-
r 4
=
|
|
-
O

/)
é\s. I“
/ Ill

v
2 Mays UN\“?’

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
HAYVAN BESLEME VE BESLENME
HASTALIKLARI ANABILIM DALI

FARKLI FINDIK (}ESITLERI iC MEYVE ZARININ
IN-VITRO GAZ URETIM METODU iLE
SiNDIRILEBILIRLIGININ VE METAB(_)LIZE EDIL_EBiLiR

ENERJiI DEGERLERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Yusuf Serhat KULEYIN

Samsun
Aralhik-2015



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
HAYVAN BESLEME VE BESLENME
HASTALIKLARI ANABILIM DALI

FARKLI FINDIK CESITLERI iC MEYVE ZARININ
IN-VITRO GAZ URETiIM METODU ILE
SINDIRILEBILIRLIGININ VE METABOLIZE EDILEBILIR
ENERJI DEGERLERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Yusuf Serhat KULEYIN

Danigsman
Prof. Dr. Nurcan CETINKAYA

Samsun
Aralhik-2015



1C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERS[TE§i
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Yusuf Serhat KULEYIN tarafindan Prof. Dr. Nurcan CETINKAYA damismanliginda
hazirlanan “ Farklh Fidik Cesitleri I¢ Meyve Zarimn In-Vitro Gaz Uretim Metodu
ile Sindirilebilirliginin ve Metabolize Edilebilir Enerji Degerlerinin Belirlenmesi
baslikli bu galigma jiirimiz tarafindan 03/12/2015 tarihinde yapilan smav ile Veteriner
Fakiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar: Anabilim Dalinda YUKSEK
LISANS Tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan : Prof. Dr. Nurcan CETINKAYA, Ondokuz Mayis Universitesi l /

Uye : Prof. Dr. Mehmet Kemal KUCUKERSAN, Ankara Univ

~

Uye : Prof. Dr. Ismail KAYA, Ondokuz Mayis Universitesi ( tféy_q

ONAY:

Bu tez. Enstitii Yénetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlart yazili jiiri iiyeleri
tarafindan uygun gorilmiistir.

Dog. Dr. Aydin HIM
Saghk Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

>



TESEKKUR

Bu aragtirmanin planlanmasi ve yiiriitiillmesi sirasinda ilgi ve yardimlarini
gordiiglim, ¢alismalarimin her asamasinda bana destek olan danismanim Sayin Prof. Dr.
Nurcan CETINKAYA’ya siikranlarimi sunarim.

Laboratuvar caligmalarim sirasinda yardimlarin1 esirgemeyen Sayin Dr. Funda
ERDEM’e, tesekkiir ederim.

Tiim yasamim boyunca oldugu gibi tez calismam siiresince de manevi
desteklerini benden hicbir zaman eksik etmeyen sevgili anne ve babama sonsuz
siitkranlarimi1 sunarim.

Bu arastirmayr PYO.VET.1904.15.007 Nolu proje ile destekleyen Ondokuz
Mayis Universitesi’ne tesekkiir ederim.

11



OZET
~ FARKLIFINDIK CESITLERI iC MEYVE ZARININ
IN-VITRO GAZ URETIM METODU ILE SINDIRILEBILIRLIGININ VE |
METABOLIZE EDILEBILIR ENERJI DEGERLERININ BELIRLENMESI
Amac: Farkli findik ¢esitlerinin findik i¢ meyve zarinin ruminant beslemede kaba yem
kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in in-vitro gaz iiretim sistemi ile organik madde
sindirilebilirliginin ve metabolize edilebilir enerji degerlerinin ve spektrofotometrik
metot ile antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
Materyal ve Metot: 2015 yilinin Temmuz ve Agustos aylarinda findik isleme
fabrikasindan temin edilen ii¢ farkli findik ¢esidinin (yuvarlak findik(YF), sivri findik
(SF) ve badem findik(BF)) i¢ meyve zarlarinin ham besin maddeleri analizleri AOAC’
de belirtilen yontemlere gore yapildi (AOAC, 2006). % OMS ve ME in-vitro gaz iiretim
metodu ile bulunan gaz iretiminden hesaplandi. Antioksidan  aktivitesi
spektrofotometrik metot (Khan ve ark., 2012) ile belirlendi.
Bulgular: Farkli findik c¢esitlerinin (YF,SF,BF) i¢c meyve zarlarinin ham besin
maddeleri miktarlar1 sirasiyla OM (% 87,83; 87,81 ve 87,78), HP (% 5,97; 5,93 ve
5,89), NDF (% 30,30; 30,29 ve 30,29), ADF (% 48,68; 48,67 ve 48,66) ve ADL (%
25,43; 25,43 ve 25,39) olarak bulundu. YF,SF ve BF findik i¢ meyve zarlarinin 24
saatlik inkiibasyonlarindan hesaplanan OMS degerleri sirasiyla % 22,04; 22,40 ve
22,74, MEgy degerleri sirastyla 3,69; 3,75 ve 3,79 Ml/kg KM olarak belirlendi. Ug
farkli findik ¢esidinin i¢c meyve zar1 Orneklerinin antioksidan akivitesi sirasiyla 94,60;
94,54 ve 94.52 IC 50 mg/mL olarak bulundu.
Sonuc¢: Findik i¢ meyve zarinin ¢esitlerine gore belirlenen ham ve gercek besin
degerleri dikkate alinarak ruminantlar icin yeni alternatif bir kaba yem kaynagi olarak
degerlendirilebilecegi, bunun yaninda zengin antioksidan icerigi bakimindan da gerek
ruminantlar gerekse tek mideliler icin yem katkisi olarak kullanilabilecegi ortaya
konmustur.
Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivitesi; findik i¢c meyve zari; in-vitro gaz iiretim

metodu; metabolize edilebilir enerji; organik madde sindirilebilirligi

Yusuf Serhat KULEYIN, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Aralik-2015
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ABSTRACT

THE DETERMINATION OF METABOLISABLE ENERGY AND THE
DIGESTIBILITY OF THE FRUIT INNER MEMBRANE OF VARIETIES OF
HAZELNUTS BY IN-VITRO GAS PRODUCTION METHOD

Aim: The aim of this study is to estimate the digestibility of the fruit inner membrane of
varieties of hazelnuts by in-vitro gas production method and to investigate their
antioxidant activity by spectrophotometric method to recommend hazelnut fruit inner
membrane as an alternative feed source of roughage in ruminant nutrition.

Material and Method: In July and August 2015, the fruit inner membrane of three
varieties of hazelnuts (round hazelnuts, spired hazelnuts, almond hazelnuts) were
provided from hazelnut processing factory and their proximate analysis was carried out
by AOAC (AOAC, 2006). OMD and ME values of hazelnut fruit inner membranes
estimated from gas measured by in-vifro method (Menke and Steingass, 1988). Their
antioxidant activity were determined by spectrophotometric method (Khan ve ark.,
2012).

Results: Crude nutrient values of the fruit inner membrane of three varieties of
hazelnuts (round hazelnuts, spired hazelnuts, almond hazelnuts) were found OM (87.83,
87.81 and 87.78 %), CP (5.97, 5.93 and 5.89 %), NDF (30.30, 30.29 and 30.29%), ADF
(48.68, 48.67 and 48,66 %) and ADL (25.43, 25.43 and 25.39 %) respectively. OMD
from 24 h incubation time of round hazelnuts, spired hazelnuts, almond hazelnuts were
22.04, 22.46 and 22.74 %, MEgp values were 3.69, 3.75 and 3.79 MJ/kg DM; and their
antioxidant activity values were 94.60, 94.54 and 94.52 IC 50 mg/mL respectively.
Conclusion: The fruit inner membrane of varieties of hazelnuts may be considered as
an alternative roughage for ruminant nutrition, due to their crude and true nutrient
values. Moreover, hazelnut fruit inner membrane has a rich antioxidant content and It
may be used as a feed additive for both ruminant and non-ruminants animals.

Keywords: Antioxidant activity; hazelnut fruit inner membrane; in-vitro gas
production; metabolizable energy; organic matter digestibility

Yusuf Serhat KULEYIN, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, December-2015



ADF
ADL
BHA
BHT

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Asit Deterjan Fiber
: Asit Deterjan Lignin
: Biitillenmis hidroksianisol

: Biitillenmis hidroksitoluen

CUPRAC: Cu (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite

DPPH : Radikal sondiiriicii kapasite yontemi

EA
FCR

: Elektron transfer

: Folin- Ciocalteu ayiraci ile toplam Fenolik

FRAP : Demir (II) iyonu indirgeyici antioksidan giicii

GU
HAT
HP
HS
HK
HY
KM
KMT

: Gaz Uretimi

: Hidrojen atomu transfer
: Ham Protein

: Ham Seliiloz

: Ham Kiil

: Ham Yag

: Kuru Madde

: Kuru Madde Tiiketimi

SKMT: Sindirilebilir Kuru Madde Tiiketimi

ME
NDF
OM
OMS
SHP
SHY
SHS

: Metabolize Edilebilir Enerji

: Notral Deterjan Fiber

: Organik Madde

: Organik Madde Sindirilebilirligi
: Sindirilebilir Ham Protein

: Sindirilebilir Ham Yag

: Sindirilebilir Ham Seliiloz

SNOM: Sindirilebilir Azotsuz Oz Madde
TBHQ: Tersiyer-biitilhidrokinon
TEAC : Troloks esiti antioksidan kapasite

UYA

: Ucucu Yag Asitleri
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin yillik kaba yem acig1 yillara gore farklilik gostermekle birlikte %
60’a kadar yiikselmektedir (Anon, 2011). Bu kaba yem acigin1 karsilayabilmek icin
Tiirkiye ilk kez 2012 yilinda saman ithal etmistir (Anon, 2012a; 2012b). Bu durum
karsisinda hayvan beslemeciler alternatif ve ucuz yeni kaba yem kaynaklarini

arastirmayi arttirmiglardir.

Iklim kosullarina gore degismekle birlikte Tiirkiye’de yillik ortalama 650.000
ton kabuklu findik iiretildigi belirlenmistir. Bu iiretimle iilkemiz, diinya findik {iretimi
ve ihracatinin % 75-80’ini gerceklestirmekte ve lider konumunda bulunmaktadir
(Giirsoy, 2013). Findik iiretiminde Tiirkiye'yi Italya, Amerika Birlesik Devletleri,
Azerbeycan, Giircistan ve Ispanya takip etmektedir. Tiirkiye’de ekonomik anlamda
findik tiretimi; Giresun, Ordu, Trabzon, Rize, Artvin, Sinop, Samsun, Kastomonu,
Bartin, Kocaeli, Diizce, Sakarya ve Zonguldak olmak iizere toplam 13 ilde
yapilmaktadir. Bu illerde; Tombul, Sivri, Yuvarlak ve Yass1 badem basta olmak {izere,
Palaz, Cakildak, Fosa, Kalinkara, Uzunmusa, Mincane, Cavcava, Kargalak, Aci,
Incekara, Kus ve Kan olmak iizere toplam 16 farkl1 findik cesiti yetistirilmektedir.

