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ÖZET 

FARKLI FINDIK ÇEŞİTLERİ İÇ MEYVE ZARININ  
İN-VİTRO GAZ ÜRETİM METODU İLE SİNDİRİLEBİLİRLİĞİNİN VE 

METABOLİZE EDİLEBİLİR ENERJİ DEĞERLERİNİN BELİRLENMESİ 
 
Amaç: Farklı fındık çeşitlerinin fındık iç meyve zarının ruminant beslemede kaba yem 

kaynağı olarak kullanılabilmesi için in-vitro gaz üretim sistemi ile organik madde 

sindirilebilirliğinin ve metabolize edilebilir enerji değerlerinin ve spektrofotometrik 

metot ile antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot: 2015 yılının Temmuz ve Ağustos aylarında fındık işleme 

fabrikasından temin edilen üç farklı fındık çeşidinin (yuvarlak fındık(YF), sivri fındık 

(SF) ve badem fındık(BF)) iç meyve zarlarının ham besin maddeleri analizleri AOAC’ 

de belirtilen yöntemlere göre yapıldı (AOAC, 2006). % OMS ve ME in-vitro gaz üretim 

metodu ile bulunan gaz üretiminden hesaplandı. Antioksidan aktivitesi  

spektrofotometrik metot (Khan ve ark., 2012) ile belirlendi. 

Bulgular: Farklı fındık çeşitlerinin (YF,SF,BF) iç meyve zarlarının ham besin 

maddeleri miktarları sırasıyla 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 fındık iç meyve zarlarının 24 

saatlik inkübasyonlarından hesaplanan OMS değerleri sırasıyla % 22,04; 22,40 ve 

22,74, MEGÜ değerleri sırasıyla 3,69; 3,75 ve 3,79 MJ/kg KM olarak belirlendi. Üç 

farklı fındık çeşidinin iç meyve zarı örneklerinin antioksidan akivitesi sırasıyla 94,60; 

94,54 ve 94.52 IC 50 mg/mL olarak bulundu. 

Sonuç: Fındık iç meyve zarının çeşitlerine göre belirlenen ham ve gerçek besin 

değerleri dikkate alınarak ruminantlar için yeni alternatif bir kaba yem kaynağı olarak 

değerlendirilebileceği, bunun yanında zengin antioksidan içeriği bakımından da gerek 

ruminantlar gerekse tek mideliler için yem katkısı olarak kullanılabileceği ortaya 

konmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivitesi; fındık iç meyve zarı; in-vitro gaz üretim 

metodu; metabolize edilebilir enerji; organik madde sindirilebilirliği 

Yusuf Serhat KULEYİN, Yüksek Lisans Tezi 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi - Samsun, Aralık-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-vitro 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 Mayıs University - Samsun, December-2015 
 

 



vi 
 

SİMGELER VE KISALTMALAR 

ADF : Asit Deterjan Fiber 

ADL : Asit Deterjan Lignin 

BHA :  Bütillenmiş hidroksianisol   

BHT : Bütillenmiş hidroksitoluen 

CUPRAC: Cu (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite 

DPPH : Radikal söndürücü kapasite yöntemi 

EA : Elektron transfer  

FCR :  Folin- Ciocalteu ayıracı ile toplam Fenolik 

FRAP : Demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan gücü 

GÜ : Gaz Üretimi 

HAT : Hidrojen atomu transfer  

HP : Ham Protein 

HS : Ham Selüloz 

HK : Ham Kül 

HY : Ham Yağ 

KM : Kuru Madde 

KMT : Kuru Madde Tüketimi 

SKMT: Sindirilebilir Kuru Madde Tüketimi 

ME : Metabolize Edilebilir Enerji  

NDF : Nötral Deterjan Fiber 

OM : Organik Madde 

OMS : Organik Madde Sindirilebilirliği 

SHP : Sindirilebilir Ham Protein 

SHY : Sindirilebilir Ham Yağ 

SHS : Sindirilebilir Ham Selüloz 

SNÖM: Sindirilebilir Azotsuz Öz Madde  

TBHQ : Tersiyer-bütilhidrokinon 

TEAC : Troloks eşiti antioksidan kapasite 

UYA : Uçucu Yağ Asitleri 
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1. GİRİŞ  

Türkiye’nin yıllık kaba yem açığı yıllara göre farklılık göstermekle birlikte  % 

60’a kadar yükselmektedir (Anon, 2011). Bu kaba yem açığını karşılayabilmek için 

Türkiye ilk kez 2012 yılında saman ithal etmiştir (Anon, 2012a; 2012b). Bu durum 

karşısında hayvan beslemeciler alternatif ve ucuz yeni kaba yem kaynaklarını 

araştırmayı arttırmışlardır. 

İklim koşullarına göre değişmekle birlikte Türkiye’de yıllık ortalama 650.000 

ton kabuklu fındık üretildiği belirlenmiştir. Bu üretimle ülkemiz, dünya fındık üretimi 

ve ihracatının % 75-80’ini gerçekleştirmekte ve lider konumunda bulunmaktadır 

(Gürsoy, 2013).  Fındık üretiminde Türkiye’yi İtalya, Amerika Birleşik Devletleri, 

Azerbeycan, Gürcistan ve İspanya takip etmektedir. Türkiye’de ekonomik anlamda 

fındık üretimi; Giresun, Ordu, Trabzon, Rize, Artvin, Sinop, Samsun, Kastomonu, 

Bartın, Kocaeli, Düzce, Sakarya ve Zonguldak olmak üzere toplam 13 ilde 

yapılmaktadır. Bu illerde; Tombul, Sivri, Yuvarlak ve Yassı badem başta olmak üzere, 

Palaz, Çakıldak, Foşa, Kalınkara, Uzunmusa, Mincane, Cavcava, Kargalak, Acı, 

İncekara, Kuş ve Kan olmak üzere toplam 16 farklı fındık çeşiti yetiştirilmektedir.  

Türkiye’de yetiştirilen fındık çeşitleri meyve şekil ve özelliklerine göre yuvarlak 

fındık, sivri fındık ve badem fındık olarak üç grupta toplanmaktadır. Türkiye’de fındık 

fabrikalarında fındığın işlenmesi sırasında bir atık olarak ortaya çıkan fındık iç meyve 

zarı miktarı yaklaşık 26.000 – 32.500 ton/yıl civarında hesaplanabilir. Bu çalışmada 

farklı fındık çeşitlerinin iç meyve zarının ruminantlar için alternatif kaba yem kaynağı 

olarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

Yemlerin ham besin madde analizleri (AOAC, 2006)’ya göre yapılmaktadır. 

Ruminantlarda yemlerin sindirim derecesi ve tüketim miktarının tespitini gösteren en 

sağlıklı yöntem in-vivo metotlar olmakla birlikte, bu metodun oldukça pahalı ve 

zahmetli olması alternatif olarak in-vitro ve in-situ metotların ortaya çıkmasına neden 

olmuştur. Bu metotlar arasında en çok kullanılanları sellülaz enzim metodu (Mcleod ve 

Minson, 1978), naylon kese metodu (Mehrez ve Orskov, 1977; Orskov ve McDonald, 

1979), iki aşamalı sindirim metodu (Tilley ve Terry, 1963) ve in-vitro gaz üretim 

metodudur (Menke ve ark., 1979; Menke ve Steingass, 1988). Her metodun kendine 
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göre avantaj ve dezavantajları olmasının yanı sıra, in-vitro metotlar in-vivo metotlara 

göre zamandan, yem materyalinden ve iş gücünden tasarruf sağlayan etkiye sahip 

olduğundan tercih edilmektedir. 

 Son zamanlarda kalıtsal faktörlerin yanında çevresel faktörlerdeki (ozon 

tabakasındaki incelme, çevresel ve endüstriyel kirlilik) olumsuz değişimler biyolojik 

sistemlerde serbest radikal oluşumunu arttırarak insan ve hayvan sağlığını olumsuz 

yönde etkilemektedir. Canlılar için hayati öneme sahip olan oksijen molekülünün 

indirgenmesi sırasında hücreye zarar veren reaktif oksijen türleri oluşmakta ve hücrede 

aşırı miktarlarda oluşan serbest radikaller ve reaktif oksijen türleri "oksidatif stres" 

olarak tanımlanmaktadır.  Hücrelerde oluşan bu oksidatif stres hücre temel bileşenleri 

olan karbonhidratlar, proteinler ve yağlar üzerinde olumsuz etkilere sahiptir. Başta 

otoimmun hastalıklara neden olan bu serbest radikallerle mücadelede beslenme büyük 

öneme sahiptir. Antioksidan içeren besinler bu amaçla tüketilebilecek önemli besin 

gruplarıdır. Son yıllarda hayvan beslemeciler tarafından hayvan sağlığını korumak ve 

geliştirmek amacıyla yem katkısı olarak sentetik antioksidan kulanımında artış olduğu 

bilinmektedir. Bu sentetik oksidanların başında bütillenmiş hidroksitoluen (BHT), 

bütillenmiş hidroksianisol (BHA) ve tersiyer-bütilhidrokinon (TBHQ) gelmektedir. 

Ancak sentetik antioksidanların toksik ve kanserojen olabileceğini birçok çalışmayla 

ortaya konmuş olup, kullanımları ile ilgili sınırlama veya yasaklar getirilmiştir (Haigh, 

1986; Tozoğlu, 2011; Öğüt, 2014). Bu durum karşısında hayvan beslemeciler güvenli ve 

doğal kaynaklardan antioksidan araştırmasına yönlenmiştir. 

Bu yüksek lisans tez projesinde farklı fındık çeşitleri iç meyve zarının ruminant 

beslemede kaba yem kaynağı olarak kullanılabilmesi için in-vitro gaz üretim metodu ile 

organik madde sindirilebilirliğinin ve metabolize edilebilir enerji değerlerinin yanında 

antioksidan aktivitesinin de belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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              2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Kaba Yemler ve Ruminant Beslemede Önemi  

Türkiye’de, kaliteli kaba yem kaynağı olarak bilinen çayır ve meralar uzun 

süreli erken ve aşırı otlatmalar sebebi ile verimliliklerini kaybetmişlerdir. Bununla 

beraber yem bitkileri yetiştiriciliği de kaba yem ihtiyacının karşılanmasında yetersiz 

kaldığından Türkiye’nin kaliteli kaba yem açığı % 60’ın üzerindedir (Anon, 2011).   

