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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CEKIRDEKSIZ KURU ZEYTIN POSASININ YEM DEGERININ KLASIK
SINDIRIM DENEMESI YONTEMI (IN VIVO) iLE BELIRLENMESI

Kadir Cem AKBAY

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. {brahim AK

Zeytinyag1 isleme yan iiriinii olan ve degerlendirilmediginde c¢evre kirliligine neden olan
pirina ve karasu {liriinlerinin ekonomik deger kazandirilmasi planlanan bu ¢alismada,
farkli tiretim sistemlerinden (2 ve 3 fazli) elde edilen ¢ekirdeksiz kuru posasinin
(CKZP) ham besin maddesi iceriklerinin belirlenmesi, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasitesinin saptanmasi, yem degerinin ortaya konmasi ve bu CKZP’ ler
ile yemlenen hayvanlarin rumen parametrelerinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Calisma iki asamada yiiriitiilmiistiir. {lk asamada 2 fazli ve 3 fazli CKZP’lerin ham
besin madde igerikleri tespit edilmistir. Iki fazli CKZP’nin dogal halde ortalama kuru
madde (KM), ham kiil (HK), organik madde (OM), ham protein (HP), ham yag (HY),
notr deterjanda erimeyen lif (NDF), asit deterjanda erimeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
erimeyen lignin (ADL) igerigi sirasiyla; %88,42, %11,16, %77,26, %7,50, %15,63, %46,77,
%42,92, %16,38 olarak belirlenmistir. Iki fazli CKZP’nin sodyum (Na), potasyum (K) ve
kalsiyum (Ca) igerigi sirastyla; %2,19, %1,06, %0,44 olarak tespit edilmistir. Ayrica 2 fazl
CKZP’nin 6nemli yag asitleri bilesimi toplam yag asitleri bilesimi igerisinde %13,65 palmitik
asit (PA), %2,08 stearik asit (SA), %67,46 oleik asit (OA), %11,76 linoleik asit (LA) ve %0,64
a-linoleik asit (a-LA) olarak bulunmustur. Iki fazli CKZP’nin toplam fenolik madde miktar
423,28 mg/100 g oérnek ve antioksidan kapasitesi%15,80 inhibisyon olarak saptanmustir. Ug
fazli CKZP’nin dogal halde ortalama KM, HK, OM, HP, HY, NDF, ADF ve ADL igerigi
sirastyla; %88,15, %3,69, %84,46, %9,03, %,17,10 %61,46, %52,27, %19,90 olarak
belirlenmistir. U¢ fazli CKZP’nin Na, K ve Ca icerigi sirastyla; %0,08, %1,05, %0,34 olarak
tespit edilmistir. Ayrica 3 fazli CKZP’nin 6nemli yag asitleri bilesimi toplam yag asitleri
bilesimi igerisinde %10,66 PA, %2,07 SA, %54,71 OA, %11,05 LA ve %0,74 a-LA olarak
bulunmustur. Ug fazli CKZP’nin toplam fenolik madde miktar1 522,72 mg/100 g 6rnek ve
antioksidan kapasitesi%?28,45 inhibisyon olarak saptanmustir.

Calismanin ikinci asamasinda, iki asamali klasik sindirim denemesi uygulanmustir. iki fazl
CKZP’nin ortalama KM, OM, HP, HY, NDF ve ADF sindirim dereceleri sirasiyla; %38,89,
%34,39, %13,23, %82,61, %59,63 ve %37,18 olarak hesaplanmustir. Ug fazli CKZP’nin
ortalama KM, OM, HP, HY, NDF ve ADF sindirim dereceleri ise sirasiyla; %22,05, %20,93,
%11,04, %81,84, %58,75 ve %29,72 olarak hesaplanmistir. Ayrica hayvanlardan alinan rumen
sivisinda pH, amonyak azotu (NH;-N) ve ugucu yag asitleri bilesimi aragtirilmistir. Bu arastirma
T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan SAN-TEZ programi dahilinde
desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cekirdeksiz kuru zeytin posasi, klasik sindirim denemesi, ruminant.

2014, vii + 44 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

THE DETERMINATION OF FEEDING VALUE OF DRIED SEEDLESS OLIVE
PULP WITH IN VIVO DIGESTION METHOD

Kadir Cem AKBAY

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim AK

The aim of this research, adding economical value to olive cake and olive mill waste water
which is by-product of olive oil processing causing environmental pollution if it isn’t utilized. In
order to determine the content of acquired seedless dry olive pulp (SDOP) from different
production systems (with 2 and 3 phase), like crude nutrients, the amount of total phenolic
matter, antioxidant capacity and feed value, and rumen parameters, the animals fed by SDOP.

