yem materyali konduktan sonra tiipe 2 adet
katalizor Kjeldahl tableti ve (izerine 20 mL H2SO04 eklendi. Tlplerden bir tanesine ise
kor tiip olarak kullanilmak iizere i¢ine yem materyali konmadan diger kimyasallarla
isleme alindi. Kjeldahl tiiplerine 200 °C’de 45 dakika 6n 1sitma yapildiktan sonra 400
°C’de 60 dakika yakma iglemi ger¢eklestirildi.

Distilasyon

Yakma islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler distilasyon {initesine alindi ve
Oornegin toplanacaglt erlenmayere metil red ve bromkresol yesilinden olusan
indikatorden (10 mL Brom kreosol + 7 mL Metil red ya da 0,1 g Brom Kreosol + 0,02 g
metil red 100 mL alkolde ¢oziiniir) 8 damla damlatildi. Distilasyon {initesinde
kullanilacak kimyasallar (H2O: 50 mL, NaOH: 75 mL, H3BOs: 60 mL) hazirlandiktan

sonra distilasyon iinitesi ¢alistirildi.

Titrasyon
Distilasyon sonrasi erlende toplanan 6rnek 0,75 normal H2SO4 ile titre edildi
ve pembe renk olusumu gozlendiginde titrasyon sonlandirildi. Kullanilan H2SO4 miktar1
kaydedildi.Asagida verilen formiil kullanilarak numunedeki ylizde protein oram
hesaplandi.
% Protein =(K)x(V)x(N)x(fH2S04)x(100)/(M)x(1000)x(fp)
K: 14,007 (Azotun atom agirlig1)
V: Kullanilan H2SO4 (mL)
N: H2SO4’nin normalitesi (0,75)
fH2S04: 0,75 N H2SO4’nin faktorii
fp: Proteine cevirme faktori (6,25)

M: Numune miktari

Ham Yag Analizi

Bir g 6giitiilmiis yem, daras1 alinmig kartuslara konularak tartimlar1 yapildi (A).
Benzer sekilde cam eter beherler de kuru madde dolabinda 105 OC de 2 saat tutulduktan
sonra desikatore alinip ve oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi. Daha sonra
tartilarak daralar1 alind1 (B). Ardindan kartuslar soxhlet HY analiz cihazina yerlestirildi

ve islem bitince eterin ugmasini saglamak i¢in beherler 105 °C’ de yarim saat kurumaya



birakildi. Kurutma sonrasi tartimi1 yapilarak (C ) HY miktar1 asagidaki formiille
hesaplandi (AOAC, 2006).
% HY: (C-B/A-B) x100

Ham Sellloz Analizi

Yemlerin ham seliiloz analizi ANCOM NDF/ADF fiber analiz cihazi ile
Vansoest ve ark.(1991) tarafindan gelistirilmis metot kullanilarak yapildi. Yemler
agirlig1 kaydedilen torbalara konuldu, siilfiirik asit ve sodyum hidroksit ile kaynatildi,
stizlildii ve asetonla yikandi. Kalint1 etiivde kurutulduktan sonra kiil firininda yakildi.

Ham seliiloz miktarin1 hesaplamada asagida verilen formiiller kullanildi.

Yakma Oncesi Torba+ Kroze agirhigi: Al
Yakma sonrasit Kiil+ Kroze agirligi: A2
Bos torbanin dnceden hesaplanan organik madde miktari: A3
W2 =[(A1)-(A2)) ]- [A3]
% Ham seluloz = 100 x (W2)/W1
W1: Numune agirhigi
W?2 : organik madde agirligi
Metabolik Enerjinin Hesaplanmasi
Metabolik enerji sindirilebilir enerjiden metan ve idrar olarak kaybedilen
kistmin ¢ikartilmasi ile hesaplanmaktadir. ME kullanim etkinligi kullanim yoniine,
rasyonun dengesine, yemlerin birbiriyle etkilesimine, ¢evre faktorlerine bagli olarak da
degiskenlik gostermektedir. ME kullanim etkinliginin hesaplanmasinda rasyonun
metabolik enerjisi dikkate alimmaktadir. Yemlerin ME igeriklerinin saptanmasinda,
yemlere ait ham besin madde analiz sonuglart veya sindirilebilir besin madde analiz
sonuclarindan yararlanilmakta ve farkli regresyon esitlikleri ile yemlerin ME
iceriklerinin belirlenmesi mumkin olabilmektedir. Kaba yemler icin HS, ADL, ADF,
ADF-HS degerinden ME hesaplanirken asagidaki formiillerden yararlanilir
(Kirchgessner ve ark.,1977).
HS’a gére ME hesaplama:
MEns, Kcal/kg KM= 3309.5-35.64x HS
Bulunan ME degerleri (1 cal=4,184 J ) esitligi kullanilarak MJ/Kg KM’ye
cevrildi.