Kaba yemler, ruminantların rumen gelişimine, rumen mikroflorasının ihtiyaç 

duyduğu enzimlerin salgılanmasına ve bununla beraber hayvanların yaşama ve verim 

payı ihtiyaçlarının karşılanması açısından büyük öneme sahiptir. Dolayısıyla ruminant 

rasyonlarında kaba yemlerin yeterli düzeyde bulunmaması sindirim sorunlarına ve hatta 

metabolik bozukluklara neden olmaktadır. 

2.2. Alternatif Kaba Yem Kaynakları 

Dünya genelinde büyük sorunlardan biri olan kaliteli kaba yem kaynaklarının 

bulunabilirliğindeki sıkıntı ve bunun bir sonucu olarak da hayvanların yaşam ve verim 

payının karşılanmamasına bağlı verimdeki düşüş, ruminant beslemecileri alternatif kaba 

yem kaynaklarını araştırmaya zorlamaktadır. Kaba yem denildiğinde akla ilk gelen 

yemler yonca kuru otu, korunga kuru otu, fiğ kuru otu, üçgül kuru otu, saman ve 

silajlardır. Ancak bunların yanında buğdaygil yeşil otları (buğday, arpa, yulaf, tritikale 

yeşil otları), sorgum, hayvan pancarı, sudan otu, yemlik kolza, yemlik lahana, mısır 

hasılı, ayçiçeği hasılı da alternatif kaba yem kaynağı olarak değerlendirilmektedir.   

Bunun yanında son zamanlarda nüfus artışına bağlı olarak gıda tüketiminin 

artması sonucu gıda sektörü atıklarının hayvan yemi olarak kullanılabilirliği gündeme 

gelmiştir. Bu ürünler yüksek selüloz içeriğine sahip olduklarından hayvanın kaba yem 

kökenli selüloza olan ihtiyacını azaltabilecekleri gibi enerji ve protein ihtiyacına da 

katkı sağlayabilirler. Bu alternatif yem kaynakları arasında ıslak mısır gluten yemi, 

domates posası, kaktüs samanı ve zeytin posası sayılabilir (Kutlu ve Serbester, 2014). 
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2.3. Fındık Çeşitleri 

Fındık Corylus maxima M. ve Corylus avellana L. türlerine ait ve bunların 

hibritlerinden oluşan kültür bitkisidir. Türkiyede Karadeniz Bölgesinde tarımı yapılan 

fındık, yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındık olamk üzere üç grup altında 

toplanmaktadır. Yuvarlak gruba giren fındık çeşitleri; tombul fındık, palaz fındık, foşa 

fındık, çakıldak fındık, kalınkara fındık, kargalak fındık, uzunmusa fındık, mincane 

fındık, cavcava fındık ve kan fındığıdır. Sivri grup fındık çeşitleri arasında; sivri fındık, 

incekara fındık, acı fındık ve kuş fındığı yer alır. Üçüncü grup olan badem fındık 

grubuna ise; yuvarlak badem fındık, yassı badem fındık ve değirmendere fındığı 

dahildir (Şimşek, 2004). 

Fındıkların işlenmesi sırasında önemli parametrelerden biri şekli ve 

boyutlarıdır. İç fındığın boyutları veya iriliği, (uzunluk, genişlik, kalınlık) fındık 

çeşidine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Yuvarlak fındıklar boyutları hemen 

hemen aynı olan küresel biçimli fındıklardır. Orta irilikte yüksek kaliteli fındık 

çeşididir. Protein ve yağ oranları yüksek olup, kolay beyazlatılabilen fındık çeşitlerinin 

dahil olduğu gruptur. Sivri fındık grubuna dahil olan fındıkların uzunlukları genişlik ve 

kalınlıklarından biraz daha fazladır ve kırılmaları sırasında fazla kayıp olduğundan 

çoğunlukla pazara kabuklu olarak sürülürler. Badem fındık grubundaki fındıkların 

boyları kalınlık ve genişliklerinden önemli ölçüde fazladır. İri olmalarına karşılık düşük 

kalitelidirler. İşlemeye fazla elverişli olmayan bu grup fındıklar çerez olarak tüketilirler 

(Anon, 2009). 

2.3.1. Fındık İç Meyve Zarı 

  Fındık içinin ticari olarak pazara sunulabilmesi için fındık iç meyve zarının 

fındık içinden ayrılması gerekmektedir. Fındık iç meyve zarı, beyazlatma olarak 

isimlendirilen bir teknikle elde edilir. Bu teknikte fındık 1750C sıcaklıkta fırınlarda 

tutularak fındık içinin zarından ayrılması sağlanır. Fındık fabrikalarından alınan 

bilgilere göre fındık içi üretiminde % 4-5 fındık iç zarı elde edilmektedir (Gürsoy, 

2013) ve bu rakam 650.000 ton kabuklu fındık için yaklaşık 26.000 – 32.500 ton gibi 

çok ciddi rakamlara ulaşmaktadır. Bu üretim miktarı düşük kaliteli bir kaba yem olan 

buğday samanı fiyatı üzerinden hesaplandığında Türkiye ekonomisine 30.000 x 130 = 
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3.900.000 TL katkı sağlayabilir. Karadeniz Bölgesi’nde fındık iç zarı mısır silajı ile 

karıştırarak hayvanlara yedirilmektedir. 

2.4. Kaba Yemlerin Değerlendirilmesi  

 Kaba yemler kuru maddede % 18’ den daha fazla ham selüloz içeriğine sahip 

olan yemlerdir. Zengin çeşitliliğe sahip olan kaba yemler, ruminant hayvanların 

beslenmesinde büyük öneme sahiptir. Bu çeşitlilikten dolayı kaba yemlerin besin madde 

içerikleri oldukça geniş bir değişim göstermektedir. 

2.5. Kaba Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlarının Belirlenmesi  

Ruminant beslemede kullanılan kaba yemlerin rasyondaki miktarı çoğunlukla 

kuru madde bazında ifade edilmektedir. Bitki hücre duvarının temel bileşenleri selüloz, 

hemiselüloz, pektin ve ligninden oluşmaktadır. 

Yemlerin ham besin madde içerikleri kimyasal analizlerle ortaya konmaktadır. 

Yem değerlendirmede kullanılan kimyasal analizler ham protein (HP), ham yağ (HY), 

ham selüloz (HS), ham kül (HK) ve azotsuz öz madde AOAC (2006)’ da bildirilen 

yönteme göre belirlenir. Hücre duvar bileşenleri olan ve kaba yemlerdeki selülozun 

sindirilebilirliğini belirleyen kriterler olarak kabul edilen Nötral Deterjan Fiber (NDF), 

Asit Deterjant Fiber (ADF), Asit Deterjan Lignin (ADL) oranları ise Van Soest 

metoduna (Van Soest ve ark.,1991) göre yapılmaktadır. Çözünebilir nitelikteki 

nişasta, şeker, HP ve yağdan meydana gelen NDF % 98 oranında sindirilebilir 

formdadır. Kaba yemin kalitesinin ve sindirilebilirliğinin ortaya konmasında NDF 

içeriği iyi bir göstergedir. Bir diğer hücre duvar bileşeni olan ADF ise yemin NDF 

kısmından hemi-selüloz çıkartılarak elde edilmekte ve yemin sindirilebilirliğinin 

yanında, hayvanın enerji alımı hakkında da bilgi sahibi olmayı sağlar. ADF, selüloz ve 

ligninden oluşur. Azotsuz öz madde ise, yem içerisindeki nişasta ve şeker gibi kolay 

çözünebilen karbonhidratlardan oluşan kısımdır ve HP, HY, HS toplamının organik 

maddeden çıkarılması ile elde edilir. 

 

 



6 
 

2.6. Kaba Yemlerin Sindirilebilirliklerinin İn-vitro Gaz Üretim Metodu ile 

Belirlenmesi  

Hayvanlar yemlerin içerdikleri besin maddelerinden tamamen yararlanamazlar 

sadece sindirilebilen kısmından yararlanabilirler. Bu nedenle yemlerin içerdiği besin 

maddelerinin hayvan tarafından kullanım etkinliğinin ve yararlanılabilirliğinin ortaya 

konmasında,  yemlerin sindirilebilirliklerinin belirlenmesi önemlidir.  

Kaba yemlerin ham madde değerlerinin belirlenmesinde birçok yem 

değerlendirme metotları mevcuttur. Yemlerin sindirilebilirliklerinin 

değerlendirilmesinde kullanılan bu metotlar, klasik in-vivo sindirim denemeleri, in-vivo 

(çift kanüllü hayvan), in-situ ve in-vitro metotlardır. Günümüzde yemlerin besleme 

değerlerinin belirlenmesinde uygulamanın kolaylığı, tekrarlanabilirlik, hayvan 

kullanımın minimuma indirilmesi ve in-vivo yem değerlendirme metotlarının 

maliyetinden daha ucuz olması gibi avantajlara sahip olmasından dolayı en sık 

kullanılan metotlar in-vitro metotlardır (Singh ve ark., 2010). 

Prensip olarak in-vitro yöntemde, suni rumen ortamı oluşturularak yemlerin 

sindirilebilirliğinin tespiti sağlanmaktadır. En sık kullanılan in-vitro yöntemlerin 

başında Tilley-Terry metodu (Tilley ve Terry, 1963) ve in-vitro gaz üretim metodu 

gelmektedir.  Bu metotlardan in-vitro gaz üretim metodu (Menke ve Steingass,1988) 

diğer in-vitro metotlarla karşılaştırıldığında kaba yemlerin enerji değerinin tespit 

edilmesinde ve in-vivo çalışmalarla elde edilen sindirilebilirlik değerlerine yakın 

değerlerin tespitine imkan sağlaması bakımından daha avantajlıdır. 

2.6.1. İn-vitro Gaz Üretim Metodu ile Kaba Yemlerin Organik Madde 

Sindirilebilirliği (OMS) ve Metabolize Edilebilir Enerji (ME) Değerlerinin 

Hesaplanması  

Menke ve Steingass (1988) tarafından kaba yemler için 24 saatlik inkübasyon 

sonrası gaz üretiminden (GÜ) organik madde sindirilebilirliği (OMS) ve GÜ ile 

OMS’den metabolize edilebilir enerji (ME) değerlerinin hesaplanmasında kullanılan 

formüller aşağıda verilmiştir (Singh ve ark.,2010). 