Tiirkiye’de yetistirilen findik cesitleri meyve sekil ve 6zelliklerine gore yuvarlak
findik, sivri findik ve badem findik olarak ii¢ grupta toplanmaktadir. Tiirkiye’de findik
fabrikalarinda findigin islenmesi sirasinda bir atik olarak ortaya ¢ikan findik i¢ meyve
zar1 miktar1 yaklasik 26.000 — 32.500 ton/yil civarinda hesaplanabilir. Bu calismada
farkli findik cesitlerinin i¢ meyve zarimin ruminantlar icin alternatif kaba yem kaynagi

olarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Yemlerin ham besin madde analizleri (AOAC, 2006)’ya gore yapilmaktadir.
Ruminantlarda yemlerin sindirim derecesi ve tiiketim miktarinin tespitini gosteren en
saglikli yontem in-vivo metotlar olmakla birlikte, bu metodun oldukca pahali ve
zahmetli olmasi alternatif olarak in-vitro ve in-situ metotlarin ortaya ¢cikmasina neden
olmustur. Bu metotlar arasinda en ¢ok kullanilanlan selliilaz enzim metodu (Mcleod ve
Minson, 1978), naylon kese metodu (Mehrez ve Orskov, 1977; Orskov ve McDonald,
1979), iki asamali sindirim metodu (Tilley ve Terry, 1963) ve in-vitro gaz iiretim

metodudur (Menke ve ark., 1979; Menke ve Steingass, 1988). Her metodun kendine



gore avantaj ve dezavantajlar1 olmasinin yam sira, in-vitro metotlar in-vivo metotlara
gore zamandan, yem materyalinden ve is giiciinden tasarruf saglayan etkiye sahip

oldugundan tercih edilmektedir.

Son zamanlarda kalitsal faktorlerin yaninda cevresel faktorlerdeki (ozon
tabakasindaki incelme, cevresel ve endiistriyel kirlilik) olumsuz degisimler biyolojik
sistemlerde serbest radikal olusumunu arttirarak insan ve hayvan saglhigini olumsuz
yonde etkilemektedir. Canlilar i¢in hayati 6neme sahip olan oksijen molekiiliiniin
indirgenmesi sirasinda hiicreye zarar veren reaktif oksijen tiirleri olusmakta ve hiicrede
asirt miktarlarda olusan serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri "oksidatif stres"
olarak tanimlanmaktadir. Hiicrelerde olusan bu oksidatif stres hiicre temel bilesenleri
olan karbonhidratlar, proteinler ve yaglar iizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Basta
otoimmun hastaliklara neden olan bu serbest radikallerle miicadelede beslenme biiyiik
oneme sahiptir. Antioksidan iceren besinler bu amacla tiiketilebilecek 6nemli besin
gruplaridir. Son yillarda hayvan beslemeciler tarafindan hayvan sagligin1 korumak ve
gelistirmek amaciyla yem katkisi olarak sentetik antioksidan kulaniminda artis oldugu
bilinmektedir. Bu sentetik oksidanlarin basinda biitillenmis hidroksitoluen (BHT),
biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve tersiyer-biitilhidrokinon (TBHQ) gelmektedir.
Ancak sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen olabilecegini bir¢ok calismayla
ortaya konmus olup, kullanimlan ile ilgili sinirlama veya yasaklar getirilmistir (Haigh,
1986; Tozoglu, 2011; Ogﬁt, 2014). Bu durum karsisinda hayvan beslemeciler giivenli ve

dogal kaynaklardan antioksidan arastirmasina yonlenmistir.

Bu yiiksek lisans tez projesinde farkli findik ¢esitleri ic meyve zarinin ruminant
beslemede kaba yem kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in in-vitro gaz iiretim metodu ile
organik madde sindirilebilirliginin ve metabolize edilebilir enerji degerlerinin yaninda

antioksidan aktivitesinin de belirlenmesi amaclanmustir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Kaba Yemler ve Ruminant Beslemede Onemi

Tiirkiye’de, kaliteli kaba yem kaynagi olarak bilinen ¢ayir ve meralar uzun
siireli erken ve asir1 otlatmalar sebebi ile verimliliklerini kaybetmislerdir. Bununla
beraber yem bitkileri yetistiriciligi de kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda yetersiz

kaldigindan Tiirkiye ' nin kaliteli kaba yem agig1 % 60’1n tizerindedir (Anon, 2011).

Kaba yemler, ruminantlarin rumen gelisimine, rumen mikroflorasinin ihtiyag
duydugu enzimlerin salgilanmasina ve bununla beraber hayvanlarin yasama ve verim
pay1 ihtiya¢larinin karsilanmasi agisindan biiyiik oneme sahiptir. Dolayisiyla ruminant
rasyonlarinda kaba yemlerin yeterli diizeyde bulunmamasi sindirim sorunlarina ve hatta

metabolik bozukluklara neden olmaktadir.
2.2. Alternatif Kaba Yem Kaynaklari

Diinya genelinde biiyiik sorunlardan biri olan kaliteli kaba yem kaynaklarinin
bulunabilirligindeki sikint1 ve bunun bir sonucu olarak da hayvanlarin yasam ve verim
payinin karsilanmamasina bagl verimdeki diisiis, ruminant beslemecileri alternatif kaba
yem kaynaklarini arastirmaya zorlamaktadir. Kaba yem denildiginde akla ilk gelen
yemler yonca kuru otu, korunga kuru otu, fi§ kuru otu, ii¢giil kuru otu, saman ve
silajlardir. Ancak bunlarin yaninda bugdaygil yesil otlar1 (bugday, arpa, yulaf, tritikale
yesil otlar1), sorgum, hayvan pancari, sudan otu, yemlik kolza, yemlik lahana, misir

hasili, ay¢icegi hasili da alternatif kaba yem kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

Bunun yaninda son zamanlarda niifus artisina bagh olarak gida tiiketiminin
artmast sonucu gida sektorii atiklarinin hayvan yemi olarak kullanilabilirligi giindeme
gelmistir. Bu iirtinler yiiksek seliiloz icerigine sahip olduklarindan hayvanin kaba yem
kokenli seliilloza olan ihtiyacin1 azaltabilecekleri gibi enerji ve protein ihtiyacina da
katki saglayabilirler. Bu alternatif yem kaynaklar1 arasinda islak misir gluten yemi,

domates posasi, kaktiis samani ve zeytin posasi sayilabilir (Kutlu ve Serbester, 2014).



2.3. Findik Cesitleri

Findik Corylus maxima M. ve Corylus avellana L. tiirlerine ait ve bunlarin
hibritlerinden olusan kiiltiir bitkisidir. Tiirkiyede Karadeniz Bolgesinde tarimi yapilan
findik, yuvarlak findik, sivri findik ve badem findik olamk iizere {ic grup altinda
toplanmaktadir. Yuvarlak gruba giren findik c¢esitleri; tombul findik, palaz findik, fosa
findik, cakildak findik, kalinkara findik, kargalak findik, uzunmusa findik, mincane
findik, cavcava findik ve kan findigidir. Sivri grup findik ¢esitleri arasinda; sivri findik,
incekara findik, ac1 findik ve kus findig1 yer ahr. Uciincii grup olan badem findik
grubuna ise; yuvarlak badem findik, yassi badem findik ve degirmendere findigi

dahildir (Simsek, 2004).

Findiklarin islenmesi sirasinda o©nemli parametrelerden biri  sekli ve
boyutlaridir. I¢ findigin boyutlar1 veya iriligi, (uzunluk, genislik, kalinlik) findik
cesidine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Yuvarlak findiklar boyutlar1 hemen
hemen ayni olan kiiresel bi¢imli findiklardir. Orta irilikte yiiksek kaliteli findik
cesididir. Protein ve yag oranlar yiiksek olup, kolay beyazlatilabilen findik cesitlerinin
dahil oldugu gruptur. Sivri findik grubuna dahil olan findiklarin uzunluklar genislik ve
kalinliklarindan biraz daha fazladir ve kirilmalari sirasinda fazla kayip oldugundan
cogunlukla pazara kabuklu olarak siiriiliirler. Badem findik grubundaki findiklarin
boylar1 kalinlik ve genisliklerinden énemli 6lciide fazladir. Iri olmalarina karsilik diisiik
kalitelidirler. islemeye fazla elverisli olmayan bu grup findiklar gerez olarak tiiketilirler

(Anon, 2009).
2.3.1. Findik i¢c Meyve Zan

Findik icinin ticari olarak pazara sunulabilmesi i¢in findik i¢ meyve zarinin
findik icinden ayrilmasi gerekmektedir. Findik i¢c meyve zar, beyazlatma olarak
isimlendirilen bir teknikle elde edilir. Bu teknikte findik 175°C sicaklikta firmlarda
tutularak findik icinin zarindan ayrilmasi saglanir. Findik fabrikalarindan alinan
bilgilere gore findik ici tiretiminde % 4-5 findik i¢c zan elde edilmektedir (Giirsoy,
2013) ve bu rakam 650.000 ton kabuklu findik icin yaklasik 26.000 — 32.500 ton gibi
cok ciddi rakamlara ulagmaktadir. Bu iiretim miktar1 diisiik kaliteli bir kaba yem olan

bugday samani fiyati iizerinden hesaplandiginda Tiirkiye ekonomisine 30.000 x 130 =



3.900.000 TL katki saglayabilir. Karadeniz Bolgesi’nde findik i¢ zar1t misir silaj ile

karigtirarak hayvanlara yedirilmektedir.
2.4. Kaba Yemlerin Degerlendirilmesi

Kaba yemler kuru maddede % 18’ den daha fazla ham seliiloz icerigine sahip
olan yemlerdir. Zengin cesitlilige sahip olan kaba yemler, ruminant hayvanlarin
beslenmesinde biiyiik oneme sahiptir. Bu cesitlilikten dolay1 kaba yemlerin besin madde

icerikleri oldukga genis bir degisim gostermektedir.
2.5. Kaba Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Ruminant beslemede kullanilan kaba yemlerin rasyondaki miktar1 cogunlukla
kuru madde bazinda ifade edilmektedir. Bitki hiicre duvarinin temel bilesenleri seliiloz,

hemiseliiloz, pektin ve ligninden olugmaktadir.