3.2.2. ANKOM Daisy [In-vitro Fermentasyon Sistemi ile Gergek
Sindirilebilirlik Analizleri

Yem o&rneklerinin in-vitro gercek besin maddeleri sindirilebilirlik (IVGS)
analizleri Daisy inkiibatorii ile yapilarak hesaplandi (Czerkawski ve Breckenridge,

1977).

Tampon Cozelti Hazirlanmasi

ANKOM Daisy in-vitro fermentasyon sistemi icin gerekli olan tampon
coOzeltisi asagidaki Tablo 5°de verildigi sekilde hazirlandi. Hazirlanan tampon ¢ozeltisi
A ve B’nin sicaklig1 39 °C’ye getirildi. 1330 ml tampon ¢dzeltisi A ve 266 ml tampon
cozeltisi B2 bir litrelik erlende birbiri ile karistirld: ve pH degeri 39 °C’de 6,8 olarak
olculdi. Toplamda 1596 ml tampon ¢ozeltisi inkibatorin sindirim tnitelerine konulmak

lizere ayrildi.

Tablo 3. ANKOM Daisy in-vitro fermentasyon sistemi i¢in gerekli olan tampon ¢ozeltilerinin bilesimi

Tampon ¢ozeltileri Kimyasal madde Miktar

Tampon ¢ozeltisi A K2 HPO4 10g
MgSO:H.0 0,59
NaCl 0,59
CaCl; 2H20 0,19
Ure 0,59
Distile su 1L

Tampon ¢ozeltisi B Na 2CO3 159
Na »S 9H,0 19
Distile su 1L

Torbalarin Hazirlanmasi
In vitro gergek sindirilebilirlik analizi icin Ankom F57 filtre torbalar kullanilda.
Oncelikle torbalar asetonda 3 dakika yikandi. Ardindan asetonun u¢masi igin torbalar

oda sicakliginda bekletildi. Asit ve alkaliye dayanikli kalemle numaralandirilan torbalar



kuru madde dolabinda 60 °C’de 8 saat bekletildi. Kuruyan torbalar desikatdre alimacak
ve oda sicakligina gelene kadar bekletildi. Daha sonra hassas terazide daralar1 alindi ve
kaydedildi. Onceden 6giitiilmiis ve homojenize edilmis yem 6rneginden inkiibasyon
stiresi dikkate alinarak 0,5 g tartildi ve torbalara konuldu. Torbalarin agzi 1s1 ile

(heatsealer) kapatildi.

Keselerin DAISY inkiibatore konulmasi

Her bir sindirim iinitesi i¢erisine 1596 mL hazirlanan ¢alisma tampon ¢6zeltisi konuldu.
Inkiibatére sindirim iiniteleri yerlestirmeden &nce sicaklik 39 °C’ye ayarlandi. Cihazin
sicaklik ve agitate diigmeleri agilarak tampon ¢ozeltisi igeren sindirim initelerinin
sicakliginin 39 °C’ye ulagmasi icin bir saat 6n 1sitma yapildi. Daha sonra her bir
sindirim {initesine 400 mL rumen s1vist ve 0,5 g yem Ornekleri konuldu ve anaerobik
ortamin devamlilig1 icinde CO2 gaz1 basilarak 48 saat siire ile inkiibasyona birakildi.
Hazirlanmis olan keselerin inkiibatore konulup sistemin g¢alistirilmasi ve yikanmasi
sekil 5°de, Inkiibatorden ¢ikarilan keselerin etiivde kurutma isleminin yapilisi sekil 6°da
gosterilmistir.

Inkiibasyon sonras1 sindirim iiniteleri inkiibatdrden alind1 ve igerisinde bulunan
tampon cozeltisi ve rumen sivist dokiilerek uzaklastirildi. Torbalar musluk suyu altinda
nazikce berrak su akip temizleninceye kadar yikandi. Sonrasinda torbalar kurutma
dolabinda 105 °C’de 12 saat kurutulup kiil firninda 550 °C’de 4-6 saat yakildi ve yem
orneklerinin in vitro ger¢ek kuru madde ve organik madde sindirilebilirligi hesaplandi.

%1VGSOM=100-((W3-(W1*C1))/(W2*%OMyem))*100
%1VGSKM=100-((W3-(W1*C1))/(W2*%KMyem))*100

W1: Torba agirhig

W2: Numune agirhigi

W3: Son agirlik (Torba agirligir + Yem)

OMyem: Yemdeki % OM

KMyem: Yemdeki % KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktorii



Al

Sekil.6.Inkiibatorden cikarilan keselerin etiivde kurutma isleminin yapiligt



3.2.3. Antioksidan aktivitesi analizi
Kegiboynuzu posasinin toplam fenolik bilesikler analizi Otles ve Yal¢in(2011)

tarafindan verilen metoda gore yapildi ve sonuglar mgGAE/100g OM olarak hesaplandi.