OMS (%) = 14.88+0.889 GÜ+0.45 HP+0.0651 HK 
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MEGÜ (MJ/kg KM) = 2.2+0.136 GÜ+0.057 HP+0.0029 HY 

MEOMS (MJ/kg KM) = 0.16 OMS          

2.6.2. Kimyasal Kompozisyon Kullanılarak Metabolize Olabilir Enerjinin 

Hesaplanması 

Metabolize olabilir enerji; sindirilebilir enerjiden, metan gazı ve idrar olarak 

atılan kısımın çıkartılması ile hesaplanmaktadır. Metabolize edilebilir enerjinin 

kullanım etkinliği kullanım yönüne, rasyonun dengesine, yemlerin birbiriyle 

etkileşimine, çevre faktörlerine bağlı olarak da değişkenlik göstermektedir. Metabolize 

edilebilir enerjinin kullanım etkinliğinin hesaplanmasında rasyonun metabolize 

edilebilirliği dikkate alınmaktadır. Yemlerin ME içeriklerinin saptanmasında, yemlere 

ait ham besin madde analiz sonuçları veya sindirilebilir besin madde analiz 

sonuçlarından yararlanılmakta ve farklı regresyon eşitlikleri ile yemlerin ME 

içeriklerinin belirlenmesi mümkün olabilmektedir. Kaba yemler için HS, ADL, ADF, 

ADF-HS değerinden ME hesaplanırken aşağıdaki formüllerden yararlanılır 

(Kirchgessner ve ark.,1977). 

HS’a göre ME hesaplama: 

MEHS, kcal/kg KM= 3309.5-35.64x HS 

ADL’ye göre ME hesaplama: 

MEADL, kcal/kg KM=2764-102.73x ADL 

ADF ve HS’a göre ME hesaplama: 

MEADF+HS, kcal/kg KM =3464.7-58.10x ADF+27.99x HS 

ADF’ye göre ME hesaplama: 

MEADF, MJ/kg KM =14.60-0.13x ADF 

2.6.3. İn-vitro Gaz Üretim Metodu ile Yapılan Çalışmalar 

Ruminant beslemede yaygın olarak kullanılan bazı kaba yemlere (mısır silajı, 

yonca kuru otu ve buğday samanı) farklı seviyelerde (%0, %1, %3, %5 ve %10) ilave 
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edilen akasya, biberiye, okaliptus ve asma yapraklarının metan gazı üretimi üzerine 

etkilerini belirlemek için in-vitro gaz üretim metodundan yararlanılmıştır. İn-vitro gaz 

üretim tekniği ile 24. saatte oluşan toplam gaz miktarı ölçülmüştür. Tüm yemler kontrol 

grup ile karşılaştırıldığında metan gazı (CH4) oluşumunun genel olarak azaldığı 

bildirilmiştir. Sonuç olarak, ruminant beslemede yaygın olarak kullanılan mısır silajı, 

yonca kuru otu ve buğday samanına ilave edilen bitki yapraklarının in-vitro metan gazı 

üretimini azalttığı ortaya konmuştur (Denek ve ark., 2014). 

Bir başka çalışmada in-vitro gaz üretim metodundan yararlanılarak Erzurum 

ilinde doğal olarak yetişen 8 adet buğdaygil yem bitkisinin (domuz ayrığı, adi otlak 

ayrığı, kırmızı yumak, koyun yumağı, alaca brom, mavi ayrık, çayır kelp kuyruğu, çayır 

salkım otu) in-vitro gaz üretim miktarları, gaz üretim parametreleri ve organik madde 

sindirilebilirlikleri (OMS) ile metabolize edilebilir enerji (ME), net enerji laktasyon 

(NEL) ve besin maddeleri bileşimlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Yemlerin 3, 6, 9, 

12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki gaz üretimleri ölçülmüştür. Buğdaygil yem bitkileri 

arasında kimyasal bileşim bakımından önemli farklılıklar olduğu gözlenmiştir. 

Kimyasal kompozisyondaki bu farklılıklara bağlı olarak yemlerin in-vitro gaz üretim 

miktarları ve gaz üretiminden hesaplanan gaz üretim kinetik parametrelerinin de 

etkilendiği bildirilmiştir. Çalışma bulguları ışığında ham protein, ham yağ ve ham kül 

bakımından zengin olan yemlerin diğer yemlere göre hücre duvarı bileşenleri 

bakımından fakir olanlarının in-vitro gaz üretimi, ME ve NEL ile OMS özellikleri 

bakımından daha iyi durumda olduğu sonucuna varılmıştır (Gürsoy, 2014). 

Diğer bir çalışmada iki farklı protein kaynağı (maya ile fermente edilmiş 

kasava çentik proteini ve soya küspesi (SK)) kullanımının yanında kaba konsantre yem 

oranının rumen mikroorganizmaları üzerine etkisi in-vitro gaz üretim metodu 

kullanılarak araştırılmıştır. Çalışmada kaba yem kaynağı olarak pirinç samanı (% 90.2 

KM, % 81.30 OM, % 2.9 HP, % 82.7 NDF ve % 57.6 ADF) kullanılmıştır. İn-vitro gaz 

üretim metodu ile tespit edilen gaz üretim  (b) değerleri karşılaştırıldığında kasava 

çentik proteininin (75.9 mL), SK (56.0 mL)’den önemli düzeyde yüksek olduğu 

gözlenmiştir. Bununla birlikte gaz üretim kinetik parametrelerinin (a,b,c ve a+b ) 

kaba/konsantre oranlarından etkilendiği bildirilmiştir. OMS en yüksek değeri 40:60 (% 

86.0) ve 60:40 (% 81.80) oranına sahip deneme gruplarında gözlenmiştir. Bu bulgular 
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ışığında, kasava çentik proteininin ruminantlarda protein kaynağı olarak kullanımının 

rumen fermentasyon üzerine olumlu etkileri olduğu sonucuna varılmıştır (Polyorach ve 

ark., 2014). 

 Bir başka çalışmada Juncus acutus’un ruminant beslemede alternatif bir kaba 

yem kaynağı olarak önerilmesi için in-vitro gaz üretim metodu ile sindirilebilirliğinin ve 

real-time PCR ile rumendeki selülolitik bakteriler üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Kızılırmak Deltasından üç farklı istasyondan toplanan Juncus acutus örneklerinin ham 

besin madde miktarları 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) arasında bulunmuştur. Juncus 

acutus’un üç istasyona ait 24 saatlik inkübasyonlarından hesaplanan OMS değerleri % 

42.64-42.48; MEOMS ve MEGÜ değerleri sırasıyla 6.78-6.82 ve 5.05-5.26 MJ/kg KM 

arasında değiştiği görülmüştür. Çalışma sonunda Juncus acutus’un % HP değeri tahıl 

samanlarından yüksek, düşük kaliteli kuru yonca ve kuru çayır otuna yakın olduğu 

bildirilmiştir. Rumen selülolitik bakterileri F. succinogenes R. flavefaciens ve R. 

albus’un miktarlarında artışa neden olan Juncus acutus’un % OMS, MEGÜ ve MEOMS 

değerleri açısından tahıl samanlarına, % HP yönünden ise orta kaliteli kaba yemlere 

alternatif bir kaba yem kaynağı olabileceği bildirilmiştir (Erdem, 2014). 

  Bir çalışmada Meksika’nın güneyinde tropikal bölgelerde yetişen legüm 

yapısında olmayan bazı ağaç türlerinin (Guazuma ulmifolia, Crescentia alata, Ficus 

glabrata, Ficus cotinifolia, Spondias purpurea, Mangifera indica, Licania arborea, 

Simira mexicana) yapraklarına polietilen glikol (PEG) etkisi in-vitro gaz üretim tekniği 

kullanılarak araştırılmıştır. Çalışma bulgularında kimyasal kompozisyon bakımından 

geniş varyasyon olduğu gözlenmiştir. PEG varlığında kondanse tanin ve toplam fenolik 

aktiviteye sahip Spondias purpure, Licania arborea, Ficus glabrata ve Guazuma 

ulmifolia yapraklarının gaz üretiminin arttığı bildirilmiştir. Benzer şekilde PEG ilavesi 

ile ME (5,9 MJ kg-1 KM), OMS (354,5 g kg-1 KM) ve UYA (2,3 mol/150 mL) 

düzeylerinde artış, mikrobiyal kütlede ise azalma olduğu gözlenmiştir. Çalışma sonunda 

bu bitkilerden Ficus cotinifolia ve Spondias purpurea’nın özellikle bu bölgedeki çiftlik 

hayvanları için önemli bir yem kaynağı olabileceği bildirilmiştir (Hernandez ve ark., 

2015). 
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2.7. Yemlerin Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi 

Otoimmün hastalıklar başta olmak üzere diğer birçok hastalığa karşı iyileştirici, 

önleyici ve tedavi edici rolleri olduğunu ortaya koymuş olan antioksidanların hayvan 

yemlerindeki miktarlarının belirlenmesi günümüz şartlarında büyük öneme sahiptir. 

Antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amacıyla çok sayıda metod 

geliştirilmiştir (Albayrak ve ark., 2010). Bu metodlar genel olarak hidrojen atomu 

transfer temelli (HAT) ve elektron transfer temelli (EA) analiz metotları olarak 

sınıflandırılır (Özyürek ve ark., 2011). Bu metodlar koruyucu antioksidan kapasitesi 

yerine radikal veya oksidan giderici kapasitesini ölçmeyi hedefler. 

HAT temelli metotların birçoğu azot bileşiklerin bozulması ile oluşan peroksil 

radikalleri için antioksidan ve substratın rekabetine dayanan yarışmacı reaksiyonlardır. 

Bu metod oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC), toplam radikal yakalayıcı 

antioksidan parametre (TRAP) ve krosin beyazlatma yöntemlerini içermektedir. ET 

temelli metotlar antioksidanın oksidanı indirgeme yeteneğini renk değişimi ile ölçen 

metodlardır. Renk değişiminin derecesi örneklerin antioksidan konsantrasyonu ile 

ilişkilidir. ET temelli yöntemler toplam Folin- Ciocalteu ayıracı ile toplam Fenolik 

yöntemi (FCR), Troloks eşiti antioksidan kapasite (TEAC), demir iyonu indirgeyici 

antioksidan güç (FRAP), oksidan olarak bakır (II) kullanan toplam antioksidan 

potansiyel yöntemi (CUPRAC) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yöntemini 

içermektedir (Somogyi ve ark.,2007; Albayrak ve ark., 2010; Okan ve ark., 2013). 