Yemlerin ham besin madde icerikleri kimyasal analizlerle ortaya konmaktadir.
Yem degerlendirmede kullanilan kimyasal analizler ham protein (HP), ham yag (HY),
ham seliilloz (HS), ham kiil (HK) ve azotsuz 6z madde AOAC (2006)’ da bildirilen
yonteme gore belirlenir. Hiicre duvar bilesenleri olan ve kaba yemlerdeki seliillozun
sindirilebilirligini belirleyen kriterler olarak kabul edilen Notral Deterjan Fiber (NDF),
Asit Deterjant Fiber (ADF), Asit Deterjan Lignin (ADL) oranlart ise Van Soest
metoduna (Van Soest ve ark.,1991) gore yapilmaktadir. Coziinebilir nitelikteki
nisasta, seker, HP ve yagdan meydana gelen NDF % 98 oraninda sindirilebilir
formdadir. Kaba yemin Kkalitesinin ve sindirilebilirliginin ortaya konmasinda NDF
iceri8i iyl bir gostergedir. Bir diger hiicre duvar bileseni olan ADF ise yemin NDF
kismindan hemi-seliiloz cikartilarak elde edilmekte ve yemin sindirilebilirliginin
yaninda, hayvanin enerji alimi1 hakkinda da bilgi sahibi olmay1 saglar. ADF, seliiloz ve
ligninden olusur. Azotsuz 6z madde ise, yem icerisindeki nisasta ve seker gibi kolay
coziinebilen karbonhidratlardan olusan kisimdir ve HP, HY, HS toplaminin organik

maddeden ¢ikarilmasi ile elde edilir.



2.6. Kaba Yemlerin Sindirilebilirliklerinin in-vitro Gaz Uretim Metodu ile

Belirlenmesi

Hayvanlar yemlerin icerdikleri besin maddelerinden tamamen yararlanamazlar
sadece sindirilebilen kismindan yararlanabilirler. Bu nedenle yemlerin igcerdigi besin
maddelerinin hayvan tarafindan kullanim etkinliginin ve yararlanilabilirliginin ortaya

konmasinda, yemlerin sindirilebilirliklerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Kaba yemlerin ham madde degerlerinin belirlenmesinde bircok yem
degerlendirme metotlari mevcuttur. Yemlerin sindirilebilirliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan bu metotlar, klasik in-vivo sindirim denemeleri, in-vivo
(¢ift kaniillii hayvan), in-situ ve in-vitro metotlardir. Giiniimiizde yemlerin besleme
degerlerinin  belirlenmesinde uygulamanin kolayligi, tekrarlanabilirlik, hayvan
kullanimin minimuma indirilmesi ve in-vivo yem degerlendirme metotlarinin
maliyetinden daha ucuz olmasit gibi avantajlara sahip olmasindan dolayr en sik

kullanilan metotlar in-vitro metotlardir (Singh ve ark., 2010).

Prensip olarak in-vitro yontemde, suni rumen ortami olusturularak yemlerin
sindirilebilirliginin tespiti saglanmaktadir. En sik kullanilan in-vitro yontemlerin
basinda Tilley-Terry metodu (Tilley ve Terry, 1963) ve in-vitro gaz iiretim metodu
gelmektedir. Bu metotlardan in-vitro gaz iiretim metodu (Menke ve Steingass,1988)
diger in-vitro metotlarla karsilastirildiginda kaba yemlerin enerji degerinin tespit
edilmesinde ve in-vivo caligmalarla elde edilen sindirilebilirlik degerlerine yakin

degerlerin tespitine imkan saglamasi bakimindan daha avantajhdir.

2.6.1. In-vitro Gaz Uretim Metodu ile Kaba Yemlerin Organik Madde
Sindirilebilirligi (OMS) ve Metabolize Edilebilir Enerji (ME) Degerlerinin

Hesaplanmasi

Menke ve Steingass (1988) tarafindan kaba yemler i¢in 24 saatlik inkiibasyon
sonrast gaz iiretiminden (GU) organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve GU ile
OMS’den metabolize edilebilir enerji (ME) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan

formiiller asagida verilmistir (Singh ve ark.,2010).

OMS (%) = 14.88+0.889 GU+0.45 HP+0.0651 HK



MEgy (MJ/kg KM) = 2.2+0.136 GU+0.057 HP+0.0029 HY

2.6.2. Kimyasal Kompozisyon Kullanmilarak Metabolize Olabilir Enerjinin

Hesaplanmasi

Metabolize olabilir enerji; sindirilebilir enerjiden, metan gazi ve idrar olarak
atilan kistmin ¢ikartilmasi ile hesaplanmaktadir. Metabolize edilebilir enerjinin
kullamim etkinligi kullanim yOniine, rasyonun dengesine, yemlerin birbiriyle
etkilesimine, cevre faktorlerine bagli olarak da degiskenlik gostermektedir. Metabolize
edilebilir enerjinin kullamim etkinliginin hesaplanmasinda rasyonun metabolize
edilebilirligi dikkate alinmaktadir. Yemlerin ME iceriklerinin saptanmasinda, yemlere
ait ham besin madde analiz sonuclari veya sindirilebilir besin madde analiz
sonuclarindan yararlanilmakta ve farkli regresyon esitlikleri ile yemlerin ME
iceriklerinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Kaba yemler icin 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 gore 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
2.6.3. In-vitro Gaz Uretim Metodu ile Yapilan Cahsmalar

Ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan bazi kaba yemlere (musir silaji,

yonca kuru otu ve bugday samani) farkli seviyelerde (%0, %1, %3, %5 ve %10) ilave



edilen akasya, biberiye, okaliptus ve asma yapraklarinin metan gazi liretimi {izerine
etkilerini belirlemek igin in-vitro gaz iiretim metodundan yararlanilmustir. /n-vitro gaz
tiretim teknigi ile 24. saatte olusan toplam gaz miktar1 6l¢iilmiistiir. Tiim yemler kontrol
grup ile karsilastirlldiinda metan gazi (CH4) olusumunun genel olarak azaldigi
bildirilmistir. Sonug¢ olarak, ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan musir silaji,
yonca kuru otu ve bugday samanina ilave edilen bitki yapraklarinin in-vitro metan gazi

tiretimini azalttig1 ortaya konmustur (Denek ve ark., 2014).

Bir baska calismada in-vitro gaz iiretim metodundan yararlanilarak Erzurum
ilinde dogal olarak yetisen 8 adet bugdaygil yem bitkisinin (domuz ayrigi, adi otlak
ayrigi, kirmizi yumak, koyun yumagi, alaca brom, mavi ayrik, ¢ayir kelp kuyrugu, cayir
salkim otu) in-vitro gaz iiretim miktarlari, gaz tiretim parametreleri ve organik madde
sindirilebilirlikleri (OMS) ile metabolize edilebilir enerji (ME), net enerji laktasyon
(NEL) ve besin maddeleri bilesimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yemlerin 3, 6, 9,
12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki gaz iiretimleri Olciilmiistiir. Bugdaygil yem bitkileri
arasinda kimyasal bilesim bakimindan O©nemli farkliliklar oldugu gozlenmistir.
Kimyasal kompozisyondaki bu farkliliklara bagl olarak yemlerin in-vitro gaz iiretim
miktarlar1 ve gaz iretiminden hesaplanan gaz iiretim kinetik parametrelerinin de
etkilendigi bildirilmistir. Calisma bulgular1 1s181inda ham protein, ham yag ve ham kiil
bakimindan zengin olan yemlerin diger yemlere gore hiicre duvart bilesenleri
bakimindan fakir olanlarinin in-vitro gaz iiretimi, ME ve NEL ile OMS o6zellikleri

bakimindan daha iyi durumda oldugu sonucuna varilmistir (Giirsoy, 2014).

Diger bir ¢alismada iki farkli protein kaynagi (maya ile fermente edilmis
kasava c¢entik proteini ve soya kiispesi (SK)) kullaniminin yaninda kaba konsantre yem
oraninin rumen mikroorganizmalar1 iizerine etkisi in-vitro gaz iiretim metodu
kullanilarak arastirnllmistir. Calismada kaba yem kaynagi olarak piring samani (% 90.2
KM, % 81.30 OM, % 2.9 HP, % 82.7 NDF ve % 57.6 ADF) kullamilmistir. [n-vitro gaz
tiretim metodu ile tespit edilen gaz iiretim (b) degerleri karsilastirildifinda kasava
centik proteininin (75.9 mL), SK (56.0 mL)’den 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte gaz iiretim kinetik parametrelerinin (a,b,c ve a+b )
kaba/konsantre oranlarindan etkilendigi bildirilmistir. OMS en yiiksek degeri 40:60 (%
86.0) ve 60:40 (% 81.80) oranina sahip deneme gruplarinda gézlenmistir. Bu bulgular



151g1nda, kasava centik proteininin ruminantlarda protein kaynagi olarak kullaniminin
rumen fermentasyon iizerine olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir (Polyorach ve

ark., 2014).

Bir bagka calismada Juncus acutus’un ruminant beslemede alternatif bir kaba
yem kaynagi olarak 6nerilmesi i¢in in-vitro gaz tiretim metodu ile sindirilebilirliginin ve
real-time PCR ile rumendeki seliilolitik bakteriler iizerine etkileri arastirilmistir.
Kizilirmak Deltasindan ii¢ farkli istasyondan toplanan Juncus acutus drneklerinin ham
besin madde miktarlart OM (% 93.57- 93.89), HP (% 9.77- 10.03), NDF (% 73.76-
73.70), ADF (% 46.08-46.58) ve ADL (% 12.01-12.27) arasinda bulunmustur. Juncus
acutus’un ii¢ istasyona ait 24 saatlik inkiibasyonlarindan hesaplanan OMS degerleri %
42.64-42.48; MEoms ve MEgy degerleri sirasiyla 6.78-6.82 ve 5.05-5.26 MJ/kg KM
arasinda degistigi goriilmiistiir. Calisma sonunda Juncus acutus’un % HP degeri tahil
samanlarindan yiiksek, diisiik kaliteli kuru yonca ve kuru cayir otuna yakin oldugu
bildirilmistir. Rumen seliilolitik bakterileri F. succinogenes R. flavefaciens ve R.
albus’un miktarlarinda artisa neden olan Juncus acutus’un % OMS, MEgy ve MEoums
degerleri acisindan tahil samanlarina, % HP yoniinden ise orta kaliteli kaba yemlere

alternatif bir kaba yem kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Erdem, 2014).

Bir calismada Meksika’nin giineyinde tropikal bdolgelerde yetisen legiim
yapisinda olmayan bazi agag tiirlerinin (Guazuma ulmifolia, Crescentia alata, Ficus
glabrata, Ficus cotinifolia, Spondias purpurea, Mangifera indica, Licania arborea,
Simira mexicana) yapraklarina polietilen glikol (PEG) etkisi in-vitro gaz tiretim teknigi
kullanilarak arastirilmigtir. Calisma bulgularinda kimyasal kompozisyon bakimindan
genis varyasyon oldugu gozlenmistir. PEG varliginda kondanse tanin ve toplam fenolik
aktiviteye sahip Spondias purpure, Licania arborea, Ficus glabrata ve Guazuma
ulmifolia yapraklarinin gaz iiretiminin arttig1 bildirilmistir. Benzer sekilde PEG ilavesi
ile ME (5,9 MJ kg-1 KM), OMS (354,5 g kg-1 KM) ve UYA (2,3 mol/150 mL)
diizeylerinde artis, mikrobiyal kiitlede ise azalma oldugu gézlenmistir. Calisma sonunda
bu bitkilerden Ficus cotinifolia ve Spondias purpurea’nin dzellikle bu bolgedeki ¢iftlik
hayvanlar1 i¢in 6nemli bir yem kaynag: olabilecegi bildirilmistir (Hernandez ve ark.,

2015).