Keciboynuzu posasinin toplam antioksidan aktivitesinin hesaplanmasi
hazirlanmis olan ekstrelerin indirekt metot kullanilarak posadaki DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl) tzerinde Ki serbest radikal supuriicii etkilerine gore yapildi. Olgiim
spektrofotometrede 520 nm’de modifiye edilmis Meda ve Dimins yOntemine gore
yapildi (Meda ve ark., 2005; Dimins ve ark., 2010). % Inhibisyon degerleri asagidaki

formiil kullanilarak hesaplandi.

% Inhibisyon = blank absorbans - numune absorbans X 100

blank absorbans

3.3.istatistiksel Analizler

Yemlerin laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler (KM, HK, OM, HP,
HY, NDF, HS, ME, TAA, TFB , IVGSOM ve IVGSKM) aritmetik ortalamalar ve
standart sapmalar seklinde 6zetlendi. Keciboynuzu posasinin aylar arasi istatistiksel
analizler tek yonll varyans analizi ile karsilastirildi. Keg¢ibonuzu posasinin aylara gore
ortalama degerler arast farkliliklar p<0,05 seviyesine gore DUNCAN coklu
karsilastirma testi uygulanarak belirlendi (SAS, 2007).



4. BULGULAR
4.1. Keciboynuzu Posasinin Kimyasal Kompozisyonu

Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan
keciboynuzu posasinin kimyasal kompozisyonu Tablo 4’de ve Sekil 7-10° da
gosterilmistir.

Tablo 4. Fabrika 1°den Haziran,Temmuz,Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan ke¢iboynuzu posasinin

kimyasal kompozisyonu
Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Ham Besin
Maddeleri (%) X +5. T15; X 13s X 15,

(n=16) (n=16) (n=16) (n=16)
KM (105C) 99,80+0,19 98,02+1.93 98,65+1.33 98,02+1.62
oM 96,02+1,8 94,67 £1,33 95,14+1,85 94,89+1,13
HY 0,93 +0,02° 0,86+0,03? 0,94+0,05° 0,98+0,01°
HK 3,77+0,22° 3,35+0,64° 3,50+0,49° 3,12+0,872
HS 22,69+0,38° 20,03+0,962 22,24+0,72° 20,01+0,982
HP 7,38+0,61° 7,29+0,70? 7,42+0,57° 7,43+0,56°
ME 10,46+0,27° 10,84+0,54? 10,53+0.44° 10,86+0,462

abAyny satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05). KM: Kuru Madde, HK:
Ham Kdil, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, ME (MJ/kg KM): Metabolik enerji.

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Fabrika 1’den alinan

kegiboynuzu posasinin ortalama KM, OM ve HK degerleri sirast ile % 98,02-99,80 ; %
94,67-96,02; % 3,12-3,77 arasinda degismistir. Ortalama KM, OM ve HK degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda Fabrika 1’den alinan keg¢iboynuzu posasinin ortalama HP ve HY degerleri

sirastyla % 7,29-7,43 ve % 0,86-0,98 arasinda degismistir ve Temmuz ayinda bulunan



degerler diger aylardan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir (p<0,05). Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Fabrika 1’den alinan keg¢iboynuzu posasinin
ortalama HS degerleri % 20,01-22,69 arasinda degismistir ve Haziran ve Agustos
aylarinda bulunan deger diger aylardan farkli hesaplanmistir (p<0,05). Haziran,

Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Fabrika 1’den alinan keg¢iboynuzu posasinin

ortalama ME degerleri 10,46-10,86 MJ/kg KM arasinda degismis olup Temmuz ve

Eyliil aylarinda hesaplanan ME degerleri diger aylardan farkli bulunmustur (p<0,05).

Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan

keciboynuzu posasinin kimyasal kompozisyonu Tablo 5’de ve Sekil 7-10° de

gosterilmistir.

Tablo 5. Fabrika 2’den Haziran Temmuz Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan ke¢iboynuzu posasinin

kimyasal kompozisyonu
Ham Besin Haziran Temmuz Agustos Eylil
Maddeleri (%) X £S5, X+S, X £5¢ Ti5,
(n=16) (n=16) (n=16) (n=16)
KM(105C) 99,39+0,622 97,95+1,08° 97,05+1,94° 97,74+1,25°
oM 95,60+1,39 94,74+1,25 93,58+1,48 94,72+1,28
HP 7,3+0,04° 7,68+0,012 7,22 +0,02° 7,68 0,012
HK 3,79+0,03° 3,20+0,01° 3,46+0,04° 3,01+0,09°
HS 22,35+0,632 20,32+0,66* 22,03+0,96° 20,34+0,642
HY 0,85+0,04° 0,65+0,032 0,94+0,02° 0,98+0,01°
ME 10,51+0,32° 10,80+0,372 10,56+0,46" 10,90+0,032

abAyny satirda farkl: harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05). KM: Kuru Madde, HK:
Ham Kiil, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, ME( MJ/ kg KM):

Metabolik Enerji

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Fabrika 2’den aliman

kegiboynuzu posasmnin ortalama OM degerleri sirast ile % 93,58-95,60 arasinda

degismistir. Ortalama OM degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.



Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Fabrika 2’den alinan kec¢iboynuzu
posasinin ortalama % KM, HK, HP ve HY degerleri sirasiyla % 97,05-99,39 ; % 3,01-
3,79; % 7,22-7,68 ve % 0,65-0,98 arasinda degismistir. Temmuz ve Eyliil ayinda
bulunan HP ortalama degerleri diger aylardan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir
(p<0,05). Haziran aymnda bulunan KM degerleri diger aylardan istatistiksel olarak
farklidir (p<0,05).Haziran, Agustos ve Eyliil aylarinda ortalama HY degerleri benzer ve
diger aylardan farkli bulunmustur (p<0,05). Eyliil ay1 HK degerlerinin diger aylardan
farkli oldugu belirlemistir (p<0,05). Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
Fabrika 2’den alinan keg¢iboynuzu posasinin en biiyiik ve en kiiciik HS degeri % 20,32-
22,35 arasinda hesaplanmis olup Haziran ve Temmuz ayinda hesaplanan degerler diger
aylardan farkli bulunmustur(p<0,05). Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
Fabrika 2’den alinan keciboynuzu posasinin ortalama ME degerleri % 10,51-10,90
arasinda hesaplanmis olup Temmuz ve Eyliill ayinda hesaplanan degerler diger aylardan

farkli saptanmaistir (p<0,05).
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Sekil.7. Fabrika 1 ve Fabrika 2 ‘den Haziran ayinda alinan drneklerin ham protein (HP), ham yag (HY),
ham seliiloz (HS), ham kiil (HK) ve metabolik enerji (ME)degerlerinin karsilastirilmasi

Fabrika 1 ve Fabrika 2 ‘den Haziran ayinda alinan 6rneklerin HP, HY, HS, HK

ve ME degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaistir.
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Sekil.8. Fabrika 1 ve Fabrika? ‘den Temmuz ayinda alinan drneklerin ham protein (HP), ham yag (HY),
ham seliiloz (HS), ham kiil (HK) ve metabolik enerji (ME)degerlerinin karsilastiriimasi

Fabrika 1 ve Fabrika 2 ‘den Haziran ayinda alinan 6rneklerin HP, HS, HK ve
ME degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Fabrika 1 ve Fabrika 2
icin hesaplanan HY degerleri 0,65-0,86% arasinda degismis ve istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil.9. Fabrika 1 ve Fabrika2 ‘den Agustos ayinda alinan 6rneklerin ham protein (HP), ham yag (HY),
ham seliiloz (HS), ham kiil (HK) ve metabolik enerji (ME)degerlerinin karsilastirilmast

Fabrika 1 ve Fabrika 2 ‘den Agustos ayinda alinan 6rneklerin HP, HY, HS, HK

ve ME degerleri arasinda istatistiksel olarak fark hesaplanmamustir.
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Sekil.10. Fabrika 1 ve Fabrika2 ‘den Eyliil ayinda alinan 6rneklerin ham protein (HP), ham yag (HY),
ham seliiloz (HS), ham kiil (HK) ve metabolik enerji (ME)degerlerinin karsilastiriimasi



Fabrika 1 ve Fabrika 2°den Eyliil ayinda alinan 6rneklerin HP, HY, HS, HK ve

ME degerleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir.

4.2. ANKOM Daisy In Vitro Fermentasyon Sistemi ile Gergek
Sindirilebilirlik Analizleri

Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan
keciboynuzu posasinin IVGSOM ve IVGSKM ortalama degerleri Tablo 6’de ve Sekil
11°de gosterilmistir.

Tablo 6. Fabrika 1’den Haziran ,Temmuz ,Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasinin

in vitro gercek organik madde sindirilebilirlik ve in vitro gercek kuru madde sindirilebilirlik degerleri

Haziran Temmuz Agustos Eylil
In vitro Gergek . _ _ _
Xt5; Xt5y Xt5y X+5,

Sindirilebilirlik
(%)

(n=16) (n=16) (n=16) (n=16)
IVGSOM 44,19+1,24° 66,72+1,082 49,15+1,18° 67,55+1,292
IVGSKM 44,31+1,32° 67,38+1,102 49,58+1,28° 68,20+1,252

abAyny satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05). IVGSOM(Organik
Maddede in vitro Gergek Sindirilebilirlik), IVGSKM (Kuru Maddede in vitro Gercek Sindirilebilirlik.

Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan
keciboynuzu posasinin ortalama IVGSOM ve IVGSKM degerleri sirast ile % 44,19-
67,55; %44,31-68,20 arasinda degismistir.

Haziran ve Agustos aylari arasi ortalama degerler ve Temmuz ve Eyliil aylari
arasi1 ortalama degerler birbirlerine benzer bulunmustur. Diger taraftan Temmuz ve
Eyliil aylarinin ortalama degerleri Haziran ve Agustos aylarindan istatistiksel olarak

farkli hesaplanmistir (p<0,05).

Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan
keg¢iboynuzu posasinin in vitro gergek organik madde sindirilebilirlik ve in vitro gercek

kuru madde sindirilebilirlik degerleri Tablo 7 ve Sekil 11°de gosterilmistir.



Tablo 7. Fabrika 2’den Haziran ,Temmuz ,Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasinin

in vitro gercek organik madde sindirilebilirlik ve in vitro gergek kuru madde sindirilebilirlik degerleri

In vitro Gergek Haziran Temmuz Agustos Eyliil
sindirilebilirlik(%) __ _ _ _
X £S5 X £ 55 X £S5 X £ 55
(n=16) (n=16) (n=16)
(n=16)
IVGSOM 47,46+1,63° 64,991,118 49,19+1,81° 53,72+1,27°
IVGSKM 47,78+1,22° 65,71+1,21°8 50,69+1,21° 54,76+1,23°

abAyn1 satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05). IVGSOM(/n vitro
Gergek Organik Madde Sindirilebilirlik), IVGSKM ( In vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirlik).

Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan

keciboynuzu posasinin ortalama IVGSOM ve IVGSKM degerleri sirasi ile % 47,46-

64,99; % 47,78-65,71 arasinda degismistir. Temmuz ay1 ortalama degerleri diger aylarin

ortalama degerlerinden istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir (p<0,05).
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Sekil.11. Fabrika 1 ve Fabrika2 ‘den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda alinan 6rneklerin

organik

maddede gercek sindirilebilirlik (IVGSOM) ve kuru maddede gercek

sindirilebilirlik(IVGSKM) degerlerinin degisimi




4.3. Antioksidan aktivitesi analizi

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda iki fabrikadan toplanan kec¢iboynuzu

posasinin toplam fenolik bilesikler(mg GAE/100g OM) ve toplam antioksidan

aktivitesi (IC50 mg/ml) seviyeleri Tablo 8’de ve Sekil 12°de gosterilmistir.

Tablo 8. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda iki fabrikadan toplanan keg¢iboynuzu posasinin
toplam fenolik bilesikler (mg GAE/100g OM) ve toplam antioksidan aktivitesi (IC50 mg/mL )

seviyeleri
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
(n=16) (n=16) (n=16) (n=16)
F1, TFB 25,10+2,00° 22,90+1,78° 28,00+1,892 23,80+1,91°
F2, TFB 23,001,790 23,60+1,77° 27,10+1,782 22,50+1,84°
F1, TAA 94,86+2,01 93,41+1,60 92,09+1,91 92,75+1,26
F2, TAA 94,59+1,42 92,88+1,13 94,86+1,15 95,65+1,31

abAyn1 satirda farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).F1: Fabrika 1,

F2:Fabrika 2 , TAA : Toplam antioksidan aktivitesi , TFB: Toplam fenolik bilesikler

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda iki fabrikadan toplanan

kegiboynuzu posasinin toplam fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan aktivitesi sirast

ile 22,90-28,00 mg GAE/100g OM; 92,09-95,65 IC50 mg/ml arasinda belirlenmistir.

Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarinda Fabrika 1 ve 2’den alinan kec¢iboynuzu posasinin

ortalama toplam fenolik bilesikler degerleri Agustos ayinda bulunan degerden

istatistiksel olarak farkli hesaplanmaistir (p<0,05).
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Sekil.12. Fabrika | ve Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda alinan kegiboynuzu
posasi

drneklerinin toplam antioksidan aktivitesi (mg GAE/100g OM) ve toplam fenolik  bilegikler
(IC50 mg/mL) degerlerinin degisimi.



5. TARTISMA

5.1. Ke¢iboynuzu Posasinin Kimyasal Kompozisyonu

Keciboynuzu meyvesi % 8,11 HP, % 0,77 HY ve % 0,82 toplam fenolik
bilesikler icermektedir (Grados ve Cruz, 1996). Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda fabrikalardan alinan kec¢iboynuzu posasi i¢in bulunan ortalama % HP ve %
HY degerleri Fabrika 1 igin sirasiyla % 7,29-7,43 ve % 0,86-0,98 ve Fabrika 2 igin
sirasiyla % 7,22-7,68 ; % 0,65-0,98 arasinda degismistir (Tablo 4 ve 5, Sekil 7-10 ).
Grados ve Cruz (1996) tarafindan keciboynuzu meyvesi i¢in bulunan HP (%38,11) ve
HY (%0,77) degerlerine benzer oldugu saptanmustir. Yurdagel ve Teke (1985)
kegiboynuzunun HP degerini (% 6,8) olarak hesaplamis ve bu degerde kegiboynuzu
posast HP degerine benzer bulunmustur. Bu sonuglar kegiboynuzundan pekmez elde
edilme prosesinde HP ve HY iceriginin pekmeze gecmeyip posada kaldigini
gOstermektedir.