Research has been conducted in two stages. In the first stage, crude nutrients of 2 and 3 phased
SDOP are determined. The values of mean dry matter (DM), crude ash (CA), organic matter
(OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent insoluble fiber (NDF), acid
detergent insoluble fiber (ADF) and acid detergent insoluble lignin (ADL) in 2 phased SDOP,
are determined respectively as 88,42%, 11,16%, 77,26%, 7,50%, 15,63%, 46,77%, 42,92%,
16,38%. The values of sodium (Na), potassium (K) and calcium (Ca) are determined as 2,19%,
1,06%, 0,44%. The composition of 2 phased SDOP’s important oil acid contains, 13,65%
palmitic acid (PA), 2,08% stearic acid(SA), 67,46% oleic acid(OA), 11,76% linoleic acid (LA)
and 0,64% a-linoleic acid (a-LA).Total phenolic matter of 2 phased SDOP is, 423,28 mg per
100 g of the sample and the antioxidant capacity is determined as 15,80%. The values of DM,
CA, OM, CP, EE, NDF, ADF and ADL in 3 phased SDOP, are determined respectively as
88,15%, 3,69%, 84,46%, 9,03%, 17,10%, 61,46%, 52,27%, 19,90%. The values of Na, K and
Ca are determined as 0,08%, 1,05%, 0,34%. The composition of 3 phased SDOP’s important oil
acid contains, 10,66% PA, 2,07% SA, 54,71% OA, 11,05% LA and 0,74% o-LA. Total
phenolic matter of 2 phased SDOP is, 522,72 mg per 100 g of the sample and the antioxidant
capacity is determined as 28,45%.

In the second stage of the research, two phased in vivo digestion trial has been applied. The
digestion degrees of average DM, OM, CP, EE, NDF, ADF in 2 phased SDOP’s are determined
respectively as 38,89%, 34,39%, 13,23%, 82,61%, 59,63% and 37,18%. 3 phased SDOP’s
values of DM, OM, CP, EE, NDF and ADF, are determined respectively as 22,05%, 20,93%,
11,04%, 81,84%, 58,75% ve 29,72%. Also pH, ammoniacal nitrogen (NH3-N) and essential oil
acid values has been researched of rumen fluid gotten from animals. This research was
supported by Republic of Turkey Ministry of Science, Industry and Technology.

Key words: Seedless dry olive pulp, in vivo digestion method, ruminant

2014, vii + 44 pages
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1. GIRiS

Ciftlik hayvanlarinin yan triinlerle beslenmesi, hayvanlarin evcillestirilmesi kadar eski
bir uygulamadir. Bu durumun ana avantaji ¢iftlik hayvanlarmin, insanm tiiketecegi
tahillara daha az bagimli olmasi ve atik bertaraf islemlerinin maliyetinin azaltilmasidir
(Grasser ve ark. 1995). Ozellikle son yillarda, tarima dayali sanayi yan iiriinlerinin
hayvan beslemede kullanimi benimsenmistir. Bu iirlinlere 6rnek olarak; seker pancari

posasi, domates posasi, liziim posast ve alkollii icki atiklar1 verilebilir.

Tarima dayali sanayilerden birisi de zeytin ve zeytinyagi sanayisidir. Zeytin ve
zeytinyag1 sanayisi, Tiirkiye ve bircok Akdeniz iilkesi i¢in sosyal ve ekonomik rolleri
olan 6nemli bir tarimsal sanayi faaliyetidir. Diinyada yaklasik olarak 10 milyon hektar
alan tizerinde 16,5 milyon ton (14,0 yaglik ve 2,5 milyon sofralik zeytin) zeytin tiretimi
yapilmaktadir. Zeytin tiretimi agirlikli olarak Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz
havzasi tilkelerinde yapilmaktadir (Anonim, 2012a). Tiirkiye 157 milyon adet zeytin
agac1 varligi ve yaklagik 1,8 milyon ton zeytin iiretimi ile Ispanya, Italya ve
Yunanistan’in ardindan diinyanin 4. biiyilik zeytin iireticisidir (Anonim, 2012a; Anonim,

2012b).