2.7. Yemlerin Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi

Otoimmiin hastaliklar basta olmak {izere diger bircok hastaliga kars iyilestirici,
onleyici ve tedavi edici rolleri oldugunu ortaya koymus olan antioksidanlarin hayvan
yemlerindeki miktarlarinin belirlenmesi giiniimiiz sartlarinda biiyiik oneme sahiptir.

Antioksidan  kapasitesinin  belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida metod
gelistirilmistir (Albayrak ve ark., 2010). Bu metodlar genel olarak hidrojen atomu
transfer temelli (HAT) ve elektron transfer temelli (EA) analiz metotlar1 olarak
siniflandirilir (Ozyiirek ve ark., 2011). Bu metodlar koruyucu antioksidan kapasitesi
yerine radikal veya oksidan giderici kapasitesini 6l¢cmeyi hedefler.

HAT temelli metotlarin bir¢ogu azot bilesiklerin bozulmasi ile olusan peroksil
radikalleri i¢in antioksidan ve substratin rekabetine dayanan yarismaci reaksiyonlardir.
Bu metod oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC), toplam radikal yakalayici
antioksidan parametre (TRAP) ve krosin beyazlatma yontemlerini icermektedir. ET
temelli metotlar antioksidanin oksidani indirgeme yetenegini renk degisimi ile dlcen
metodlardir. Renk degisiminin derecesi orneklerin antioksidan konsantrasyonu ile
iliskilidir. ET temelli yontemler toplam Folin- Ciocalteu ayiraci ile toplam Fenolik
yontemi (FCR), Troloks esiti antioksidan kapasite (TEAC), demir iyonu indirgeyici
antioksidan giic (FRAP), oksidan olarak bakir (II) kullanan toplam antioksidan
potansiyel yontemi (CUPRAC) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yOntemini
icermektedir (Somogyi ve ark.,2007; Albayrak ve ark., 2010; Okan ve ark., 2013).

2.7.1. Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesine Yonelik

Yapilan Calismalar

Antioksidan yoOniinden zengin yem katkilarinin rumen ekolojisi {iizerine
etikisinin arastirildigi calismada antioksidan kaynagi olarak ananas kabugu antioksidani
(AKA) ve mineral+vitamin (MV) katkilar1 kullamilmistir. Calisma sonunda toplam
UYA yoniinden AKA ve MV arasinda etkilesim mevcutken, gaz iiretimi, pH, NHj3,
bakteri sayisi, asetat, propiyonat ve biitirat yoniinden bir etkilesimin mevcut olmadigi
bildirilmistir (Mardelana ve ark., 2014).

Siit tretimini arttirdigl i¢in ruminant rasyonlarinda sik¢a kullanilan burcagin
antioksidan aktivitesi ve fenol igerikleri arastirildigi calismada antioksidan aktivitesinin

belirlenmesinde DPPH, TEAC ve FRAP metotlar1 karsilastirilmali kullanilmustir.
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Calisma bulgularinda toplam fenol ve flavanoid icerik sirasiyla 62.7-105 mg Gallik asit
ve 22.1-43 mg Rutin /g olarak bildirilmistir. En yiiksek antioksidan aktivite, fenolik ve
flavanoid icierigin bitkinin yaprak ve siirgiin kisimlarinda oldugu ve en yiiksek
antioksidan aktivitenin TEAC metoduyla bulundugu bildirilmistir (Mirzaei ve ark.,
2014).

Yapilan bir baska calismada bir narenciye tiirii olan mandalina meyvesinin
atiginin kimyasal kompozisyonu, in-vitro kuru madde sindirilebilirligi ve antioksidan
aktivitesi arastirilmistir. Bu atigin besin madde kompozisyonu sirasiyla, KM %92,00,
HP %7,60 ve azotsuz 6z maddesi %73,69 bulunmustur. NDF ve ADF yoniinden diisiik
icerige sahip olan atigin NDF igerigi %26.35, ADF igerigi ise %19.50 olarak
bildirilmistir. /n-vitro kuru madde sindirilebilirligi iizerine olumsuz etkisi bulunmayan
atigin, Yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu, toplam fenolik icerigin 17.1+1.04
mg gallik asit eq/g ve DPPH serbest radikal siipiiriicii etkisinin 96.2 ng/ml(ICsg) oldugu
bildirilmistir (Kour ve ark., 2014).

Bir diger calismada Juncus acutus’un govde ve tohumunun organik madde
sindirilebilirliginin (OMS), metabolize edilebilir enerjisinin (ME), antioksidan
aktivitesinin, toplam fenolik ve flavanoid iceriginin belirlenmesi ve karsilastirilmasi
amaclanmigtir. Ortalama govde ve tohum OMS, MEoms, MEgi; ve gaz tiretim kinetik
parametreleri b, ¢ ve T 1, degerleri sirasiyla % 40.26 ve 47.68; 6.44 ve 7.63 MJ/kg KM;
5.96 ve 7.07 MJ/kg KM; 35.12 ve 47.19 mL; 0.055 ve 0.092 mL/saat ve 12.60 ve 7.53
saat olarak bildirilmistir. Bitkinin farkli kistmlarinin % OMD, ME ve gaz iiretim kinetik
parametreleri b, ¢ ve T |, degerleri arasinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Juncus
acutus’un gdvde ve tohumunun antioksidan aktivitesi toplam fenolik ve flavanoid
icerigi sirasiyla (88.45 ve 88.48 IC50 mg/mL), (19.70 ve 40.99 mg GAE/100g), ve
(0.63 ve 1.20 mg Qe/100g) bulunmus ve aralarinda istatistiksel farklilik bildirilmistir.
Juncus acutus’un her iki kismi1 gévde ve tohumu ruminant hayvanlar icin alternatif yem
kaynag1 olabilecegi bunun yaninda iyi bir fenolik bilesik kayng1 ve yiiksek antioksidan
kapasitesi sebebiyle hayvanlarin dogal antioksidan almalarina katki saglayabilecegi

sonucuna varilmistir (Erdem ve ark., 2014).

Sarap fabrika atig1 olan sarap sedimenti ve iiziim posasi ruminantlar igin

antioksidan aktivitesi yoniinden degerlendirilmistir. Calisma sonunda her iki atiginda
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yiikksek polifenolik icerik ve radikal siipiiriicii aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.
Rasyonlarda her iki atigin kullanimininda yem tiikketiminde olumsuz bir etki
yaratmazken, kontrol dieti ile karsilastirildiginda protein sindirilebilirligini baskiladigi
bildirilmistir. Sarap fabrikasi atiklarinin polifenolleri rumendeki mikrobial aktiviteyi
inhibe etmesinden dolayr ruminal amonyak iiretimini baskiladigi bildirilmistir. Sonug
olarak her iki atigin ruminantlar i¢in azot metabolizmasi iizerindeki etkileri géz ontinde
bulundurularak yeni antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Ishida

ve ark., 2015).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

In-vitro gaz iiretim metodunda kullamlacak olan rumen sivis1 Samsun
Atakum’da bulunan Florya Et Entegre Tesisleri Mezbaahanesinde kesilen 16-17-19
aylik erkek, 330-350-420 kg canli agirlikta, kesif yemle beslenen hayvanlardan alindi.

3.1.2. Yem Materyali

Projede yem materyali olarak Temmuz ve Agustos aylarinda findik isleme
fabrikasindan temin edilen farkli findik cesitlerinin (yuvarlak findik, sivri findik ve
badem findik) i¢ meyve zarlar1 kullanildi (Sekil 1). Yemler 1 mm elek capina sahip
degirmende oOgiitillerek tiim analizler i¢cin dort tekerriirlii olarak calisildi. Yemlerin
kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi icin Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali Laboratuarindaki

mevcut cihazlar kullanildi.

o]

Sekil 1. Laboratuvara getirilen farkli findik cesitlerinin i¢ meyve zarlarinin analiz 6ncesi hazirlanmasi

(a,b,c)
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3.1.3. Kullanilan Cihazlar

Projede kullanilacak cihazlar ve kullanim amaclar1 Tablo 1’de verildi.

Tablo 1. Projede Kullanilan Cihazlar ve Kullantm Amaclari

Projede Kullanilan Cihaz Listesi

Projede Kullanim Amac1

Degirmen

Hassas terazi

Kiil firin1

pH metre

Protein tayin cihazi (kjeldahl sistemi)
Yag tayin cihazi

Su banyosu

Etiiv

Ceker ocak

Distile su cihaz1

ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi
In-vitro gaz iiretim sistemi (ANKOM)

Spektrofotometre

Yem Orneklerin dgiitiilmesi
Orneklerin tartin

Kuru yakma

pH olciimii ve standart hazirlama
Ham protein analizi

Ham yag analizi

Orneklerin deney siiresince inkiibasyonu
Orneklerin kurutulmast

Orneklerin yakilmasi

Analizlerde kullanilacak saf su iiretimi
NDF, ADF, ADL tayini

OMS tayini, ME hesaplanmast

Total antioksidan aktivitesi tespiti

3.2. Metot

3.2.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonunu Belirlemek icin

Analizler

Kuru Madde Analizi

Yapilan

Analize baslamadan once kuru madde kaplar1 2 saat 105 °C kurutma dolabinda

bekletilerek i¢cindeki nemin u¢gmasi saglandi. Ardindan kurutma dolabindan alinan kuru

madde kaplar1 oda sicakligina gelene kadar desikatorde tutuldu. Bir g yem (A) materyali

darasi hassas terazide alinmis (D) kurutma kaplarinda tartild1 (A;). Analizi yapilan yem

materyali kaba yem oldugu icin 6nce 6n kurutma yapilip sabit agirliga gelene kadar 65
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°C bir gece ardindan 105 °C bir gece bekletildi. Siire sonunda desikatore alinarak oda
sicakligina geldikten sonra tartimi yapildi (A,). Gerekli hesaplamalar yapilarak yemin

yiizde kuru madde miktar1 hesaplandi (AOAC, 2006) (Sekil 2).
% Nem=(A,-D/A;-D)x100
% KM=100-% Nem

Ham Kiil ve Organik Madde Analizi

Bos tartim1 yapilan porselen krozeler ham kiil firrminda 105 °C’de 2 saat
bekletildi. Ardindan desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutuldu. Bir g yem (A)
materyali hassas terazide darasi alinmis krozelerde (D) tartildi (A;). Krozeler kiil
firinina yerlestirilerek 550 °C de 4 saat yakildi. Siire sonunda desikatore alinan krozeler
oda sicakligima geldikten sonra hassas terazide tartimi yapildi (Ay). Gerekli
hesaplamalar yapilarak yem materyalinin yiizde ham kiil ve yiizde organik madde

icerigi hesaplandi (AOAC, 2006) (Sekil 2).
% HK= (A,-D/A-D)x100
% OM= % KM-% HK

Ham Protein Tayini

Yem derisik H,SO,4 (siilfiirik asit) ile yas yakma yontemiyle yakildi ve
yapisindaki N (azot) once amonyum siilfata sonra da amonyaga doniistiiriildii. Sonra
titrasyonla amonyaktaki azot miktarina karsilik HP miktar1 hesaplandi (AOAC, 2006)
(Sekil 2).