2.7.1. Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesine Yönelik 

Yapılan Çalışmalar 

Antioksidan yönünden zengin yem katkılarının rumen ekolojisi üzerine 

etikisinin araştırıldığı çalışmada antioksidan kaynağı olarak ananas kabuğu antioksidanı 

(AKA) ve mineral+vitamin (MV) katkıları kullanılmıştır. Çalışma sonunda toplam 

UYA yönünden AKA ve MV arasında etkileşim mevcutken, gaz üretimi, pH, NH3, 

bakteri sayısı, asetat, propiyonat ve bütirat yönünden bir etkileşimin mevcut olmadığı 

bildirilmiştir (Mardelana ve ark., 2014). 

Süt üretimini arttırdığı için ruminant rasyonlarında sıkça kullanılan burçağın 

antioksidan aktivitesi ve fenol içerikleri araştırıldığı çalışmada antioksidan aktivitesinin 

belirlenmesinde DPPH, TEAC ve FRAP metotları karşılaştırılmalı kullanılmıştır. 
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Çalışma bulgularında toplam fenol ve flavanoid içerik sırasıyla 62.7-105 mg Gallik asit 

ve 22.1-43 mg Rutin /g olarak bildirilmiştir. En yüksek antioksidan aktivite, fenolik ve 

flavanoid içieriğin bitkinin yaprak ve sürgün kısımlarında olduğu ve en yüksek 

antioksidan aktivitenin TEAC metoduyla bulunduğu bildirilmiştir (Mirzaei ve ark., 

2014). 

Yapılan bir başka çalışmada bir narenciye türü olan mandalina meyvesinin 

atığının kimyasal kompozisyonu, in-vitro kuru madde sindirilebilirliği ve antioksidan 

aktivitesi araştırılmıştır. Bu atığın besin madde kompozisyonu sırasıyla, KM %92,00, 

HP %7,60 ve azotsuz öz maddesi %73,69 bulunmuştur. NDF ve ADF yönünden düşük 

içeriğe sahip olan atığın NDF içeriği %26.35, ADF içeriği ise %19.50 olarak 

bildirilmiştir. İn-vitro kuru madde sindirilebilirliği üzerine olumsuz etkisi bulunmayan  

atığın, Yüksek antioksidan kapasitesine sahip olduğu, toplam fenolik içeriğin 17.1±1.04 

mg gallik asit eq/g ve DPPH serbest radikal süpürücü etkisinin  96.2 µg/ml(IC50) olduğu 

bildirilmiştir (Kour ve ark., 2014). 

Bir diğer çalışmada Juncus acutus’un gövde ve tohumunun organik madde 

sindirilebilirliğinin (OMS), metabolize edilebilir enerjisinin (ME), antioksidan 

aktivitesinin, toplam fenolik ve flavanoid içeriğinin belirlenmesi ve karşılaştırılması 

amaçlanmıştır. Ortalama gövde ve tohum OMS, MEOMS, MEGÜ ve gaz üretim kinetik 

parametreleri b, c ve T ½ değerleri sırasıyla % 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 bildirilmiştir. Bitkinin farklı kısımlarının % OMD, ME ve gaz üretim kinetik 

parametreleri b, c ve T 1/2 değerleri arasında önemli farklılıklar görülmüştür. Juncus 

acutus’un gövde ve tohumunun antioksidan aktivitesi toplam fenolik ve flavanoid 

içeriği sırasıyla (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) bulunmuş ve aralarında istatistiksel farklılık bildirilmiştir. 

Juncus acutus’un her iki kısmı gövde ve tohumu ruminant hayvanlar için alternatif yem 

kaynağı olabileceği bunun yanında iyi bir fenolik bileşik kaynğı ve yüksek antioksidan 

kapasitesi sebebiyle hayvanların doğal antioksidan almalarına katkı sağlayabileceği  

sonucuna varılmıştır (Erdem ve ark., 2014). 

Şarap fabrika atığı olan şarap sedimenti ve üzüm posası ruminantlar için 

antioksidan aktivitesi yönünden değerlendirilmiştir. Çalışma sonunda her iki atığında 
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yüksek polifenolik içerik ve radikal süpürücü aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir. 

Rasyonlarda her iki atığın kullanımınında yem tüketiminde olumsuz bir etki 

yaratmazken, kontrol dieti ile karşılaştırıldığında protein sindirilebilirliğini baskıladığı 

bildirilmiştir. Şarap fabrikası atıklarının polifenolleri rumendeki mikrobial aktiviteyi 

inhibe etmesinden dolayı ruminal amonyak üretimini baskıladığı bildirilmiştir. Sonuç 

olarak her iki atığın ruminantlar için azot metabolizması üzerindeki etkileri göz önünde 

bulundurularak yeni antioksidan kaynağı olarak kullanılabileceği bildirilmiştir (İshida  

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

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan Materyali 

  İn-vitro gaz üretim metodunda kullanılacak olan rumen sıvısı Samsun 

Atakum’da bulunan Florya Et Entegre Tesisleri Mezbaahanesinde kesilen 16-17-19 

aylık erkek, 330-350-420 kg canlı ağırlıkta, kesif yemle beslenen hayvanlardan alındı. 

3.1.2. Yem Materyali 

Projede yem materyali olarak Temmuz ve Ağustos aylarında fındık işleme 

fabrikasından temin edilen farklı fındık çeşitlerinin (yuvarlak fındık, sivri fındık ve 

badem fındık) iç meyve zarları kullanıldı (Şekil 1). Yemler 1 mm elek çapına sahip 

değirmende öğütülerek tüm analizler için dört tekerrürlü olarak çalışıldı. Yemlerin 

kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi için Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Laboratuarındaki 

mevcut cihazlar kullanıldı. 

 

Şekil 1. Laboratuvara getirilen farklı fındık çeşitlerinin iç meyve zarlarının analiz öncesi hazırlanması 

(a,b,c) 
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3.1.3. Kullanılan Cihazlar  

Projede kullanılacak cihazlar ve kullanım amaçları Tablo 1’de verildi. 

Tablo 1. Projede Kullanılan Cihazlar ve Kullanım Amaçları 

Projede Kullanılan Cihaz Listesi Projede Kullanım Amacı 

Değirmen  Yem örneklerin öğütülmesi 

Hassas terazi Örneklerin tartımı 

Kül fırını  Kuru yakma 

pH metre pH ölçümü ve standart hazırlama 

Protein tayin cihazı (kjeldahl sistemi) Ham protein analizi 

Yağ tayin cihazı Ham yağ analizi 

Su banyosu Örneklerin deney süresince inkübasyonu 

Etüv Örneklerin kurutulması 

Çeker ocak Örneklerin yakılması 

Distile su cihazı Analizlerde kullanılacak saf su üretimi  

ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazı NDF, ADF, ADL tayini 

İn-vitro gaz üretim sistemi (ANKOM) OMS tayini, ME hesaplanması 

Spektrofotometre  Total antioksidan aktivitesi tespiti 

 

3.2. Metot  

3.2.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonunu Belirlemek için Yapılan 

Analizler 

Kuru Madde Analizi  

Analize başlamadan önce kuru madde kapları 2 saat 105 °C kurutma dolabında 

bekletilerek içindeki nemin uçması sağlandı. Ardından kurutma dolabından alınan kuru 

madde kapları oda sıcaklığına gelene kadar desikatörde tutuldu. Bir g yem (A) materyali 

darası hassas terazide alınmış (D) kurutma kaplarında tartıldı (A1). Analizi yapılan yem 

materyali kaba yem olduğu için önce ön kurutma yapılıp sabit ağırlığa gelene kadar 65 
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°C bir gece ardından 105 °C bir gece bekletildi. Süre sonunda desikatöre alınarak oda 

sıcaklığına geldikten sonra tartımı yapıldı (A2). Gerekli hesaplamalar yapılarak yemin 

yüzde kuru madde miktarı hesaplandı (AOAC, 2006) (Şekil 2). 

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

% KM=100–% Nem 

Ham Kül ve Organik Madde Analizi 

Boş tartımı yapılan porselen krozeler ham kül fırınında 105 °C’de 2 saat 

bekletildi. Ardından desikatöre alınarak oda sıcaklığına kadar soğutuldu. Bir g yem (A) 

materyali hassas terazide darası alınmış krozelerde (D) tartıldı (A1). Krozeler kül 

fırınına yerleştirilerek 550 °C de 4 saat yakıldı. Süre sonunda desikatöre alınan krozeler 

oda sıcaklığına geldikten sonra hassas terazide tartımı yapıldı (A2). Gerekli 

hesaplamalar yapılarak yem materyalinin yüzde ham kül ve yüzde organik madde 

içeriği hesaplandı (AOAC, 2006) (Şekil 2). 

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

% OM= % KM-% HK 

Ham Protein Tayini  

Yem derişik H2SO4 (sülfürik asit) ile yaş yakma yöntemiyle yakıldı ve 

yapısındaki N (azot) önce amonyum sülfata sonra da amonyağa dönüştürüldü. Sonra 

titrasyonla amonyaktaki azot miktarına karşılık HP miktarı hesaplandı (AOAC, 2006) 

(Şekil 2). 

A. Yaş Yakma 

Kjeldahl tüpüne tartımı yapılan bir g yem materyali konduktan sonra tüpe 2 adet 

katalizör Kjeldahl tableti ve üzerine 20 mL H2SO4 eklendi. Tüplerden bir tanesine ise 

kör tüp olarak kullanılmak üzere içine yem materyali konmadan diğer kimyasallarla 

işleme alındı.  Kjeldahl tüplerine 200 oC’de 45 dakika ön ısıtma yapıldıktan sonra 400 
0C’de 60 dakika yakma işlemi gerçekleştirildi. 
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B. Distilasyon 

Yakma işlemi tamamlandıktan sonra örnekler distilasyon ünitesine alınacak ve 

örneğin toplanacağı erlenmayere metil red ve bromkresol yeşilinden oluşan 

indikatörden (10 mL Brom kreosol + 7 mL Metil red ya da 0.1 g Brom Kreosol + 0.02 g 

metil red 100 mL alkolde çözünür) 8 damla damlatıldı. Distilasyon ünitesinde 

kullanılacak kimyasallar (H2O: 50 mL, NaOH: 75 mL, H3BO3: 60 mL) hazırlandıktan 

sonra distilasyon ünitesi çalıştırıldı. 