Zeytinin islenmesi ile 100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytinyagi, 35-45 kg pirina;
100 kg pirinadan ise ortalama 6-7,5 kg pirina yag1 ve 60-70 kg kuru pirina elde
edilmektedir. Bu degerler dikkate alindiginda 100 kg zeytinden yaklasik olarak 30 kg
kuru pirina elde edilmektedir. Zeytin meyvesinin yaklasik %20-35’ini olusturan yagin
elde edilmesinde farkli sistemler kullanilmaktadwr. Bu sistemler klasik kesikli
(presleme) ve devamli modern (santrifiij) sistemlerdir. Giintimiizde daha ¢ok modern
sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlerden elde edilen en onemli iki atiktan birisi
pirinadir. Pirina, zeytinin etli kismu ve ¢ekirdek kiriklarindan olugmaktadir. Digeri ise
ii¢ fazli santrifiij sisteminden elde edilen karasudur (Cardoso ve ark., 2002; Brunetti ve
ark., 2005). Zeytin karasuyu ise zeytin meyvesinin kendi 6zsuyu ve yag ¢ikarma islemi
esnasinda ilave edilen suyun toplamindan olusan ve zeytinyag: iiretiminde elde edilen
bir atiktir. Modern iki fazli santrifiij sisteminde (daha etkin ve ¢evre dostu) pirina ve
karasu birlikte bir tiriin halinde elde edilmektedir. Bu sistem vasitasiyla elde edilen {iriin
ii¢ fazli sistemden elde edilen {iriine kiyasla daha yiiksek nem icerigine ve daha az yag

icerigine sahiptir (Alburquerque ve ark., 2004).



Ozellikle Akdeniz iilkelerinde dnemli sosyal ve ekonomik rolii bulunan zeytin ve
zeytinyagl endistrisinin atiklarinin imha edilmesi olduk¢a pahali bir islemdir. Bu
ylizden bu atiklarm yem maliyetlerinin azaltmasi ve geri doniisiimlerinin
gergeklestirilmesi amaciyla hayvan beslenmesinde kullanim olanaklar1 uzun yillardir
arastrma konusu olmustur. Bu atiklar 6zellikle Akdeniz havzasinda yasayan yerli irk
hayvanlarin beslenmesinde alternatif bir yem kaynagi olarak yaygin bir sekilde
degerlendirilmektedir (Sansoucy, 1985; Al-Jassim ve ark., 1997; Chiofalo ve ark.,
2004). Zeytinyag1 sanayi atiklarmin hayvan beslemede kullanimi ile ilgili bir ¢aligma
1985’te FAO tarafindan yaymlanmistir. S6z konusu atiklarmm ozellikle koyun ve
sigirlarmm  beslenmesinde kullanimi {izerinde durulan calisma sonucunda pirinanin
hayvanlarin yasama payr ihtiyaglarmin karsilanmasinda kullanilabilecegi kanisia
varilmistir. Ayrica c¢alismada pirinanin yiiksek lif ve lignin ile diisiik ham protein
icerikleri sebebiyle bir kaba yem kaynagi olarak siniflandirilmast gerektigi belirtilmistir
(Sansoucy, 1985). Bu alanda iilkemizde son yillarda caligmalar yapilarak pirinanin
besleme degeri ve ruminant beslemede kullanimi ortaya konmaya calisilmistir

(Canbolat ve ark., 2003; Filya ve ark., 2006a, 2006b).

Ulkemizde zeytin hasadi ve dolayisiyla zeytinyag: iiretimi Eyliil aymdan baslayarak
Subat aymnin sonlarma kadar siirmektedir. Bu donemde yetistiricilerin kaba yem
kaynaklarinin azalmasi ve ayni dénemde pirinanin bol miktarlarda elde edilmesi,
pirinanin énemli bir alternatif yem kaynag1 olabilecegini diisiindiirmektedir. Ulkemizde
cogunlukla Ege ve Marmara bolgesinde yetistiriciligi yapilan zeytinin islenmesi
sonucunda, atik olarak elde edilen zeytin kiispesi preslenerek pirina ismini almakta ve
1sitma i¢in yakit olarak kullanilmaktadir. Ancak, isleme Oncesi depolanan pirina kisa
siirede bozuldugundan koku ve sinek olusumu nedeniyle c¢evreye olumsuz etkide
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu durum tilkemiz i¢in 6nemli bir ekonomik kayip ve cevre
kirliligi acisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Pirina i¢indeki ¢ekirdegin sahip
oldugu kalori sayesinde yakit olarak degerlendirilmesi sanayi bakimimdan normal
karsilanabilir, fakat pirina igerisindeki etli kisimda bulunan proteinin de yakit olarak
degerlendirilmesi, beslenmeleri acisindan yem ag¢ig1 olan ¢iftlik hayvanlarimiz igin

onemli bir besin maddesi kaynagi olabilir (Beken, 2009).