A. Yas Yakma

Kjeldahl tiipiine tartim1 yapilan bir g yem materyali konduktan sonra tiipe 2 adet
katalizor Kjeldahl tableti ve tizerine 20 mL H,SO, eklendi. Tiiplerden bir tanesine ise
kor tiip olarak kullanilmak iizere i¢ine yem materyali konmadan diger kimyasallarla
isleme alindi. Kjeldahl tiiplerine 200 °C’de 45 dakika on 1sitma yapildiktan sonra 400
%C de 60 dakika yakma islemi gerceklestirildi.
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B. Distilasyon

Yakma islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler distilasyon {initesine alinacak ve
Oornegin toplanacagi 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 c¢o6ziiniir) 8 damla damlatildi. Distilasyon iinitesinde
kullanilacak kimyasallar (H,O: 50 mL, NaOH: 75 mL, H3;BO3: 60 mL) hazirlandiktan

sonra distilasyon {initesi ¢alistirildi.
C. Titrasyon

Distilasyon sonrasi erlende toplanan 6rnek 0,75 normal H,SO, ile titre edildi
ve pembe renk olusumu gozlendiginde titrasyon sonlandirildi. Kullanilan H,SO4 miktart
kaydedildi. Asagida verilen formiil kullanilarak numunedeki yiizde protein orani

hesaplandi.

% Protein =(K)x(V)x(N)x(fH2SO4)x(100)/(M)x(1000)x(fp)
K: 14,007 (Azotun atom agirlig1)

V: Kullanilan H,SO4 (mL)

N: H,SOy4 nin normalitesi (0,75)

fH>SO4: 0,75 N H2SO4’nin faktorii

fp: Proteine cevirme faktorii (6,25)

M: Numune miktari

Ham Yag Analizi

Bir g ogiitiilmiis yem, daras1 alinmis kartuslara konularak tartimlar: yapildi (A).
Benzer sekilde cam eter beherler de kuru madde dolabinda 105 °C de 2 saat tutulduktan
sonra desikatore alimip ve oda sicaklifina 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
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birakildi. Kurutma sonrasi tartimi yapilarak (C ) HY miktart asagidaki formiille
hesapland1 (AOAC, 2006) (Sekil 2).

% HY: (C-B/A-B) x100

d
Sekil 2. Farkli findik cesitlerinin i¢ meyve zar1 6rneklerinin Kuru madde (a), Ham
kiil(b), Protein (c), Ham yag (d) analizi

Notral Deterjan Fiber (NDF) Analizi

Yemlerin hiicre duvart bilesenlerini olusturan NDF, Asit Deterjan Fiber (ADF)
ve Asit Deterjan Lignin (ADL) igerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
yontemlere gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport,
NY, USA) cihazi kullanilarak yapildi (Van Soest ve ark., 1991).
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NDF analizinde kullanilan soliisyon; 30 g Sodyum Lauryl Siilfat + 18,61 g EDTA-di
sodyum salt dihidrat + 6,81 g sodyum tetra borat dekahidrat + 4,56 g sodyum
fosfatdibazik-susuz + 10 mL trietilen glikol + 1 L distile su (1sitma ve karistirma ile pH
6,9-7,1 aras1 olmali) igerir. NDF analizinde kullanilan soliisyonun hazirlanmasinda

kullanilan kimyasallar ve miktarlar1 asagida gosterildigi gibidir (Tablo 2).

Tablo 2. NDF analizinde kullanilan c¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ve

miktarlari

Kimyasal Madde Miktar
Sodyum Lauryl Siilfat 30 g
EDTA-di sodyum salt dihidrat 18,61 ¢
Sodyum tetra borat dekahidrat 6,81 ¢g
Sodyum fosfatdibazik-susuz 4,56 g
Trietilen glikol 10 mL
Distile su 1L

Numaralanan torbalar once bosken (W1) ardindan 0.5 gr yem konulduktan
sonra tartildi (W2). Torbalarin agzi kapatildiktan sonra her kata 3 torba olacak sekilde
plastik raflara dizilerek kompartmana yerlestirildi. Cihazin tahliye vanasi1 kapali
konumda iken 20 g sodyum siilfit + 4 mL alfa amilaz1 2000 mL ND soliisyonu icinde
coziilerek (24 numune icin) kompartmana dokiildii. “Agitate+heat” diigmesine basilarak
kapagi kapatilip 75 dakika bekletildi. Siire sonunda “Agitate+heat” diigmesine basilarak
cihaz kapatildi. Vana yavascga agilarak soliisyonun tahliyesi saglandi. Ardindan kapak
acilip tahliye vanasi tekrar kapatildi. 2000 mL kaynar su + 4 mL alfa amilaz dokiilerek
cihazin “‘agitate” diigmesi acik, “heat” diigmesi kapali konuma getirildi. Bes dakika
yikama yapildi. Vana a¢ kapa yapilarak bir ka¢ kez sicak suyla yikama yapildi. Son
olarak vana kapatilarak soguk su ile yikama yapildi. Torbalar siiziiliip asetonda 3 dakika
bekletildikten sonra, etiivde 105 °C de kurutulup tartildi (W3). Krozeler tartilip daras
alindi (N), icerisine yerlestirilen numuneler kiil firinina konup 550 °C de 3-4 saat

yakildiktan sonra disariya alinip soguduktan sonra tartimi yapildi (M). Yas yem, kuru
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madde ve organik madde bazinda % NDF hesaplamasinda kullanilan formiiller asagida

verilmigtir (Tablo 3).
NDF Hesaplama:
Kiil= M-N

OM (W4)= W3-kiil

Tablo 3. NDF Hesaplama

-Yas yem bazinda -Kuru madde bazinda -Organik madde bazinda

% NDF degeri 9% NDF degeri % NDF degeri

(W3-(WIxC1))x100/W2  (W3-(W1xC1))x100/W2xKM (W4-(W1xC2))x100/W2xKM

Wi Torba agirligi

w2 Numune agirlig

w3 Ekstraksiyon sonrasi agirlik

W4 Organik materyal agirligi (OM)(W3-kiil) (kuru madde dolabindan
ciktiktan sonraki agirlik — kiil)

Cl Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin kendi
agirhig)

Cc2 Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligy/ bos

torbanin kendi agirligi)

Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Asit Deterjan Lignin (ADL) Analizleri

ADF ise NDF icerisinden hemiseliiloz ¢ikartilarak elde edilir. Bu nedenle bu

fraksiyon, yemin sindirilebilirligi hakkinda ve hayvanin enerji alimi hakkinda fikir

veren 1yi bir gostergedir.
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ADF analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak gerceklestirildi.
ADF analizinde kullanilacak soliisyon; 20g CTAB (cetyltrimethylammoiumbromide) +
1L 1IN H,SOy icinde c¢ozdiiriilerek hazirlandi. Numaralandirilmig torbalar dnce bosken
(W1) ardindan 0.5 g yem konulduktan sonra tartildi (W2). Torbalarin agz1 kapatildiktan
sonra plastik raflara konarak cihaza yerlestirildi. Cihazin vanasi kapatildiktan sonra
2000 mL (tam numune i¢in) soliisyon eklenerek cihazin kapagi sikica kapatildi.
Agitate+heat diigmeleri acik konumda cihaz 60 dakika calistirildi. Calisma bitiminde
agitate+heat diigmeleri kapali konuma getirilip vana acgildi. Soliisyon bosaldiktan sonra
vana tekrar kapatilarak 2000 mL sicak su ile numuneler 5 dakika yikandi. Son olarak
soguk su ile yikama islemi tamamlandi. Torbalar siiziildii ve asetonda 3 dakika
bekletildikten sonra, etiivde kurutulup (105 °C 2-4 saat) tartildi (W3). Yas yem, kuru
madde ve organik madde bazinda % ADF hesaplamasinda kullanilan formiiller Tablo 4’
de gosterildi. Uc istasyondan toplanan 6rneklerden bulunan % ADF, asagida verilen
esitlikle yerine konularak ME (MJ/kg KM) degerleri hesaplandi (Van Soest ve ark.,
1991).

MEADF, MJ/kg KM=14.60-0.13x ADF
Asit deterjan lignin analizi i¢in:

ADL analizi i¢in yukarida bahsedildigi sekilde once ADF analizi yapildi.
Kuruyan torbalar 500 mL (% 72 lik siilfirik asit) soliisyonu iceren erlenin i¢ine atildi.
Yarim saatte bir karistirilarak toplam ii¢ saat bu soliisyonda kalmasi saglandi. Siire
sonunda asit solusyon uzaklastirilarak torbalar beser dakikadan ii¢ kez sicak suyla
ardindan bir kez de soguk suyla yikanarak yikama islemi tamamlandi. Torbalar
stizlilerek asetonda ii¢ dakika bekletildikten sonra, etiivde kurutuldu (105 °C de 2-4 saat)
ve tartildi (W5). Daras1 alinan krozeler tartildiktan sonra (N), kiil firrnina konularak
550 °C’ de 3-4 saat yakildiktan sonra desikatorde tutularak tartimlari yapildi (M) (Van
Soest ve ark., 1991). Yas yem, kuru madde ve organik madde bazinda % ADL

hesaplamasinda kullanilan formiiller Tablo 5’de gosterildi.
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ADF Hesaplama:
Kiil= M-N; W4=W3-kiil

Tablo 4. ADF Hesaplama

-Yas yem bazinda % ADF

-KM bazinda % ADF

-OM bazinda % ADF

(W3-(W1xC1))x100/W2

((W3-(W1xC1))x100/W2xKM

((W4-(W1xC2))x100/W2xKM

Wi Torba darasi

W2 Numune agirligi

W3 Ekstraksiyon sonras: agirlik

W4 OM W3-kiil

Cl1 Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin
kendi agirligr)

C2 Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligy/
bos torbanin kendi agirlig1)

ADL Hesaplama:

Kiil= M-N; W6=W5-kiil

Tablo 5. ADL Hesaplama

-Yas yem bazinda % ADL

-KM bazinda % ADL

-OM bazinda % ADL

(W5-(W1xC1))x100/W2

((W5-(W1xC1))x100/W2xKM

((W6-(W1xC2))x100/W2xKM

w1

w2

W5

W6 OM

Cl

C2

Torba darasi
Numune agirlig
Ekstraksiyon sonrasi agirlik

WS5-kiil

Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin

kendi agirlign)

Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligy/

bos torbanin kendi agirlig1)
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3.2.2. In-vitro Gaz Uretim Metodu

Yem ham maddelerinin in-vitro kosullarda sindirilebilirlik ©zelliklerinin

degerlendirilmesinde Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen gaz iiretim

metodunu esas alan ANKOM®" gaz iiretim sistemi kullanild: (Sekil 3).