C. Titrasyon 

Distilasyon sonrası erlende toplanan örnek 0,75 normal H2SO4  ile titre edildi 

ve pembe renk oluşumu gözlendiğinde titrasyon sonlandırıldı. Kullanılan H2SO4 miktarı 

kaydedildi. Aşağıda verilen formül kullanılarak numunedeki yüzde protein oranı 

hesaplandı. 

% Protein =(K)x(V)x(N)x(fH2SO4)x(100)/(M)x(1000)x(fp) 

K: 14,007 (Azotun atom ağırlığı) 

V: Kullanılan H2SO4 (mL) 

N: H2SO4’nin normalitesi (0,75) 

fH2SO4: 0,75 N H2SO4’nin faktörü 

fp: Proteine çevirme faktörü (6,25) 

M: Numune miktarı 

Ham Yağ Analizi 

Bir g öğütülmüş yem, darası alınmıs kartuşlara konularak tartımları yapıldı (A). 

Benzer sekilde cam eter beherler de kuru madde dolabında 105 0C de 2 saat tutulduktan 

sonra desikatöre alınıp ve oda sıcaklığına gelinceye kadar bekletildi. Daha sonra 

tartılarak daraları alındı (B). Ardından kartuşlar soxhlet HY analiz cihazına yerleştirildi 

ve işlem bitince eterin uçmasını sağlamak için beherler 105 °C’ de yarım saat kurumaya 
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bırakıldı. Kurutma sonrası tartımı yapılarak (C ) HY miktarı aşağıdaki formülle 

hesaplandı (AOAC, 2006) (Şekil 2). 

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

 

Şekil 2. Farklı fındık çeşitlerinin iç meyve zarı örneklerinin Kuru madde (a), Ham 

kül(b), Protein (c), Ham yağ (d) analizi 

Nötral Deterjan Fiber (NDF) Analizi 

Yemlerin hücre duvarı bileşenlerini oluşturan NDF, Asit Deterjan Fiber (ADF) 

ve Asit Deterjan Lignin (ADL) içerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafından bildirilen 

yöntemlere göre ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, 

NY, USA) cihazı kullanılarak yapıldı (Van Soest ve ark., 1991). 
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NDF analizinde kullanılan solüsyon; 30 g Sodyum Lauryl Sülfat + 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 (ısıtma ve karıştırma ile pH 

6,9-7,1 arası olmalı) içerir. NDF analizinde kullanılan solüsyonun hazırlanmasında 

kullanılan kimyasallar ve miktarları aşağıda gösterildiği gibidir (Tablo 2). 

Tablo 2. NDF analizinde kullanılan çözeltilerin hazırlanmasında kullanılan kimyasal maddeler ve 

miktarları 

Kimyasal Madde Miktar 

Sodyum Lauryl Sülfat 30  g 

EDTA-di sodyum salt dihidrat 18,61 g 

Sodyum tetra borat dekahidrat 6,81 g 

Sodyum fosfatdibazik-susuz 4,56 g 

Trietilen glikol 10 mL 

Distile su 1 L 

 

 Numaralanan torbalar önce boşken (W1) ardından 0.5 gr yem konulduktan 

sonra tartıldı (W2). Torbaların ağzı kapatıldıktan sonra her kata 3 torba olacak şekilde 

plastik raflara dizilerek kompartmana yerleştirildi. Cihazın tahliye vanası kapalı 

konumda iken 20 g sodyum sülfit + 4 mL alfa amilazı 2000 mL ND solüsyonu içinde 

çözülerek (24 numune için) kompartmana döküldü. “Agitate+heat” düğmesine basılarak 

kapağı kapatılıp 75 dakika bekletildi. Süre sonunda “Agitate+heat” düğmesine basılarak 

cihaz kapatıldı. Vana yavasça açılarak solüsyonun tahliyesi sağlandı. Ardından kapak 

açılıp tahliye vanası tekrar kapatıldı. 2000 mL kaynar su + 4 mL alfa amilaz dökülerek 

cihazın “agitate” düğmesi açık, “heat” düğmesi kapalı konuma getirildi.  Beş dakika 

yıkama yapıldı. Vana aç kapa yapılarak bir kaç kez sıcak suyla yıkama yapıldı. Son 

olarak vana kapatılarak soğuk su ile yıkama yapıldı. Torbalar süzülüp asetonda 3 dakika 

bekletildikten sonra, etüvde 105 0C de kurutulup tartıldı (W3). Krozeler tartılıp darası 

alındı (N), içerisine yerleştirilen numuneler kül fırınına konup 550 °C de 3-4 saat 

yakıldıktan sonra dışarıya alınıp soğuduktan sonra tartımı yapıldı (M). Yaş yem, kuru 
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madde ve organik madde bazında % NDF hesaplamasında kullanılan formüller aşağıda 

verilmiştir (Tablo 3). 

NDF Hesaplama: 

Kül= M-N 

OM (W4)= W3-kül 

Tablo 3.  NDF Hesaplama 

-Yaş yem bazında 

 % NDF değeri 

-Kuru madde bazında  

% NDF değeri 

 

-Organik madde bazında 

 % NDF değeri 

(W3-(W1xC1))x100/W2 (W3-(W1xC1))x100/W2xKM 

 

(W4-(W1xC2))x100/W2xKM 

 

W1 Torba ağırlığı 

W2 Numune ağırlığı 

W3 Ekstraksiyon sonrası ağırlık 

W4 Organik materyal ağırlığı (OM)(W3-kül) (kuru madde dolabından 

çıktıktan sonraki ağırlık – kül) 

C1  Boş torba düzeltme faktörü (etüvden sonraki ağırlık/boş torbanın kendi 

ağırlığı) 

C2 Boş torba kül düzeltme faktörü ( yanma sonrası boş torba ağırlığı/ boş 

torbanın kendi ağırlığı) 

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

ADF ise NDF içerisinden hemiselüloz çıkartılarak elde edilir. Bu nedenle bu 

fraksiyon, yemin sindirilebilirliği hakkında ve hayvanın enerji alımı hakkında fikir 

veren iyi bir göstergedir. 
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ADF analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazı kullanılarak gerçekleştirildi. 

ADF analizinde kullanılacak solüsyon; 20g CTAB (cetyltrimethylammoiumbromide) + 

1L 1N H2SO4 içinde çözdürülerek hazırlandı. Numaralandırılmış torbalar önce boşken 

(W1) ardından 0.5 g yem konulduktan sonra tartıldı (W2). Torbaların ağzı kapatıldıktan 

sonra plastik raflara konarak cihaza yerleştirildi. Cihazın vanası kapatıldıktan sonra 

2000 mL (tam numune için) solüsyon eklenerek cihazın kapağı sıkıca kapatıldı. 

Agitate+heat düğmeleri açık konumda cihaz 60 dakika çalıştırıldı. Çalışma bitiminde 

agitate+heat düğmeleri kapalı konuma getirilip vana açıldı. Solüsyon boşaldıktan sonra 

vana tekrar kapatılarak 2000 mL sıcak su ile numuneler 5 dakika yıkandı. Son olarak 

soğuk su ile yıkama işlemi tamamlandı. Torbalar süzüldü ve asetonda 3 dakika 

bekletildikten sonra, etüvde kurutulup (105 °C 2-4 saat) tartıldı (W3). Yaş yem, kuru 

madde ve organik madde bazında % ADF hesaplamasında kullanılan formüller Tablo 4’ 

de gösterildi. Üç istasyondan toplanan örneklerden bulunan % ADF, aşağıda verilen 

eşitlikle yerine konularak ME (MJ/kg KM) değerleri hesaplandı (Van Soest ve ark., 

1991). 

MEADF, MJ/kg KM=14.60-0.13x ADF 

Asit deterjan lignin analizi için: 

ADL analizi için yukarıda bahsedildiği şekilde önce ADF analizi yapıldı. 

Kuruyan torbalar 500 mL (% 72 lik sülfirik asit) solüsyonu içeren erlenin içine atıldı. 

Yarım saatte bir karıştırılarak toplam üç saat bu solüsyonda kalması sağlandı. Süre 

sonunda asit solusyon uzaklaştırılarak torbalar beşer dakikadan üç kez sıcak suyla 

ardından bir kez de soğuk suyla yıkanarak yıkama işlemi tamamlandı. Torbalar 

süzülerek asetonda üç dakika bekletildikten sonra, etüvde kurutuldu (105 0C de 2-4 saat) 

ve tartıldı (W5). Darası alınan krozeler tartıldıktan sonra (N), kül fırınına konularak  

550 0C’ de 3-4 saat yakıldıktan sonra desikatörde tutularak tartımları yapıldı (M) (Van 

Soest ve ark., 1991). Yaş yem, kuru madde ve organik madde bazında % ADL 

hesaplamasında kullanılan formüller Tablo 5’de gösterildi. 
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ADF Hesaplama: 

Kül= M-N; W4=W3-kül 

Tablo 4. ADF Hesaplama 

-Yaş yem bazında % ADF -KM bazında % ADF -OM bazında % ADF 

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

W1 Torba darası 

W2 Numune ağırlığı 

W3 Ekstraksiyon sonrası ağırlık 

W4 OM W3-kül  

C1 Boş torba düzeltme faktörü (etüvden sonraki ağırlık/boş torbanın 
kendi ağırlığı) 

C2 Boş torba kül düzeltme faktörü ( yanma sonrası boş torba ağırlığı/ 
boş torbanın kendi ağırlığı) 

 

ADL Hesaplama: 

Kül= M-N; W6=W5-kül 

Tablo 5. ADL Hesaplama 

-Yaş yem bazında % ADL -KM bazında % ADL -OM bazında % ADL 

(W5-(W1xC1))x100/W2 ((W5-(W1xC1))x100/W2xKM ((W6-(W1xC2))x100/W2xKM 

W1 Torba darası 

W2 Numune ağırlığı 

W5 Ekstraksiyon sonrası ağırlık 

W6 OM W5-kül  

C1 Boş torba düzeltme faktörü (etüvden sonraki ağırlık/boş torbanın 
kendi ağırlığı) 

C2 Boş torba kül düzeltme faktörü ( yanma sonrası boş torba ağırlığı/ 
boş torbanın kendi ağırlığı) 
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              3.2.2. İn-vitro Gaz Üretim Metodu 

Yem ham maddelerinin in-vitro koşullarda sindirilebilirlik özelliklerinin 

değerlendirilmesinde Menke ve Steingass (1988) tarafından bildirilen gaz üretim 

metodunu esas alan ANKOMRF gaz üretim sistemi kullanıldı (Şekil 3).  