Karkacier ve ark (1995 ) tarafindan ke¢iboynuzu meyvesinin kimyasal bilesimi
%6,2 HS, %24 HK, %91,59 KM olarak rapor edilmistir. Yapilan bu c¢alismada
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Fabrika’l ve Fabrika 2’den alinan
keciboynuzu posasi i¢in belirlenen ortalama % HS ,% HK ve % KM degerleri Fabrika 1
icin sirastyla %20,01-22,69; %3,12-3,72; %98,02-99,80 ve Fabrika 2 icin sirasiyla
%20,32-22,35; %3,01-3,79; %97,05-99,39 arasinda degismistir (Tablo 3 ve 4, Sekil 7-
10 ). Yurdagel ve Teke (1985) tarafindan kegiboynuzu meyvesi i¢in bulunan HS (%6,2)
, HK(%2,4) ve KM (%91,59) degerlerinden sadece % HK degerlerinin benzerlik
gostermistir. Kegiboynuzu posasinin % HS ve % KM degerleri kegiboynuzu meyvesine
gore farkli tespit edilmistir. Ayrica % KM degeri Kiigiikersan (1990)’1n findik i¢ meyve
zar1 ile yapmis oldugu ve Giirsoy ve Macit (2014)’in kirmizi yumak ile yapmis
olduklar1 calismada bulunan % HK degeri ile benzer oldugu belirlenmistir. Karabulut ve
ark (2006) keciboynuzu meyvesinin yuksek miktarda toplam seker(% 46,1) ve diisiik
miktarda protein (% 5,9) i¢erdiklerini belirlemiglerdir. Yapisal olmayan karbonhidratlar
ve yiikksek oranda NDF (%29,2) kapsadiklarini da bildirmislerdir. Keg¢iboynuzu
meyvesinin ¢ekirdeginin hiicre duvari bilesenlerince ve karbonhidratca zengin oldugu
rapor edilmistir. Yalg¢inkaya ve ark (2012) baz1 meyve posalarinin % HS degerlerini
elma posast (%33,35), seftali posasi(%33,74) ve kayist posasi(% 31,6) olarak

bildirmislerdir. Bu degerler ke¢iboynuzu posasi igin tespit edilen degerlerden yuksektir.
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Fas’da yapilan bir arastirmada kegiboynuzu c¢ekirdegi ¢ikartilmig meyve ve
¢ekirdeginin ham seliilozu sirastyla % 9.1 ve % 11.5 belirtilmistir, bu degerler meyve
icin %79.8 ve ¢ekirdek icin  %71.4 bulunan nisasta yapisinda olan karbonhidrat
seviyelerinden ¢ok diisiiktlir (El1-Shatnaw1 ve Reifej, 2001).

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda fabrikalardan  alinan
keciboynuzu posasi i¢in bulunan ortalama ME degeri Fabrika 1 i¢in 10,46-10,86
MJ/kg KM , Fabrika 2 icin 10,51-10,90 MJ/kgKM arasinda degismistir. Farkli aylarda
ve farkli fabrikalardan alman ke¢iboynuzu posalarinin ME degerleri arasinda
istatistiksel olarak aylara gore farkliliklar bulunmustur. Temmuz ve Eyliil aylarinda
hesaplanan ME degerleri her iki fabrika i¢in diger aylardan farklidir(p<0,05). Bu
calismada keciboynuzu posasinin hesaplanan ME degerleri bugday samani, misir
saman1 (Agar ve ark., 2015) ve Juncus acutus’a (Erdem ve Cetinkaya, 2016) gore daha
yiiksektir. Bu sonuglar keg¢iboynuzu posasinin yaygin kullanilan samanlara kiyasla
enerji igeriginin daha iyi oldugunu ortaya koymustur. ME degerleri, OMS degerlerinden
hesaplanmistir. % OMS ve ME, Menke ve ark (1979) tarafindan 6nerilen denklemler
kullanilarak hesaplanmistir. Bu denklemlerden goriilebilecegi gibi, % OMS ve ME
(MJ/kgKM) igerigi, numunelerin % HP igerigi ile pozitif olarak korelasyon gostermistir.
Ke¢iboynuzu posasinin yiiksek miktarda % HP igermesi, % OMS ve ME'nin fazla
hesaplanmasina neden olmus olabilir. Kegiboynuzu posasinin enerji degeri narenciye
meyvelerin (portakal, mandalina ve limon) suyu cikarildiktan sonra elde edilen
narenciye posasinin enerji degerine yakin bulunmustur (Arthington ve ark., 2002) . Filik
ve Kutlu(2017) tarafindan kurutulmus narenciye meyvelerinin ME enerji degerinin
7,27-9.22 MJ/kg KM arasinda degistigini hesaplamiglardir. Degisim narenciye
meyveleri posasinin kurutulmasi i¢in uygulanan isleme goére belirlenmis araliktir. En
yiiksek belirtilen enerji degerinin bizim keg¢iboynuzu posasi i¢in hesapladigimiz enerji

degerinden (10,46-10,86 MJ/kg KM) daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

52. ANKOM Daisy In-vitro Fermentasyon Sistemi ile Gergek
Sindirilebilirlik Analizleri

Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan
keciboynuzu posasinin ortalama IVGSOM ve IVGSKM degerleri sirasi ile % 44,19-
67,55; % 44,31-68,20 arasinda degismistir. Temmuz ve Eyliil aylar1 ortalama degerleri

birbirine benzer tespit edilmistir, ayni sekilde Haziran ve Agustos aylari ortalama
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degerler de birbirine benzer bulunmustur. Oysa Temmuz ve Eylill aylarinin ortalama
degerleri Haziran ve Agustos aylarindan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir
(p<0,05).

Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan
kegiboynuzu posasinin ortalama IVGSOM ve IVGSKM degerleri sirast ile % 47,46-
64,99; % 47,78-65,71 arasinda degigmistir. Temmuz ay1 ortalama degerleri diger aylarin
ortalama degerlerinden istatistiksel olarak farkli belirlenmistir (p<0,05).

Koyunlarda ve kecilerde yapilan yedirme denemesini takiben yapilan
germinasyon testi ile 48 saatlik sindirim ke¢i boynuzu ¢ekirdegi i¢in koyunda ve kegide
sirastyla % 61.8 ve %79.9 belirtilmistir. Sindirim denemesi El-Shatnawi ve Reifej
(2001) tarafindan tanimlanan O6zel bir germinasyon ylizdesi testi ile yapilmistir.
Calismamizda kegiboynuzu posasi icin belirledigimiz degerlerin daha diisiik tespit
edilmesi posa materyalinin pekmez elde etme isleminden sonra cekirdek ve diger
kisimlardan olusmasi ve de sindirilebilirlik hesaplama metotlarinin farkliligindan
kaynaklanabilir.

Chumpawadee (2009) tarafindan yapilan arastirmada domates posasinin
potansiyel KM ve organik madde pargalanabilirliklerinin sirastyla ( %63,5) ve (%61,6)
olarak bulunmustur. Gergeklestirilen bu ¢alismada domates posasinin IVGKM degerleri
(% 68,70) olarak hesaplanmistir. Kegiboynuzu posasinin IVGSKM (%44,31-68,20)
degerleri ke¢iboynuzunun elde edildigi doneme gore benzerlik géstermistir. Savrunlu ve
Denek (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada domates posasi kontrol silajinin in
vitro organik madde sindirimi (IVGSOM) degeri %59.82 olarak belirlenmistir. Fabrika
1 ve Fabrika 2 den alinan kec¢iboynuzu posasinin % IVGSKM ve % IVGSOM degerleri
domates posast icin rapor edilmis sonuglara benzerlik gostermistir. Bu calismada
kegiboynuzu meyvesi posasi igin belirlenen TVGOMS degerleri (%47,46-64,99)
Karabulut ve ark (2006) tarafindan in vitro gaz tretim metodu ile hesaplanan % OMS
degerleri  keciboynuzu meyvesinin (% 74,2), sadece etli kismmin (%75.3) ve
cekirdeginin (% 78.8) bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur. Keg¢iboynuzu
meyvesinin yliksek miktarda seker icermesi ve pekmez iiretiminde sekerin ekstrakta

gecmesinden dolay1 degerlerin diisiik olmasi beklenen bir sonugtur.



5.3. Antioksidan Aktivitesi Analizi

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda iki fabrikadan toplanan
keciboynuzu posasinin toplam fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan aktivitesi sirasi
ile 22,90-28,00 mg GAE/100g; 92,09-95,65(IC50 mg/ml) arasinda bulunmustur (Tablo
8, Sekil 12). Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda Fabrika 1 ve 2’den alinan ke¢iboynuzu
posasinin ortalama antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesik degerleri Temmuz ayinda
bulunan degerler arasinda istatistiksel olarak farkli belirlenmistir (p<0,05).

Litaratiir arastirmalarina gore kegiboynuzu posasi toplam antioksidan degerleri
piring samanindan (Karimi ve ark., 2014) daha yiiksek oldugu goriinmektedir, bunun
yaninda Juncus acutus’a (Erdem ve ark., 2015) deger bakimindan benzerlik
gostermektedir. Polifenoller gibi antioksidan bilesiklerin rasyona eklenmesi reaktif
oksijen tiirlerinin fazla olmasindan kaynaklanan olumsuz etkilerle miicadele etmenin
etkili bir yolu olarak bildirilmektedir. Reaktif oksijen tiirlerinin viicutta neden oldugu
oksidatif stres; kanser, diyabet, kardiyovaskiler veya nérodejeneratif bozukluklar gibi
kronik hastaliklarin ana tetikleyicilerindendir (Maritim ve ark., 2003).