Yapay tiikiiriiglin hazirlanmast: Yapay tiikiiriik, 499.3 mL distile su, 250 mL

makro mineral c¢ozeltisi, 0.12 mL mikro mineral ¢6zeltisi, 250 mL tampon ¢ozeltisi,

1.25 mL resazurin ¢ozeltisi ve 24 mL rediiksiyon ¢ozeltisi kullanilarak hazirland1 (12

sise i¢cin hesaplanan miktar).

Yapay tiikriigiin hazirlanmasinda kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanis sekilleri Tablo 6 de

verildi.

Tablo 6. Yapay tiikriigiin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ve miktarlar1

Hazirlanacak Soliisyon Kimyasal Madde Miktar
NazHPO4 1.55 g
MgS0,.7H,0O 0.15¢g
Makro Mineral Cozeltisi
Na,HPO, 1425¢
Distile su 250 mL
CaCl,.2H,0 0.66 g
MnCl,.4H,0 05¢g
Mikro Mineral Cozeltisi Co(Cl,.6H,O 0.05¢g
FeCl,.6H,0 049 ¢
Distile su 5mL
NaHCO; 875¢g
Tampon Cozeltisi
(NH,) HCO; lg
Distile su 250 mL
Resazurin 1.25 mg
Resazurin Cozeltisi o
Distile su 1.25 mL
1.0 N NaOH 1 mL
Na,S.7H,0 156.25 mg
Rediiksiyon Cozeltisi
Sistein-HCl 156.25 mg
Distile su 24 mL

In-vitro gaz iiretim sisteminde kullanilan modiiller ve modiillerden gelen

verilerin kablosuz diziistii bilgisayarda kaydedilmesi Sekil 3* de gosterildi.
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Sekil 3. /n-vitro gaz iiretim sisteminde kullanilan modiiller (a), modiil basliklarinin siselere takilmasi (b),
su banyosu icine yerlestirilen modiillerin elektrik ve bilgisayar sistemine baglanmasi (c), modiillerden

gelen verilerin kablosuz diziistii bilgisayarda kaydedilmesi (d)

Yontemde yemlerin gaz iiretimini saptayabilmek i¢in 250 mL hacimli modiiller
(cam siseler) kullanildi. 1 g kuru yem Ornekleri iki tekerriirlii olarak cam siseler
icerisine konuldu. Gaz olusumunu saglamak amaciyla siselerin icerisine pH’ lar
Ol¢iilip 20 mL rumen sivist ve 80 mL ¢ozelti karisitmindan eklendi. Rumen sivisiyla
birlikte kullanilacak ¢ozelti 499.3 mL saf su + 250 mL makro mineral + 0.12 mL mikro
mineral ¢ozeltisi + 250 mL tampon ¢ozelti + 1.25 mL resazurin ve 24 mL rediiksiyon
¢ozeltilerinden olusmaktadir. Bu islemden sonra tiipler 39 °C’deki su banyosunda
inkiibasyona birakildi. Fermantasyon sonucu tiipler icinde aciga ¢ikan gaz degerleri 0, 3,

6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde belirlendi. Uretilen gaz miktarlari, @rskov ve
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McDonald (1979), yemlerin ME degerleri Blimmel ve @rskov (1993), OMS ise Menke

ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen metotlar ile belirlendi.

Gaz iiretiminin mL olarak hesaplanmasinda 39 °C’de &lgiilen gaz basinci (Ppsi)
kullanildi. ANKOM®F gaz iiretim sistemi konfigiirasyonu psi veya mbar biriminde gaz

basing Ol¢iimlerine dayanmaktadir.

Olgiilen gaz basinclar1 asagida verilen ideal gaz kanunu esitligi kullanilarak
mol’ e ¢evrildi. Sonra asagida verilen Avagadro kanunu esitligi kullanilarak mL olarak

iiretilen gaz hacmi (GU) hesaplandi.

Ideal Gaz Kanunu;

o)

n: Gaz iiretimi (mol)

P= Basing [kilopascal (kP,)]

V= Gaz ol¢iimii yapilan sise i¢indeki gaz hacmi (L)
T: Sicaklik (°K)

R: Gaz sabiti (8,314472 L kP, K 'mol ™)

Avagadro Kanunu;

Avagadro kanunun kullanilmasiyla, atmosferik basing psi olarak Olciildii

(1 psi= 6.894757293 kP,).

1 mol 273.150 °K’de ve 101.325 kP, standart kosullarda 22.4 L yer kaplar.

Boylece mol olarak ol¢iilen gaz mL’ye asagidaki esitlik ile cevrildi.
Uretilen gaz (mL) = nx22.4x1000

ANKOMNF gaz iiretim sistemi-gaz sise hacim kapasitesi

24



Her bir sisenin gercek hacim kapasitesi, kullanilan derecelenmis hacim
kapasitesinden biiyiiktiir. Calismada kullanilan 250 mL 6zel inkiibasyon siseleri i¢in

gercek hacim kapasitesi 310 mL olarak alindi.
Ornek Hesaplama

e ANKOM gaz iiretim sistemi ile 6l¢iilen kiimiilatif basing 39° C’de 10 psi
e Calismada kullanilan derecelenmis cam sise hacmi 250 mL (gercek
hacim kapasitesi 310 mL)
¢ Cam siseye konulan toplam sivi(6rnek+c¢ozelti+rumen sivisi) 102 mL
e Gazin sisenin iist kisminda kaplayacagi hacim
310-102=208 mL=0.208 L.
Piciten=4.5psi
1psi=6.894757293 kP,
P=4.5x6.894757293
P=31.026kP,
V=0.208 L
T=273K+39°C=312 °K

0.208 j
31ZxB.314472

n=P(2)=31.026(

n= 31.026x0.0000802
n= 0.00248 mol

Hesaplanan mL gaz iiretim (GU) hacimlerinin beste biri alind.

Farkli cesitlerin findik ic meyve zar1 OMS’ i 24 saatlik GU, HP ve Kiil

degerleri kullanilarak hesaplandi.
OMS (%) = 14.88+ 0.889xGU+ 0.045xHP- 0.065xHK

Kaba yemler icin 6nerilen asagidaki esitlik kullanilarak farkl cesitlerin findik
ic meyve zar1’nin metabolize olabilir enerji degeri MEgy, MEoms (MJ/ kg KM )
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplandi (Menke ve Steingass.,1988).

MEgy = 2.20 +0.136 GU + 0.0057 HP + 0.0029 HY

MEoms= 0.16xOMS
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@rskov ve McDonald (1979) modeli modifiye Mitscherlich y=b (1-e') esitligi
kullanilarak gaz iiretim kinetik parametrelerinden potansiyel gaz iiretimi (b) ve hiz
sabiti (c) hesaplandi. Esitlikte y gaz {iretimini, t inkiibasyon siiresini gostermektedir.

Toplam gaz hacminin yarisini iiretmek icin gecen zaman (T;,) asagidaki

esitlikle hesaplandi.
T1/2:Ln2/C:0.693/C
3.2.3. Toplam Antioksidan Aktivitesi Analizi

Findik i¢c meyve zarmmin total antioksidan aktivitesinin hesaplanmasi
hazirlanmis olan ekstrelerin indirekt metot kullanilarak findik i¢ meyve zarinda ki
DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) iizerinde ki serbest radikal siipiiriicii etkilerine
gore yapildi. Olciimler spektrofotometrede 517 nm’de gerceklestirildi (Khan ve ark.,

2012). Antiradikal siipiiriicii aktivitesi bu formiilden hesaplandi.

% Inhibisyon = blank absorbans - numune absorbans X 100

blank absorbans
3.2.4. istatistiksel Analizler

Calismada laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler (KM, HK, OM, HP,
HY, NDF, ADF, ADL ve ME) aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar seklinde
ozetlendi. Findik cesitleri arasi istatistiksel analizler tek yonlii varyans analizi ile
karsilastirildi. Findik cesitleri i¢cin ortalamalar arasi farkliliklar p<0.05 seviyesine gore

DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak belirlendi (SAS, 2007).

In-vitro gaz iiretiminin zamana gore degisiminin incelenerek aciklanabilmesi
amaciyla zamana baglh olarak degisen iistel negatif dagilim fonksiyonu kullanilarak
(TUT 125, 2007) modellendi. Kullanilan egri fonksiyonunun matematiksel gosterimi
y=b (1-exp™) seklindedir.
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Burada;

t: Zamani

y: t zamanindaki gaz {iretimi miktarini

b: Intercept katsayisini

c: t zamana bagl olarak degisen hiz sabitini
gostermektedir.

Buna gore egri uyumu SAS (2007) istatistik paket programinda PROC NLIN
prosediirii kullanilarak Gauss-Newton istatistik yontemine gore 10 yakinsama katsayist
kabul edilerek yapildi. Model uyumu yapildiktan sonra model parametreleri tahmin
edildi. Calismada tiim sekil ve grafikler SAS STAT/GARPH ve excell yardimiyla
olusturuldu (SAS, 2007).
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4. BULGULAR

Tiirkiye’de yetistirilen findik cesitleri meyve sekil ve oOzelliklerine gore
yuvarlak findik, sivri findik ve badem findik olarak ii¢ grupta toplanmaktadir. Bu
calismada, Tiirkiye’de findik fabrikalarinda findigin islenmesi sirasinda bir atik olarak
ortaya cikan findik i¢ meyve zar1 yem materyali olarak kullanildi. Farkli fabrikalardan,
farkli zamanlarda alian, farkli ¢esitteki findik meyve i¢ zar ornekleri dort tekerriirlii
olarak analizlendi. Her findik cesidinde 2 farkli fabrika ve 2 donemde (temmuz ve

agustos) alinan findiklar 4 tekerriir calisildig1 icin n=4x2x2=16 olarak alinmistir.