Yapay tükürüğün hazırlanması: Yapay tükürük, 499.3 mL distile su, 250 mL 

makro mineral çözeltisi, 0.12 mL mikro mineral çözeltisi, 250 mL tampon çözeltisi, 

1.25 mL resazurin çözeltisi ve 24 mL redüksiyon çözeltisi kullanılarak hazırlandı (12 

şişe için hesaplanan miktar). 

Yapay tükrüğün hazırlanmasında kullanılan çözeltiler ve hazırlanış şekilleri Tablo 6’ de 

verildi. 

Tablo 6. Yapay tükrüğün hazırlanmasında kullanılan kimyasal maddeler ve miktarları 

Hazırlanacak Solüsyon Kimyasal Madde Miktar 

Makro Mineral Çözeltisi 

Na2HPO4 1.55 g 

MgSO4.7H2O 0.15 g 

Na2HPO4 1.425 g 

Distile su 250 mL 

Mikro Mineral Çözeltisi 

CaCl2.2H2O 0.66 g 

MnCl2.4H2O 0.5 g 

CoCl2.6H2O 0.05g 

FeCl2.6H2O 0.49 g 

Distile su 5 mL 

Tampon Çözeltisi 

 

NaHCO3 8.75 g 

(NH4) HCO3 1 g 

Distile su 250 mL 

Resazurin Çözeltisi 
Resazurin 1.25 mg 

Distile su 1.25 mL 

Redüksiyon Çözeltisi 

1.0 N NaOH 1 mL 

Na2S.7H2O 156.25 mg 

Sistein-HCl 156.25 mg 

Distile su 24 mL 

 

İn-vitro gaz üretim sisteminde kullanılan modüller ve modüllerden gelen 

verilerin kablosuz dizüstü bilgisayarda kaydedilmesi Şekil 3’ de gösterildi. 
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Şekil 3. İn-vitro gaz üretim sisteminde kullanılan modüller (a), modül başlıklarının şişelere takılması (b), 

su banyosu içine yerleştirilen modüllerin elektrik ve bilgisayar sistemine bağlanması (c), modüllerden 

gelen verilerin kablosuz dizüstü bilgisayarda kaydedilmesi  (d) 

Yöntemde yemlerin gaz üretimini saptayabilmek için 250 mL hacimli modüller 

(cam şişeler) kullanıldı. 1 g kuru yem örnekleri iki tekerrürlü olarak cam şişeler 

içerisine konuldu. Gaz oluşumunu sağlamak amacıyla şişelerin içerisine pH’ ları 

ölçülüp 20 mL rumen sıvısı ve 80 mL çözelti karışımından eklendi. Rumen sıvısıyla 

birlikte kullanılacak çözelti 499.3 mL saf su + 250 mL makro mineral + 0.12 mL mikro 

mineral çözeltisi + 250 mL tampon çözelti + 1.25 mL resazurin ve 24 mL redüksiyon 

çözeltilerinden oluşmaktadır. Bu işlemden sonra tüpler 39 oC’deki su banyosunda 

inkübasyona bırakıldı. Fermantasyon sonucu tüpler içinde açığa çıkan gaz değerleri 0, 3, 

6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde belirlendi. Üretilen gaz miktarları, Ørskov ve 
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McDonald (1979), yemlerin ME değerleri Blümmel ve Ørskov (1993), OMS ise Menke 

ve ark. (1979) tarafından geliştirilen metotlar ile belirlendi.  

Gaz üretiminin mL olarak hesaplanmasında 39 0C’de ölçülen gaz basıncı (Ppsi) 

kullanıldı. ANKOMRF gaz üretim sistemi konfigürasyonu psi veya mbar biriminde gaz 

basınç ölçümlerine dayanmaktadır.  

Ölçülen gaz basınçları aşağıda verilen ideal gaz kanunu eşitliği kullanılarak 

mol’ e çevrildi. Sonra aşağıda verilen Avagadro kanunu eşitliği kullanılarak mL olarak 

üretilen gaz hacmi (GÜ) hesaplandı. 

İdeal Gaz Kanunu; 

 

n: Gaz üretimi (mol) 

P= Basınç [kilopascal (kPa)] 

V= Gaz ölçümü yapılan şişe içindeki gaz hacmi (L) 

T: Sıcaklık (oK) 

R: Gaz sabiti (8,314472 L kPa K
-1mol-1) 

Avagadro Kanunu; 

Avagadro kanunun kullanılmasıyla, atmosferik basınç psi olarak ölçüldü         

(1 psi= 6.894757293 kPa). 

1 mol 273.150 oK’de ve 101.325 kPa standart koşullarda 22.4 L yer kaplar. 

Böylece mol olarak ölçülen gaz mL’ye aşağıdaki eşitlik ile çevrildi. 

Üretilen gaz (mL) = nx22.4x1000 

ANKOMRF gaz üretim sistemi-gaz şişe hacim kapasitesi 
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Her bir şişenin gerçek hacim kapasitesi, kullanılan derecelenmiş hacim 

kapasitesinden büyüktür. Çalışmada kullanılan 250 mL özel inkübasyon şişeleri için 

gerçek hacim kapasitesi 310 mL olarak alındı. 

Örnek Hesaplama 

• ANKOM gaz üretim sistemi ile ölçülen kümülatif basınç 39o C’de 10 psi 

• Çalışmada kullanılan derecelenmiş cam şişe hacmi 250 mL (gerçek 

hacim kapasitesi 310 mL) 

• Cam şişeye konulan toplam sıvı(örnek+çözelti+rumen sıvısı) 102 mL 

• Gazın şişenin üst kısmında kaplayacağı hacim  

310-102=208 mL=0.208 L 

Pölçülen=4.5psi 

1psi=6.894757293 kPa 

P= 4.5x6.894757293 

P= 31.026kPa 

V= 0.208 L 

T= 273K+39oC=312 oK 

n= P( )=31.026(  

n= 31.026x0.0000802 

n= 0.00248 mol 

Hesaplanan mL gaz üretim (GÜ) hacimlerinin beşte biri alındı. 

Farklı çeşitlerin fındık iç meyve zarı OMS’ i 24 saatlik GÜ, HP ve Kül 

değerleri kullanılarak hesaplandı. 

OMS (%) = 14.88+ 0.889xGÜ+ 0.045xHP- 0.065xHK 

Kaba yemler için önerilen aşağıdaki eşitlik kullanılarak farklı çeşitlerin fındık 

iç meyve zarı’nın  metabolize olabilir enerji değeri MEGÜ, MEOMS (MJ/ kg KM ) 

aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplandı (Menke ve Steingass.,1988). 

MEGÜ = 2.20 +0.136 GÜ + 0.0057 HP + 0.0029 HY 

MEOMS= 0.16xOMS 
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Ørskov ve McDonald (1979) modeli modifiye Mitscherlich y= b (1-e-ct) eşitliği 

kullanılarak gaz üretim kinetik parametrelerinden potansiyel gaz üretimi (b) ve hız 

sabiti (c) hesaplandı. Eşitlikte y gaz üretimini, t inkübasyon süresini göstermektedir. 

Toplam gaz hacminin yarısını üretmek için geçen zaman (T1/2) aşağıdaki 

eşitlikle hesaplandı. 

T1/2=Ln2/c=0.693/c 

3.2.3. Toplam Antioksidan Aktivitesi Analizi 

 Fındık iç meyve zarının total antioksidan aktivitesinin hesaplanması 

hazırlanmış olan ekstrelerin indirekt metot kullanılarak fındık iç meyve zarında ki 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) üzerinde ki serbest radikal süpürücü etkilerine 

göre yapıldı. Ölçümler spektrofotometrede 517 nm’de gerçekleştirildi (Khan ve ark., 

2012). Antiradikal süpürücü aktivitesi bu formülden hesaplandı. 

% İnhibisyon =  blank absorbans - numune absorbans  X 100 

                                          blank absorbans 

3.2.4. İstatistiksel Analizler 

Çalışmada laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler (KM, HK, OM, HP, 

HY, NDF, ADF, ADL ve ME) aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar şeklinde 

özetlendi. Fındık çeşitleri arası istatistiksel analizler tek yönlü varyans analizi ile 

karşılaştırıldı. Fındık çeşitleri için ortalamalar arası farklılıklar p<0.05 seviyesine göre 

DUNCAN çoklu karşılaştırma testi uygulanarak belirlendi (SAS, 2007). 

İn-vitro gaz üretiminin zamana göre değişiminin incelenerek açıklanabilmesi 

amacıyla zamana bağlı olarak değişen üstel negatif dağılım fonksiyonu kullanılarak 

(TUT 125, 2007) modellendi. Kullanılan eğri fonksiyonunun matematiksel gösterimi 

y=b (1-exp-ct) şeklindedir. 
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Burada; 

t: Zamanı 

y: t zamanındaki gaz üretimi miktarını 

b: İntercept katsayısını 

c: t zamana bağlı olarak değişen hız sabitini 

göstermektedir. 

Buna göre eğri uyumu SAS (2007) istatistik paket programında PROC NLIN 

prosedürü kullanılarak Gauss-Newton istatistik yöntemine göre 10-8 yakınsama katsayısı 

kabul edilerek yapıldı. Model uyumu yapıldıktan sonra model parametreleri tahmin 

edildi. Çalışmada tüm şekil ve grafikler SAS STAT/GARPH ve excell yardımıyla 

oluşturuldu (SAS, 2007). 
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      4. BULGULAR  

Türkiye’de yetiştirilen fındık çeşitleri meyve şekil ve özelliklerine göre 

yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındık olarak üç grupta toplanmaktadır. Bu 

çalışmada, Türkiye’de fındık fabrikalarında fındığın işlenmesi sırasında bir atık olarak 

ortaya çıkan fındık iç meyve zarı yem materyali olarak kullanıldı. Farklı fabrikalardan, 

farklı zamanlarda alınan, farklı çeşitteki fındık meyve iç zar örnekleri dört tekerrürlü 

olarak analizlendi. Her fındık çeşidinde 2 farklı fabrika ve 2 dönemde (temmuz ve 

ağustos) alınan fındıklar 4 tekerrür çalışıldığı için n=4x2x2=16 olarak alınmıştır. 