Ozellikle son 30 yillik siiregte yapilan bilimsel arastirmalar, zeytin ve zeytinyag1 sanayi
atiklarinin hayvan beslemeye uygun hale getirilmesi, bu iirtinlerin ihtiva ettigi fenolik
bilesiklerin ve yag asitlerinin miktar ve 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu bilesiklerin
rasyonlar iizerindeki etkilerinin incelenmesi iizerine yogunlagsmistir (Molina-Alcaide ve

Yanez-Ruiz, 2008).

Pirina, Akdeniz iilkelerinde hayvan beslemede dogal olarak, bazi katki maddeleri ilavesi
ile silaj yapilarak, kurutularak veya peletlenerek farkli sekillerde kullanilabilmektedir
(Nefzaoui, 1985; Hadjipanayiotou ve Koumas 1996; Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz
2008). Ulkemizde ise pirina ile ilgili yapilan ¢alisma sayis1 oldukca smirh diizeydedir.
Tiirkiye’de fazla miktarda tretilen ve ¢evreye olumsuz etkileri olan pirinanin islenerek
ozellikle lignin diizeyi yiiksek c¢ekirdeklerinden armdirilarak hayvan beslemede
kullanima daha uygun bir hale getirilmesi ruminant hayvanlarin beslenmesi agisindan

onemli bir kazang saglayabilir.

Bu amagla bu tez calismasinda T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi San-Tez
programi kapsaminda olusturulan projede proje ortagi olan Yagci Gida Maddeleri
Fidancilik ithalat Ihracat Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi tarafindan saglanan
cekirdeksiz kuru zeytin posast (CKZP) kullanilmustir. Iki fazli ve 3 fazli yontemlerden
elde edilen kara susuz ve kara sulu pirina {iretim esnasinda kurutulduktan hemen sonra
prototipi gelistirilmis pndmatik seperatorle (havali ayirict) ¢ekirdeklerinden ayrilarak
CKZP haline getirilmistir. Bu calismada, iilkemizde siirdiiriilebilir tarima ekonomik
katki1 saglamas1 beklenen zeytinyagi isleme yan iirlinii olan 3 fazli ve 2 fazli CKZE’
lerin; ortalama ham besin maddesi iceriklerinin belirlenmesi, yem degerlerinin Klasik
Sindirim Denemesi yontemiyle ortaya konulmasi, bu iiriinlerdeki toplam fenolik bilesik
miktar1 ve bu bilesiklerin antioksidan kapasitesinin saptanmasi, yag asitlerinin miktar ve
cesitlerinin  belirlenmesi, bu {riinlerin rumen parametreleri {izerine etkilerinin

arastirilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pirinamin Ham Besin Maddeleri icerigi

Tirkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi 6zellikleriyle, 6nde
gelen zeytin ve zeytinyag Ureticilerindendir. Zeytin ve zeytinyagi liretimi daha ¢ok Ege
ve Marmara bdlgesinde yapilmaktadir. Aydin, Izmir, Mugla, Balikesir, Bursa, Hatay,
Mersin, Manisa ve Canakkale iiretimin gerceklestigi baslica illerimizdir. Ulkemizin
yaklagik 157 000 000 adet zeytin agaci varligir ve yillik 1 820 000 ton zeytin iiretimi
vardir (Anonim, 2012).

Zeytinyag: tiretimi esnasinda elde edilen bir yan iirlin olan pirina, ruminant beslemede
kullanilabilecek 6nemli bir alternatif yem kaynagidir. Pirina, zeytinden yag ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan cekirdek, kabuk ve posadan olusan bir yan iiriin olup, elde edildigi
haliyle yaklasik olarak % 75-80 kuru madde (KM), % 3-5 ham kiil (HK), % 35-50 ham
selilloz (HS), % 5-10 ham protein (HP) ve % 8-15 ham yag (HY) icerigine sahiptir
(Sansoucy, 1985). Fakat i¢cindeki ¢ekirdek miktarmma gére ham besin maddeleri icerigi

degisebilmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Pirinanin ham besin maddeleri igerigi (Sansoucy, 1985).