Findik i¢ meyve zarinin kimyasal kompozisyonu Wendee analiz sistemi ile, %
OMS ve ME degeri in-vitro gaz iiretim metodu ve toplam antioksidan aktivitesi ise

DPPH metodu kullanilarak belirlendi.
4.1. Findik i¢ Meyve Zarr’mn Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi

Ucg farkli cesitteki findik i¢ meyve zarinin kimyasal kompozisyonu Tablo 7’de
gosterildi. Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarinin havada

kurutma tizerinden % KM degerleri sirasiyla % 91,17, % 91.11 ve % 91.07 bulundu.
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Tablo 7. Farkli findik cesitleri i¢ meyve zarinin kimyasal kompozisyonu

Yuvarlak Findik Sivri Findik Badem Findik

Ham Besin - — —
Maddeleri (%) X i35, Xt 5, Xt 5,

(n=16) (n=16) (n=16)
KM (105°C) 91.17+0.01 91.11+0.03 91.07+0.04
HK 3.34+0.02 3.30+0.04 3.29+0.01
oM 87.83+0.02 87.81+0.03 87.78+0.03
HP 5.9740.04 5.93+0.03 5.89+0.02
HY 21.16+0.08a 20.32+0.06b 17.15+0.03¢c
NDF 30.30+0.05 30.29+0.03 30.29+0.05
ADF 48.68+0.05 48.67+0.03 48.66+0.02
ADL 25.43+0.08 25.43+0.07 25.39+0.08
ME \pr, MJ/kg KM 8.27+0.03 8.27 £0.04 8.27+ 0.02

b ¢ Aynr satirda farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde,
HK: Ham Kiil, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, NDF: Notral Deterjan Fiber,
ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin, ME: Metabolize Edilebilir Enerji

Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarinin ham besin
madde miktarlar1 sirasiyla, KM (% 91.17, 91.11, 91.07); HK (% 3.34, 3.30, 3.29); OM
(% 81.83, 87.81, 87.78); HP (% 5.97,5.93,5.89); HY (% 21.16, 20.32, 17.15); NDF (%
30.30, 30.29, 30.29); ADF (% 48.68, 48.67, 48.66); ADL (% 25.43, 25.43, 25.39) ve
MExpr ( 8.27, 8.27, 8.27 MJ/kg KM) bulundu. Yuvarlak findik, sivri findik ve badem
findigin i¢ meyve zarinin % KM ve % OM degerleri karsilagtirmali siitun grafik olarak

Sekil 4’ de gosterildi.
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KM =0OM

20 91,17+0,01 %091,11+0,03 20 91,07+0,04

2087,78+0,03

%0 87,83+£0,02

2087.,81+0,03

YUVARLAK FINDIK (n=16)  SIVRIFINDIK (n=16) BADEM FINDIK (n=16)

Sekil 4. Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarinin % KM ve % OM ortalama
degerleri. KM: Kuru Madde, OM: Organik Madde

Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarmmin % NDF, %
ADF ve % ADL degerleri karsilastirmali siitun grafik olarak Sekil 5’da verildi.
Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarinin % HP, % HY ve % HK
degerleri karsilastirmali siitun grafik olarak Sekil 6’da gosterildi.

Findik i¢c meyve zarinin kimyasal bilesenlerinden % HY degerleri hari¢ farkli
cesitleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmedi (p>0.05). % HY yoniinden yuvarlak
findik i¢ meyve zar ile sivri ve badem findik meyve i¢ zar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulundu (p<0.05), (Tablo 7, Sekil 6). Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6
incelendiginde KM, HK, OM, HP, NDF, ADF ve ADL bakimindan farkli findik

cesitleri ic meyve zarlar1 arasinda istatistiksel bir farkin bulunmadigr goriildii (p>0.05).

30



ENDF mADF mADL

20 48,68+0,05 2048.67+0,03 20 48,66+0,02

%0 30,29+0,05
%0 25.43+0,07

20 30,30+=0,05

%0 30,29+0,03
%0 25.43+0,08

%0 25,39+0,08

YUVARLAK FINDIK (n=16) SIVRI FINDIK (n=16) BADEM FINDIK (n=16)

Sekil 5. Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarinin % NDF, % ADF ve % ADL
ortalama degerleri. NDF: Notral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin

mHP mHY mHEK

9% 21,16+0,08 04 20.3240.06

20 17,15+0,03

20 5,97+0,0

205,93+0,03
%0 3,34+0,02

20 5,89+0,02
%0 3,30+0,04

20 3,29+0,01

YUVARLAK FNDIK (n=16)  SIVRIFINDIK (n=16) BADEM FINDIK (n=16)

Sekil 6. Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢c meyve zarinin % HP, % HY ve % HK ortalama
degerleri. HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil

4.2. Farkh Findik Cesitleri i¢c Meyve Zarmn In-vitro Gaz Uretim Metodu

ile Gaz Uretiminin Belirlenmesi

In-vitro gaz iiretiminde kullamlan rumen sivisinda Olgiilen pH 6.23-6.44
arasinda degisti. Inkiibasyona birakilan ii¢ farkli cesit findik i¢ meyve zar1 6rneklerinin

24. ve 96. saatlerdeki gaz iiretim miktarlar1 belirlendi.
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Ug farkli findik gesidinin i¢c meyve zar1 drnekleri 24 saatlik mL gaz iiretim
miktarindan hesaplanan % OMS, OMS’ den hesaplanan MEoys, in-vitro gaz iiretim
tekniginden hesaplanan MEgy ve 96. saat sonundaki potansiyel gaz iiretimi (b), hiz
sabiti (c) ve toplam gaz hacminin yarisini iiretmek icin gecen zamanin ortalama

degerleri Tablo 8’ de verildi.

In-vitro gaz lretim parametrelerinden; Pp;, GU,L, MEGi, % OMS, MEoums,
bakimindan ii¢ farkli cesit findik i¢c meyve zar istatistiksel olarak birbirinden farkli
bulundu (P<0.05). In-vitro gaz iiretim kinetik parametrelerinin hesaplanmasinda zamana
bagli olarak degisen iistel negatif dagilim fonksiyonu kullanilarak hesaplanan c
degerleri, 96 saat sonunda potansiyel gaz iiretimi olarak hesaplanan b degeri ve toplam
gaz hacmini yarisini iiretmek icin gecen zaman bakimindan ii¢ farkli cesit findik ig¢

meyve  zart istatistiksel  olarak  birbirinden  farkli  bulundu  (P<0.05).

Tablo 8. Farkli findik ¢esitleri i¢c meyve zarinin 24 saatlik in-vitro gaz iiretim miktarlarindan (P,g/1 g

KM, GUmL/ZOOmg KM) hesaplanan % OMS, MEgys (MI/kg KM) ME gy (MJ/kg KM) degerleri

. . Yuvarlak Findik Sivri Findik Badem Findik

In-vitro Gaz Uretim

Parametreleri X +5p Xt 5 X +5p

(n=16) (n=16) (n=16)

P 3.23+0.15¢ 3.42+0.17b 3.54+0.14a
GU,L 8.0x0.30c 8.47+0.32b 8.7740.23a
OMS 22.04£0.04c 22.46+0.08b 22.7440.05a
MEoms 3.53£0.04c 3.60£0.03b 3.64£0.02a
MEgy 3.69+0.02c 3.75+0.02b 3.79+0.04a
(b) 8.82+0.35¢ 9.31+0.41b 9.69+0.36a
(o) 0.28+0.032c 0.35+0.021a 0.30+0.028b
Tip 2.5240.23a 1.98+0.32¢ 2.31£0.18b

“ P ¢ Ayni satirda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). OMS: Organik
madde sindirilebilirligi, MEgys: Organik madde sindirilebilirliginden hesaplanan metabolize edilebilir

enerji, MEgy. In-vitro gaz iiretiminden hesaplanan metabolize edilebilir enerji, (b): potansiyel gaz
diretimi, (c): hiz sabiti, Ty,. Toplam gaz hacminin yarisim iretmek i¢in ge¢en zaman (Saat)

32



Ortalama /n-vitro gaz iiretim miktarlarinin (mL) inkiibasyon siireleri ile degisimi Sekil

7’ de gosterildi.

12

10

——

Vi

A —=SiVRIi FINDIK

=4—=YUVARLAKFINDIK

Gaz Uretimi (mL)
(=2}

=2e=BADEM FINDIK

0 20 40 &0 80 100 120
t (Saat)

Sekil 7. Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢c meyve zarinin inkiibasyon zamanina bagh

ortalama gaz iiretim degisimi
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4.3. Farkh Findik Cesitleri ic Meyve Zarmmn Toplam Antioksidan

Aktivitesinin Belirlenmesi

Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findik i¢ meyve zari Orneklerinin
antioksidan akivitesi DPPH metodu ile spektrofotometrik olarak sirasiyla 94.60, 94.54
ve 94.52 IC 50 mg/mL olarak bulundu. Antioksidan aktivitesi bakimindan, {i¢ farkl
findik cesidinin i¢ meyve zarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit

edilmedi (p>0.05).
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5. TARTISMA
5.1. Findik i¢ Meyve Zarr’min Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi

Findik i¢ meyve zarinin cesitlerine gore belirlenen ham ve gercek besin
degerleri dikkate alinarak rumunantlar icin yeni alternatif bir kaba yem kaynag: olarak
Onerilmek tizere degerlendirilmistir. Tablo 7°de goriildiigii gibi li¢ farkl cesitteki findik
ic meyve zarlarinin kimyasal bilesimleri arasinda % HY disinda onemli farkliliklar

saptanmamuistir (p>0.05).

Yemlerdeki ham protein miktar1 yemin besleme degeri ile yakindan iliskilidir.
Yemin protein degeri arttikca yemin degerliligi artmaktadir. Bununla beraber rumendeki
bakterilerin mikrobiyal faliyetleri gerceklestirebilmeleri i¢cin en az %10 proteine ihtiyag
duyduklar bildirilmistir (Norton, 2012).Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin
ic meyve zarmin HP igerigi sirasiyla % 5.97, 5.93 ve 5.89 bulunmus ve birbirleri
arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Findik i¢ meyve zarinin HP
iceri8i  kasava kabugu (Akinfemi ve ark., 2009), bugday samani ve musir silajina
(Denek ve ark., 2014) benzer bulumustur. Bununla beraber HP igerigi, iyi kaliteli yonca
kuru otu, kolza kuru otu (Canbolat ve ark., 2013) ve Juncus acutus (Erdem, 2014) ile

karsilastirildiginda ise daha degersiz oldugu goriilmiistiir.

Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarmin HY igerigi
strastyla % 21.16, 20.32 ve 17.15 bulunmus ve birbirleri arasinda istatistiksel fark tespit
edilmistir (p<0.05). Elde edilen veriler literatiir ¢calismalar: ile kiyaslandiginda, keten
tohumu kiispesi, aycicegi kiispesi (Kopriicii, 2012) ve lahana pastasina (Canova ve
ark.,2015) ait degerlerle uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir. HY bakimindan farkli findik
i¢c meyve zarlar1 arasindaki istatistiksel farkin, ti¢ farkli cinsin farkli oranlarda (yuvarlak
findik % 72, sivri findik % 68, badem findik % 61) icerdigi yag miktarindan
kaynaklanabilecegi soylenebilir. Ayrica yemdeki yag miktarinin yiiksek olmasinin
rumendeki selillozun sindiriminde aktif rol alan fibrolitik bakterilerin gelisimini
bakilayarak hiicre duvar komponentlerinin sindirimini giiclestirdigi bilinmektedir (Van

Soest, 1994)

Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢c meyve zarimin HK igerigi

sirastyla % 3.34, 3.30 ve 3.29 bulunmus olup birbirleri arasinda istatistiksel olarak
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onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Yapilan literatiir taramalarindan findik i¢
meyve zarinin Denek ve ark. (2014)’nmin yonca kuru otu, bugday samam ve akasya
yapragi ile yaptiklar1 ¢calismadaki HK degerlerinden daha diisiik oldugu, bunun yaninda
Kiiciikersan ( 1990)’1n findik i¢c meyve zar1 ve Giirsoy ve Macit (2014)’in kirmizi
yumak ile yaptig1 calismadaki HK degeri ile uyum icinde oldugu bulunmustur. Ug farkl
findik i¢ meyve zarinin ham kiil igerigi yoniinden kaba yem olarak kullanilabilecegi

gosterilmistir.