Fındık iç meyve zarının kimyasal kompozisyonu Wendee analiz sistemi ile, % 

OMS ve ME değeri in-vitro gaz üretim metodu ve toplam antioksidan aktivitesi ise 

DPPH metodu kullanılarak belirlendi. 

4.1. Fındık İç Meyve Zarı’nın Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi 

Üç farklı çeşitteki fındık iç meyve zarının kimyasal kompozisyonu Tablo 7’de 

gösterildi. Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının havada 

kurutma üzerinden % KM değerleri sırasıyla % 91,17, % 91.11 ve % 91.07 bulundu. 
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Tablo 7. Farklı fındık çeşitleri iç meyve zarının kimyasal kompozisyonu 

Ham Besin  
Maddeleri (%) 

 
Yuvarlak Fındık 

 
Sivri Fındık 

 
Badem Fındık 

 

 

 (n=16) 

 

 (n=16) 

 

 (n=16) 

KM (1050C) 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 5.97±0.04 5.93±0.03 5.89±0.02 

HY 21.16±0.08a 20.32±0.06b 17.15±0.03c 

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 

MEADF, MJ/kg KM 8.27 ±0.03 8.27  ±0.04 8.27 ±   0.02 

a, b, c Aynı satırda farklı harfi taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde, 

HK: Ham Kül, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yağ, NDF: Nötral Deterjan Fiber, 

ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin, ME: Metabolize Edilebilir Enerji 

Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının ham besin 

madde miktarları sırasıyla, KM (% 91.17, 91.11, 91.07); HK (% 3.34, 3.30, 3.29); OM 

(% 87.83, 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 

MEADF ( 8.27, 8.27, 8.27 MJ/kg KM) bulundu. Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem 

fındığın iç meyve zarının % KM ve % OM değerleri karşılaştırmalı sütun grafik olarak 

Şekil 4’ de gösterildi.  
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Şekil 4. Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının % KM ve % OM ortalama 

değerleri. KM: Kuru Madde, OM: Organik Madde 

 

Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının % NDF, % 

ADF ve % ADL değerleri karşılaştırmalı sütun grafik olarak Şekil 5’da verildi.  

Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının % HP, % HY ve % HK 

değerleri karşılaştırmalı sütun grafik olarak Şekil 6’da gösterildi.  

Fındık iç meyve zarının kimyasal bileşenlerinden % HY değerleri hariç farklı 

çeşitleri arasında önemli farklılıklar tespit edilmedi (p>0.05). % HY yönünden yuvarlak 

fındık iç meyve zarı ile sivri ve badem fındık meyve iç zarı arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulundu (p<0.05), (Tablo 7, Şekil 6). Şekil 4, Şekil 5 ve Şekil 6 

incelendiğinde KM, HK, OM, HP, NDF, ADF ve ADL bakımından farklı fındık 

çeşitleri iç meyve zarları arasında istatistiksel bir farkın bulunmadığı görüldü (p>0.05). 
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Şekil 5. Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının % NDF, % ADF ve % ADL 
ortalama değerleri. NDF: Nötral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin 
 
 
 

 

Şekil 6. Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının % HP, % HY ve % HK ortalama 

değerleri. HP: Ham Protein, HY: Ham Yağ, HK: Ham Kül 

 

4.2. Farklı Fındık Çeşitleri İç Meyve Zarının İn-vitro Gaz Üretim Metodu 

ile Gaz Üretiminin Belirlenmesi 

İn-vitro gaz üretiminde kullanılan rumen sıvısında ölçülen pH 6.23-6.44 

arasında değişti. İnkübasyona bırakılan üç farklı çeşit fındık iç meyve zarı örneklerinin 

24. ve 96. saatlerdeki gaz üretim miktarları belirlendi. 
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Üç farklı fındık çeşidinin iç meyve zarı örnekleri 24 saatlik mL gaz üretim 

miktarından hesaplanan % OMS, OMS’ den hesaplanan MEOMS, in-vitro gaz üretim 

tekniğinden hesaplanan MEGÜ ve 96. saat sonundaki potansiyel gaz üretimi (b), hız 

sabiti (c) ve toplam gaz hacminin yarısını üretmek için geçen zamanın ortalama 

değerleri Tablo 8’ de verildi.  

İn-vitro gaz üretim parametrelerinden; Ppsi, GÜmL, MEGÜ, % OMS, MEOMS, 

bakımından üç farklı çeşit fındık iç meyve zarı istatistiksel olarak birbirinden farklı 

bulundu (P<0.05). İn-vitro gaz üretim kinetik parametrelerinin hesaplanmasında zamana 

bağlı olarak değişen üstel negatif dağılım fonksiyonu kullanılarak hesaplanan c 

değerleri, 96 saat sonunda potansiyel gaz üretimi olarak hesaplanan b değeri ve toplam 

gaz hacmini yarısını üretmek için geçen zaman bakımından üç farklı çeşit fındık iç 

meyve zarı istatistiksel olarak birbirinden farklı bulundu (P<0.05). 

 

Tablo 8. Farklı fındık çeşitleri iç meyve zarının 24 saatlik in-vitro gaz üretim miktarlarından (Ppsi/1 g 

KM, GÜmL/200mg KM) hesaplanan % OMS, MEOMS (MJ/kg KM), ME GÜ (MJ/kg KM) değerleri 

İn-vitro Gaz Üretim 

Parametreleri 

Yuvarlak Fındık Sivri Fındık Badem Fındık 

 

   (n=16) 

 

(n=16) 

 

(n=16) 

Ppsi 3.23±0.15c 3.42±0.17b 3.54±0.14a 

GÜmL            8.0±0.30c 8.47±0.32b 8.77±0.23a 

OMS 22.04±0.04c   22.46±0.08b  22.74±0.05a 

MEOMS 3.53±0.04c 3.60±0.03b 3.64±0.02a 

MEGÜ 3.69±0.02c           3.75±0.02b 3.79±0.04a 

(b) 8.82±0.35c 9.31±0.41b 9.69±0.36a 

(c)  0.28±0.032c 0.35±0.021a    0.30±0.028b 

T1/2 2.52±0.23a           1.98±0.32c  2.31±0.18b 

a, b, c Aynı satırda farklı harfi taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05). OMS: Organik 
madde sindirilebilirliği, MEOMS: Organik madde sindirilebilirliğinden hesaplanan metabolize edilebilir 
enerji, MEGÜ: İn-vitro gaz üretiminden hesaplanan metabolize edilebilir enerji, (b): potansiyel gaz 
üretimi, (c): hız sabiti, T1/2: Toplam gaz hacminin yarısını üretmek için geçen zaman (Saat) 
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Ortalama İn-vitro gaz üretim miktarlarının (mL) inkübasyon süreleri ile değişimi Şekil 

7’de gösterildi. 

 

Şekil 7. Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının inkübasyon zamanına bağlı 

ortalama gaz üretim değişimi 
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4.3. Farklı Fındık Çeşitleri İç Meyve Zarının Toplam Antioksidan 

Aktivitesinin Belirlenmesi  

  Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındık iç meyve zarı örneklerinin 

antioksidan akivitesi DPPH metodu ile spektrofotometrik olarak sırasıyla 94.60, 94.54 

ve 94.52 IC 50 mg/mL olarak bulundu. Antioksidan aktivitesi bakımından, üç farklı 

fındık çeşidinin iç meyve zarları arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit 

edilmedi (p>0.05). 
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5. TARTIŞMA 

5.1. Fındık İç Meyve Zarı’nın Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi 

Fındık iç meyve zarının çeşitlerine göre belirlenen ham ve gerçek besin 

değerleri dikkate alınarak rumunantlar için yeni alternatif bir kaba yem kaynağı olarak 

önerilmek üzere değerlendirilmiştir. Tablo 7’de görüldüğü gibi üç farklı çeşitteki fındık 

iç meyve zarlarının kimyasal bileşimleri arasında % HY dışında önemli farklılıklar 

saptanmamıştır (p>0.05). 

Yemlerdeki ham protein miktarı yemin besleme değeri ile yakından ilişkilidir. 

Yemin protein değeri arttıkça yemin değerliliği artmaktadır. Bununla beraber rumendeki 

bakterilerin mikrobiyal faliyetleri gerçekleştirebilmeleri için en az %10 proteine ihtiyaç 

duydukları bildirilmiştir (Norton, 2012).Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın 

iç meyve zarının HP içeriği sırasıyla % 5.97, 5.93 ve 5.89 bulunmuş ve birbirleri 

arasında istatistiksel bir fark tespit edilmemiştir (p>0.05). Fındık iç meyve zarının HP 

içeriği  kasava kabuğu (Akinfemi ve ark., 2009), buğday samanı ve mısır silajına  

(Denek ve ark., 2014) benzer bulumuştur. Bununla beraber HP içeriği, iyi kaliteli yonca 

kuru otu, kolza kuru otu (Canbolat ve ark., 2013) ve Juncus acutus (Erdem, 2014) ile  

karşılaştırıldığında ise daha değersiz olduğu görülmüştür.  

Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının HY içeriği 

sırasıyla % 21.16, 20.32 ve 17.15 bulunmuş ve birbirleri arasında istatistiksel fark tespit 

edilmiştir (p<0.05). Elde edilen veriler literatür çalışmaları ile kıyaslandığında, keten 

tohumu küspesi, ayçiçeği küspesi (Köprücü, 2012) ve lahana pastasına (Canova ve 

ark.,2015) ait değerlerle uyum içinde olduğu görülmüştür. HY bakımından farklı fındık 

iç meyve zarları arasındaki istatistiksel farkın, üç farklı cinsin farklı oranlarda (yuvarlak 

fındık % 72, sivri fındık % 68, badem fındık % 61) içerdiği yağ miktarından 

kaynaklanabileceği söylenebilir. Ayrıca yemdeki yağ miktarının yüksek olmasının 

rumendeki selülozun sindiriminde aktif rol alan fibrolitik bakterilerin gelişimini 

bakılayarak hücre duvar komponentlerinin sindirimini güçleştirdiği bilinmektedir (Van 

Soest, 1994) 

Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının HK içeriği 

sırasıyla % 3.34, 3.30 ve 3.29 bulunmuş olup birbirleri arasında istatistiksel olarak 



36 
 

önemli bir fark tespit edilmemiştir (p>0.05). Yapılan literatür taramalarından fındık iç 

meyve zarının Denek ve ark. (2014)’nın yonca kuru otu, buğday samanı ve akasya 

yaprağı ile yaptıkları çalışmadaki HK değerlerinden daha düşük olduğu, bunun yanında 

Küçükersan ( 1990)’ın fındık iç meyve zarı ve Gürsoy ve Macit (2014)’in kırmızı 

yumak ile yaptığı çalışmadaki HK değeri ile uyum içinde olduğu bulunmuştur. Üç farklı 

fındık iç meyve zarının ham kül içeriği yönünden kaba yem olarak kullanılabileceği 

gösterilmiştir.  