Pirina Cesitleri Ham Besin Maddeleri Icerigi (%)
KM HK HP HS HY
Pirina 75-80  3-5 5-10 35-50 8-15
Kismen Cekirdegi Alinmis Pirina 80-95 6-7 9-12 20-30 15-30
Pirinanm Etli Kismu (Pulp) 35-40  5-8 9-13 16-25  26-33

Pirinanin igerisinde bulunan zeytin ¢ekirdekleri yem materyali olarak kullanilan
hammaddenin seliiloz ve lignin igerigini artirmasindan dolay1 kanatli beslenmesinde
kullanimi cazip uygun degildir. Pirinanin icerdigi yiiksek orandaki ham seliiloz, tanen
ve fenolik bilesiklerin bu yan iirliniin besleyici degeri ve rumen mikroorganizmalarinin
seliilolitik aktivitesi iizerine istenmeyen etkileri olmasma karsin; koyun gibi, diisiik
besleyici degeri olan yemlerden yiiksek diizeyde yararlanabilme yetenegine sahip
ruminantlarin bu yan iriinden iy1 diizeyde yararlanabilecegi ilizerinde durulmustur
(Lanzani ve ark., 1993). Ciftlik hayvanlarinda pirinanin kullanilmasmi smirlayan

onemli bir faktor kimyasal bilesimindeki farkliliklardir (Molina-Alcaide ve ark., 2003).



Bu farkliliklarin nedeni muhtemelen yagin ekstrakte edilis yontemine, ekstraksiyon
derecesine, zeytinin elde edildigi yerin cografi konumu ve yilina baglh olabilmektedir

(Mioc ve ark., 2007).

Canbolat ve ark. (2003)’nin yaptiklar1 calismada zeytin yapragi (Z2Y), zeytin dal ve
yapraklar1 (ZDY), yag1 tam alinmamis pirina (YTAP) ve yag1 alinmis pirina (YAP)’nin
besin maddeleri bilesimlerini (KM’de) sirasiyla; ZY i¢in % 93,2 OM, % 12,4 HP, % 8,3
HY, % 25,2 HS, % 6,8 HK, % 49,2 nitr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF), % 34,3 asit
deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF), % 20,3 asit deterjanda ¢éziinmeyen lignin (ADL),
%13.9 hemiselliiloz; ZDY icin % 94,5 OM, % 9,11 HP, % 6,6 HY, % 33,5 HS, % 5.5
HK, % 58,9 NDF, % 45,3 ADF, % 27,8 ADL, % 17,4 hemiselliiloz; yagi tam alinmamis
pirina i¢in % 93,6 OM, % 7,8 HP, % 5,6 HY, % 28,3 HS, % 6,4 HK, % 67,8 NDF, %
60,1 ADF, % 31,1 ADL, % 28,9 hemiselliiloz; yag1 alinmis pirina igin, % 92,5 OM,
%7,7 HP, % 1,1 HY, % 30,8 HS, % 7,5 HK, % 72,4 NDF, % 61,9 ADF, % 31,9 ADL,

% 28,9 hemiselliiloz olarak saptamiglardir.

Martin-Garcia ve ark. (2003), pirina ve zeytin yapraklarmin kimyasal yapisini ve yem
degerini belirlemek i¢in yaptiklar1 caligmada kullandiklar1 pirinanin ham besin
maddeleri igerigini; %87,1 KM, KM’de % 85,0 OM, % 1,3 HY, % 62,4 NDF, %54,0
ADF, ve % 7,88 HP olarak saptamiglardir.

Nefzaoui (1985) ii¢ fazli yontemle elde edilen pirina ile arpa arasinda glutamik asit,
prolin ve lizin amino asitleri hari¢ diger amino asitler bakimindan benzerlik gosterdigini
bildirmistir. Ug fazli ydntemle elde edilen pirinaya kiyasla iki fazli yontemle elde edilen
pirinanin prolin ve lizin bakimindan zengin ve metiyonin bakimindan fakir oldugu

belirtilmektedir (Martin-Garcia ve ark, 2003).