Yemlerin sindirim derecelerinin yiiksek olmasi, yapilarinda diisiik miktarlarda
hiicre duvar komponentleri ihtiva etmelerine baghdir. Bu nedenle yemdeki NDF, ADF
ve ADL iceriklerinin diisiik olmasi istenir (Van Soest, 1994). Yemlerin NDF icerikleri
yem tiiketimi ile iligkili iken, ADF icerigi, kuru madde sindirilebilirligi ile iligkilidir.
Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarmmin hiicre duvar
bilesenlerinden olan NDF, ADF ve ADL icerikleri yoniinden birbirleri arasinda
istatistiksel fark tespit edilmemistir (p>0.05). Yuvarlak findik, sivri findik ve badem
findigin i¢ meyve zarinin NDF icerigi sirastyla % 30.30, 30.29 ve 30.29 bulunmus olup
literatiir bulgularinda karabiber yapragi (Boga, 2014), koyun yumagi (Giirsoy ve Macit,
2014) ve kolza tohumu kiispesi (Nezarati ve ark., 2014) ile NDF icerigi yoniinden
uyum i¢inde oldugu, bununla beraber bugday samani, misir silaji (Denek ve ark., 2014)
ve Juncus acutus’dan (Erdem, 2014) ise daha diisiik NDF icerigine sahip oldugu ortaya
konmustur. Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarmin ADF
icerigi sirasiyla % 48.68, 48.67 ve 48.66 bulunmustur. Yapilan liteartiir arastirmasinda
ADF yoniinden findik i¢ meyve zarinin, dari, kasava kabugu (Akinfemi ve ark., 2009)
ve bugday samanina (Sahin ve ark., 2011; Denek ve ark., 2014; Acar ve ark., 2015)
yakin , yonca kuru otu ve musir silajindan (Akcil ve Denek, 2013) ise daha diisik ADF

icerigine sahip oldugu gosterilmistir.

Yuvarlak findik, sivri findik ve badem findigin i¢ meyve zarinin ADL igerigi
strastyla % 25.43, 25.43 ve 25.39 bulunmustur. Literatiir taramalarinda findik i¢ meyve
zarinin ADL igeriginin Kiigiikersan (1993)’mn findik i¢ meyve zari, Piluzza (2014)’nin

hindiba ile yapmis oldugu caligmayla uyum icinde oldugu goriilmiistiir.

Findik i¢ meyve zarmin kimyasal kompozisyonu dikkate alinarak hesaplanan

ME degeri 8.27 MJ/kg KM olarak bulunmustur. Ug farkli gesit findik i¢c meyve zarinin
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ADF kullanilarak hesaplanan ME degerleri arasinda istatistiksel bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05). Findik i¢ meyve zarinin MEapg’ si bugday samani, misir samani
ve karabugday samanindan yiiksek (Acar ve ark., 2015), Uziim cibresi, bugday samani,
nohut samani (Giingor ve ark., 2008) ve Juncus acutus’a ise benzer bulunmustur

(Erdem, 2014).

5.2. Findik ic Meyve Zar’mmn In-vitro Gaz Uretim Metodu ile Gaz

Uretiminin Belirlenmesi

Ug farkli findik i¢ meyve zarmin 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki gaz iiretim
miktarlart ANKOM®" gaz iiretim sistemi ile basing P, degeri iizerinden kaydedilen ve
materyal metotdaki formiiller kullanilarak mL cinsinden hesaplandi. Tablo 8
incelendiginde 24 saatlik (Ppg) ve (GUpmp) bakimindan findik i¢c meyve zarlar arasinda
istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. Istasyonlar arasi gaz iiretim miktarlarindaki
farkliliklarin, farkli miktarlarda ihtiva ettikleri HY igeriginden kaynaklanabilecegi
sOylenebilir. Ciinkii yemlerin yag miktarinin yiiksek olmasi seliilloz sindirimine
yardimci bakteriler iizerinde negatif etkiye sahiptir. Diger yandan hiicre duvari
bilesenlerin miktariyla gaz iiretimi ters iliskilidir. Yemlerde NDF, ADF ve ozellikle
ADL kisminin fazla olmasi seliiloz sindirimine yardimci bakteriler tizerinde negatif etki

yaratarak gaz iiretiminin azalmasina sebep olmaktadir.

Yemlerin besin maddeleri iceriklerindeki farkliliklar in-vitro gaz tiretimini, gaz
iretim parametrelerini, bunlardan hesaplanan enerji degerlerini ve % OMS degerlerini

onemli Olciide etkilemektedir.

Gaz iiretiminden hesaplanan MEgg degeri bakimindan i¢ farkli findik i¢ meyve
zan karsilastirildiginda istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05).
Tablo 8 incelendiginde 6zellikle yuvarlak findik MEgy degeri diger istasyonlardan daha
diisik bulunmustur. Bu farkliligin nedeni olarak MEgy degerinin hesaplanmasinda
kullamlan GU degerinin yuvarlak findikta daha diisiik olmasindan kaynaklandig
sOylenebilir. Yapilan literatiir aragtirmalarinda findik i¢c meyve zari’nin gaz iiretiminden
hesaplanan MEgy degerleri bakimindan bugday samani (Kalkan ve Filya, 2011), M.
Indica, L. arborea ve S mexicana aga¢ yapraklarina yakin degerlerde oldugu

bulunmustur (Hernandez ve ark., 2015).
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Uc farkli findik i¢ meyve zarmin 24 saatlik mL gaz iiretim miktarindan
hesaplanan % OMS, OMS’ den hesaplanan MEqys, in-vitro gaz iiretim tekniginden
hesaplanan MEgy ve potansiyel gaz iiretimi (b) ve hiz sabiti (c¢) ortalama degerlerinin
verilmis oldugu Tablo 8 incelendiginde % OMS bakimindan farkli findik i¢ meyve
zarlan arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur (P<0.05). % OMS bakimindan
farkli findik i¢ meyve zarlan arasindaki bu farklilik gaz tiretimiyle iliskilendirilebilir.
Ozellikle yuvarlak findik i¢ meyve zarinda gaz iiretiminin diger findik i¢c meyve zarina
gore daha diisik olmasi % OMS’yi azaltmistir. Bununla birlikte hiicre duvari
bilesenlerinden ADL degerlerinin yiiksek olmasi mikrobiyal fermentasyonu
baskilayarak % OMS’yi diisiirdiigii de soylenebilir. Findik i¢ meyve zarmnin sahip
oldugu % 22.04.-22.74 arasindaki % OMS degeriyle M. Indica, L. arborea ve S
mexicana agac yapraklarina benzer % OMS’ye sahip oldugu gosterilmistir (Hernandez

ve ark., 2015).

Zamana bagli gaz iiretim degerleri bakimindan findik i¢c meyve zarlar1 arasinda
farkliliklar bulundugu icin bu degerlerden hesaplanan gaz iiretim kinetikleri (b ve c¢) ve
c degerleri kullanilarak hesaplanan T/, degerleri yoniinden farkl findik i¢c meyve zarlari

arasinda farklilik bulunmustur (p<0.05).

5.3. Farkh Findik Cesitleri i¢c Meyve Zarmmm Toplam Antioksidan

Aktivitesinin Belirlenmesi

Uc farkli findik cesidinin (yuvarlak findik, sivri findik ve badem findik) ic
meyve zart Orneklerinin antioksidan akivitesi sirasiyla 94,60; 94,54 ve 94.52 IC 50
mg/mL olarak bulunmus ve degerler arasinda istatistiksel farkliliga rastlanmamistir
(p>0.05). Literatiir bulgular ile karsilastirildiginda findik i¢ meyve zarinin antioksidan
aktivitesinin farkli varyetelere ait soya fasulyesi tohumundan (Mujic ve ark.,2011) ve
farkli varyetelerdeki pirin¢ samanindan (Karimi ve ark., 2014) daha yiiksek, Juncus

acutus’a (Erdem ve ark., 2015) benzer oldugu gosterilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Uc farkli findik ¢esidi (yuvarlak findik, sivri findik, badem findik) i¢ meyve
zariin ham besin madde miktarlar1 sirasiyla OM (% 87.83, 87.81 ve 87.78), HP (%
5.97,5.93 ve 5.89), HY (21.16, 20.32 ve 17.15), NDF (% 30.30, 30.29 ve 30.29), ADF
(% 48.68, 48.67 ve 48,66), ADL (% 25.43, 25.43 ve 25.39) ve ME (8.27, 8.27 ve 8.27)
olarak bulunmustur. HY degerleri disinda diger ham besin maddeleri yoniinden onemli
istatistiksel farkliliklar tespit edilmemistir. Ug farkli findik cesidi ic meyve zarinin in-
vitro gaz iiretim metodu ile dlciilen gaz iiretiminden hesaplanan OMS (% 22,04; 22,40
ve 22,74) ve MEgy degerleri (3,69; 3,75 ve 3,79 MJ/kg KM) istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p<0.05). Spektrofotometrik olarak oOlciilen antioksidan degerleri arasinda

ise istatistiksel farkliliga rastlanmamustir (p>0.05).

Bu degerleri dikkate alarak, findik i¢ meyve zarmm1 kaba yemlerle
karsilastirdigimizda samanlara benzer profile sahip oldugu ve bu 6zellikleriyle ruminant
beslemede alternatif bir kaba yem kaynagi olabilecegi sOylenebilir. Bununla beraber
icerdigi zengin antioksidan kapasitesi yoniinden hem ruminant hem de ruminant
olmayan hayvanlarin hatta insanlarin beslenmesinde yem katki maddesi olarak

kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Findik fabrikalarinda findik i¢i tiretiminde % 4-5 findik i¢ zar1 elde edilmektedir.
Tiirkiye’nin yaklasitk 650.000 ton/yi1l kabuklu findik iiretimi dikkate alindiginda
ortalama 26.000 — 32.500 ton findik i¢ zar iiretim kapasitesi bulunmaktadir. Bu iiretim
miktar1 diisiik kaliteli bir kaba yem olan bugday samani fiyat1 iizerinden

hesaplandiginda Tiirkiye ekonomisine 30.000 x 130 = 3.900.000 TL katki saglayabilir.
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