Yemlerin sindirim derecelerinin yüksek olması, yapılarında düşük miktarlarda 

hücre duvar komponentleri ihtiva etmelerine bağlıdır. Bu nedenle yemdeki NDF, ADF 

ve ADL içeriklerinin düşük olması istenir (Van Soest, 1994). Yemlerin NDF içerikleri 

yem tüketimi ile ilişkili iken, ADF içeriği, kuru madde sindirilebilirliği ile ilişkilidir. 

Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının hücre duvar 

bileşenlerinden olan NDF, ADF ve ADL içerikleri yönünden birbirleri arasında 

istatistiksel fark tespit edilmemiştir (p>0.05). Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem 

fındığın iç meyve zarının NDF içeriği sırasıyla  % 30.30, 30.29 ve 30.29 bulunmuş olup 

literatür bulgularında karabiber yaprağı (Boğa, 2014),  koyun yumağı (Gürsoy ve Macit, 

2014) ve kolza tohumu küspesi (Nezarati ve ark., 2014)   ile NDF içeriği yönünden 

uyum içinde olduğu, bununla beraber buğday samanı, mısır silajı (Denek ve ark., 2014) 

ve Juncus acutus’dan (Erdem, 2014) ise daha düşük NDF içeriğine sahip olduğu ortaya 

konmuştur. Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının ADF 

içeriği sırasıyla % 48.68, 48.67 ve 48.66 bulunmuştur. Yapılan liteartür araştırmasında 

ADF yönünden  fındık iç meyve zarının, darı, kasava kabuğu (Akinfemi ve ark., 2009) 

ve buğday samanına (Şahin ve ark., 2011; Denek ve ark., 2014; Açar ve ark., 2015) 

yakın , yonca kuru otu ve mısır silajından (Akçil ve Denek, 2013) ise daha düşük ADF 

içeriğine sahip olduğu gösterilmiştir.  

Yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındığın iç meyve zarının ADL içeriği 

sırasıyla % 25.43, 25.43 ve 25.39 bulunmuştur. Literatür taramalarında fındık iç meyve 

zarının ADL içeriğinin Küçükersan (1993)’ın fındık iç meyve zarı, Piluzza (2014)’nın 

hindiba ile yapmış olduğu çalışmayla uyum içinde olduğu görülmüştür. 

Fındık iç meyve zarının kimyasal kompozisyonu dikkate alınarak hesaplanan 

ME değeri 8.27 MJ/kg KM olarak bulunmuştur. Üç farklı çeşit fındık iç meyve zarının 
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ADF kullanılarak hesaplanan ME değerleri arasında istatistiksel bir farklılık tespit 

edilmemiştir (p>0.05). Fındık iç meyve zarının  MEADF’ si buğday samanı, mısır samanı 

ve karabuğday samanından yüksek (Açar ve ark., 2015), Üzüm cibresi, buğday samanı, 

nohut samanı (Güngör ve ark., 2008) ve Juncus acutus’a ise benzer bulunmuştur 

(Erdem, 2014). 

5.2. Fındık İç Meyve Zarı’nın İn-vitro Gaz Üretim Metodu ile Gaz 

Üretiminin Belirlenmesi  

Üç farklı fındık iç meyve zarının 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki gaz üretim 

miktarları ANKOMRF gaz üretim sistemi ile basınç Ppsi değeri üzerinden kaydedilen ve 

materyal metotdaki formüller kullanılarak mL cinsinden hesaplandı. Tablo 8 

incelendiğinde 24 saatlik (Ppsi) ve (GÜmL) bakımından fındık iç meyve zarları arasında 

istatistiksel farklılıklar tespit edilmiştir. İstasyonlar arası gaz üretim miktarlarındaki 

farklılıkların, farklı miktarlarda ihtiva ettikleri HY içeriğinden kaynaklanabileceği 

söylenebilir. Çünkü yemlerin yağ miktarının yüksek olması selüloz sindirimine 

yardımcı bakteriler üzerinde negatif etkiye sahiptir. Diğer yandan hücre duvarı 

bileşenlerin miktarıyla gaz üretimi ters ilişkilidir. Yemlerde NDF, ADF ve özellikle 

ADL kısmının fazla olması selüloz sindirimine yardımcı bakteriler üzerinde negatif etki 

yaratarak gaz üretiminin azalmasına sebep olmaktadır.  

Yemlerin besin maddeleri içeriklerindeki farklılıklar in-vitro gaz üretimini, gaz 

üretim parametrelerini, bunlardan hesaplanan enerji değerlerini ve % OMS değerlerini 

önemli ölçüde etkilemektedir.  

Gaz üretiminden hesaplanan MEGÜ değeri bakımından iç farklı fındik iç meyve 

zarı karşılaştırıldığında istatistiksel olarak birbirinden farklı bulunmuştur (P<0.05). 

Tablo 8 incelendiğinde özellikle yuvarlak fındık MEGÜ değeri diğer istasyonlardan daha 

düşük bulunmuştur. Bu farklılığın nedeni olarak MEGÜ değerinin hesaplanmasında 

kullanılan GÜ değerinin yuvarlak fındıkta daha düşük olmasından kaynaklandığı 

söylenebilir. Yapılan literatür araştırmalarında fındık iç meyve zarı’nın gaz üretiminden 

hesaplanan MEGÜ değerleri bakımından buğday samanı (Kalkan ve Filya, 2011), M. 

İndica, L. arborea ve S mexicana ağaç yapraklarına yakın değerlerde olduğu 

bulunmuştur (Hernandez ve ark., 2015).  
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Üç farklı fındık iç meyve zarının 24 saatlik mL gaz üretim miktarından 

hesaplanan % OMS, OMS’ den hesaplanan MEOMS, in-vitro gaz üretim tekniğinden 

hesaplanan MEGÜ ve potansiyel gaz üretimi (b) ve hız sabiti (c) ortalama değerlerinin 

verilmiş olduğu Tablo 8 incelendiğinde % OMS bakımından farklı fındık iç meyve 

zarları arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmuştur (P<0.05). % OMS bakımından 

farklı fındık iç meyve zarları arasındaki bu farklılık gaz üretimiyle ilişkilendirilebilir. 

Özellikle yuvarlak fındık iç meyve zarında gaz üretiminin diğer fındık iç meyve zarına 

göre daha düşük olması % OMS’yi azaltmıştır. Bununla birlikte hücre duvarı 

bileşenlerinden ADL değerlerinin yüksek olması mikrobiyal fermentasyonu 

baskılayarak % OMS’yi düşürdüğü de söylenebilir. Fındık iç meyve zarının sahip 

olduğu % 22.04.-22.74 arasındaki % OMS değeriyle M. İndica, L. arborea ve S 

mexicana ağaç yapraklarına benzer % OMS’ye sahip olduğu gösterilmiştir (Hernandez 

ve ark., 2015).  

Zamana bağlı gaz üretim değerleri bakımından fındık iç meyve zarları arasında  

farklılıklar bulunduğu için bu değerlerden hesaplanan gaz üretim kinetikleri (b ve c) ve 

c değerleri kullanılarak hesaplanan T1/2 değerleri yönünden farklı fındık iç meyve zarları 

arasında farklılık bulunmuştur (p<0.05).  

5.3. Farklı Fındık Çeşitleri İç Meyve Zarının Toplam Antioksidan 

Aktivitesinin Belirlenmesi  

Üç farklı fındık çeşidinin (yuvarlak fındık, sivri fındık ve badem fındık) iç 

meyve zarı örneklerinin antioksidan akivitesi sırasıyla 94,60; 94,54 ve 94.52 IC 50 

mg/mL olarak bulunmuş ve değerler arasında istatistiksel farklılığa rastlanmamıştır 

(p>0.05). Literatür bulguları ile karşılaştırıldığında  fındık iç meyve zarının antioksidan 

aktivitesinın  farklı varyetelere ait soya fasulyesi tohumundan (Mujic ve ark.,2011) ve 

farklı varyetelerdeki pirinç samanından (Karimi ve ark., 2014) daha yüksek, Juncus 

acutus’a (Erdem ve ark., 2015) benzer olduğu gösterilmiştir.
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Üç farklı fındık çeşidi (yuvarlak fındık, sivri fındık, badem fındık) iç meyve 

zarının ham besin madde miktarları sırasıyla 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 bulunmuştur.  HY değerleri dışında diğer ham besin maddeleri yönünden önemli 

istatistiksel farklılıklar tespit edilmemiştir. Üç farklı fındık çeşidi iç meyve zarının in-

vitro gaz üretim metodu ile ölçülen gaz üretiminden hesaplanan OMS (% 22,04; 22,40 

ve 22,74) ve MEGÜ değerleri (3,69; 3,75 ve 3,79 MJ/kg KM) istatistiksel olarak farklı 

bulunmuştur (p<0.05). Spektrofotometrik olarak ölçülen antioksidan değerleri arasında 

ise istatistiksel farklılığa rastlanmamıştır (p>0.05). 

Bu değerleri dikkate alarak, fındık iç meyve zarını kaba yemlerle 

karşılaştırdığımızda samanlara benzer profile sahip olduğu ve bu özellikleriyle ruminant 

beslemede alternatif bir kaba yem kaynağı olabileceği söylenebilir. Bununla beraber 

içerdiği zengin antioksidan kapasitesi yönünden hem ruminant hem de ruminant 

olmayan hayvanların hatta insanların beslenmesinde yem katkı maddesi olarak 

kullanılabileceği ortaya konmuştur. 

Fındık fabrikalarında fındık içi üretiminde % 4-5 fındık iç zarı elde edilmektedir. 

Türkiye’nin yaklaşık 650.000 ton/yıl kabuklu fındık üretimi dikkate alındığında 

ortalama 26.000 – 32.500 ton fındık iç zarı üretim kapasitesi bulunmaktadır. Bu üretim 

miktarı düşük kaliteli bir kaba yem olan buğday samanı fiyatı üzerinden 

hesaplandığında Türkiye ekonomisine 30.000 x 130 = 3.900.000 TL katkı sağlayabilir.  
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