Keciboynuzu yapraklarinin biyolojik degerlerinin hesaplandigi bir arastirmada,
yapraginin 6z suyu polifenol icerigi (130 mg GAE/g) olarak hesaplanmistir (Bekir ve
ark., 2013). Ke¢iboynuzu posasinin fenolik igerigi (22,9-28,0 mg GAE/100g) arasinda
degismektedir. Sonuglar karsilastirildiginda keciboynuzu posanin fenolik igerigi
yapragin iceriginden daha diistiktiir.

Ceviz yapragimin 6ziinde fenolik icerik (37.80 mg GAE/g) olarak belirlenmistir
(Orhan ve ark., 2011). Keciboynuzu posasinin fenolik igeriginin ceviz yapragi 6ziinden
daha diistik oldugu belirlenmistir.

Contreras-Calderon ve ark (2011) yirmi dort egzotik Kolombiya meyvesinin
toplam antioksidan aktivitesi, askorbik asit ve toplam c¢oziiniir fenolik kapsamlar
acisindan meyvenin yenilebilir kisim, ¢ekirdek ve kabugunu incelemislerdir. Muzun
yenilebilir kisminin en  yliksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik degerler
gosterdigini, guava elmasi ve kajunun yenilebilir kisminin en yiiksek askorbik asit
seviyesi gosterdigini bildirmislerdir. Cekirdeklerde toplam antioksidan aktivitesi ve
toplam fenolik bilesikler yoniinden en yiliksek degerleri kaju, algarrobo, araza ve
kiyisapote  icin hesaplamislardir. Kolambiya meyvelerinin yeni fonksiyonel gida

tirtinleri tiretiminde 6nemli rol oynayacaklari vurgulanmistir. Kegiboynuzu pekmezi
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fabrikas1 atig1 olan posanin toplam antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik bilesikleri
baz1 Kolombiya ekzotik meyvelerine yakin bulunmustur.

Ghasemi ve ark (2011) bitkilerin fenolik igeriginin ¢evre kosullari, jeolojik
yap1, yetistirme alanina diisen yagis miktar1 ve bitki tiirleri gibi birden fazla nedenden
dolayi farklilik gosterdiklerini belirtmislerdir.

Keciboynuzu posasi ile yapmis oldugumuz calismada fenolik bilesikler igin
elde edilen bulgularin posa konusunda karsilastirilabilecegi literatiir bildirislerine
rastlanmamistir. Meyve ve sebzelerin islenmelerinden sonra elde edilen atik maddelerin
degerli molekiiller (antioksidanlar, diyet lifleri, proteinler, ekstrakte edilebilen,
saflastirilabilen dogal renklendiriciler, aroma bilesikleri vb.) icerdigi gosterilmistir
(Socaci ve ark., 2017). Yeni veya konvansiyonel olmayan antioksidan kaynaklar1 gida,

yem ve ayrica ilag¢ endustrisi igin dncelikli bir kaynak olabilir.



6. SONUC VE ONERILER

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Mersin ili Tarsus il¢esinde
bulunan ke¢iboynuzu pekmezi iiretimi yapan Fabrika 1 ve 2’nin atik bir yan iiriinii olan
keciboynuzu posasi drnekleri alinarak kimyasal kompozisyonu, ME degerleri, toplam
fenolik bilesikler ve antioksidan aktiviteleri, % IVGSOM ve % IVGSKM degerleri
belirlenmistir.

Fabrika lve 2’den alinan keg¢iboynuzu posasinin diger posalara gore ham
protein, ham seliiloz, metabolik enerji, fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesince
zengin bir yem materyali oldugu ortaya konmustur.

In vitro gergek OM ve KM sindirilebilirliginin % 68 gibi yiiksek bulunmasi
hayvan beslemede kullanilabilecek Onemli bir alternatif yem kaynagi olabilecegini
gostermistir.

Kaynak taramasinda ke¢iboynuzu meyvesinin hayvan yemi olarak kullanilmasi
ile ilgili sinirl sayida calismalar olmasina ragmen posasimnin hayvan yemi olarak
degerlendirildigi ilk arastirmadir. Bu nedenle alinan sonuglarin aragtirma makalesi
olarak yayinlanma potansiyeli bulunmaktadir.

Sonug olarak gercek besin degerleri belirlenmis olan kec¢iboynuzu posasi
hayvancilikta alternatif yem kaynagi olarak kullanilabilir. Akdeniz ve Ege
Bolgelerindeki keciboynuzu yetistiricileri pekmezden sonra ¢ikan atik iiriin posayi
hayvancilik sektoriine yem materyali olarak pazarlayabilirler, dolayisiyla atik iiriiniin
degerlendirmesi ¢evre kirliligini de dnleyerek ulusal ekonomiye katki saglayabilir.

Yeni bir antioksidan kaynagi olarak keciboynuzu posasi gida, yem ve ayrica
ilag endustrisi icin 6ncelikli bir kaynak olabilir.

Fabrikadan nemli olarak ¢ikan atik {iriin posanin bozulmadan saklanmasi ve

depolanmasi i¢in koruma metotlarinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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