Martin-Garcia ve ark. (2004) polietilen-glikoliin zeytin ve zeytinyag1 sanayi artiklarinin
kimyasal yapis1 ve yem degeri lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada kullandiklari
pirinanin KM’sinde % 1,05 toplam ekstrakte edilebilir polifenoller (TEEP) , KM’de
%9,78 toplam ekstrakte edilebilir tanenler (TEET) , KM’de % 0,81 toplam ekstrakte
edilebilir yogunlasmis tanenler (TEEYT) ve KM’de % 1,38 toplam yogunlasmis
tanenler (TYT) icerdigini bildirmislerdir.



Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz (2008), daha 6nce zeytin ve zeytinyagi sanayi yan
irlinlerinin hayvan beslemede kullanimi ile 1ilgili yapilan ¢alismalardan olusan
derlemelerinde pirinanin  ortalama kimyasal yapisint Cizelge 2.2°deki gibi

bildirmislerdir.

Cizelge 2.2. Pirinanin ortalama kimyasal yapisi1 (% KM'de, Molina-Alcaide ve Yanez-
Ruiz, 2008)

Kimyasal Yapi icerik (%)
Kuru Madde 80,5
Organik Madde 90,1
Ham Yag 5,45
Ham Protein 7,26
Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif 67,6
Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif 54,4
Asit Deterjanda Cozlinmeyen Lignin 28,9
Toplam Ekstrakte Edilebilir Polifenoller 1,39
Toplam Ekstrakte Edilebilir Tanenler 9,78

Pirinanin kimyasal yapisinin, orta derecede yag asitleri 6zellikle oleik asit ve linoleik
asit, polialkoller, polifenoller ve diger pigmentlerden olustugu bildirilmistir. Pirina
hidroksitirosol (3, 4- DHPEA), tirosol (p-HPEA) ve bunlarin sekonderoid derivatlarmi
(dekarboksimetil elenolik asitin dialdehit formu, 3,4-DHPEA-EDA veya p-HPEA-
EDA), verbaskosit gibi bir¢ok antioksidan ve radikalleri engelleme 6zelligine sahip
maddeleri igermektedir (Saviozzi ve ark., 2001; Amro ve ark., 2002; Borja-Martin ve

ark., 2003; Muik ve ark., 2004; Brunetti ve ark., 2005).

Pirinanin kimyasal kompozisyonu tarimsal uygulamalar ile g¢evresel kosullardan ve
iiretim esnasinda uygulanan teknolojik islemlerden biiyiik dl¢iide etkilendigi, bunlara
ilaveten zeytin ve zeytinyagi sanayi atiklarmin fenolik madde igeriklerini en g¢ok
etkileyen ve en 6nemli etmenin ise zeytinin ¢esidi oldugu bildirilmistir (Martin-Garcia
ve ark, 2004; Servili ve ark., 2011). Cizelge 2.3’te Sicuro ve ark., (2010) ile Dal Bosco
ve ark. (2012) bildirmis olduklari, pirinanin kimyasal kompozisyonu ve yag asitleri

profili verilmistir.



Cizelge 2.3. Pirinada bulunan 6nemli polifenoller ve yag asitleri profili (Sicuro ve ark.,
2010; Dal Bosco ve ark., 2012)

Icerik Pirina"® Pirina™® Pirina™®
(g/kg) (g/kg) (g/kg)
3,4-DHPEA 1,3+0,01 1,54+0,01 1,1+0,01
p-HPEA 0,7+0,01 1,0+0,01 1,44+0,01
3,4-DHPEA-EDA 8,3+0,6 17,0£1,7 22,0+1,2
p-HPEA-EDA 1,1+0,01 6,9+0,7 10,1+0,1
Orto-difenoller 4,1+0,4 8,0+0,1 9,9+1,0
Yag asidi profili Pirina'”(%) Pirina™(%) Pirina (%)
Palmitik Asit (16:0) 13,8+0,3 13,0+0,2 11,8+0,3
Stearik Asit (18:0) 2,24+0,1 2,6+0,1 2,6+0,1
Oleik Asit (18:1®-9) 69,4+1,8 74,0£1,6 76,3£1,8
Linoleik Asit (18:2w-6) 9,5+0,3 7,6+£0,2 7,7+0,4
o — Linolenik Asit (18:3w-6) 1,0£0,1 1,1£0,2 0,9+0,1
Doymamis Yag Asitleri 16,1+0,2 15,6+0,4 14,4+0,2
Tekli Doymamis Yag Asitleri 69.,4+1,7 74,0+1,6 76,3+1,7
Coklu Doymamis Yag Asitleri 10,5+0,4 8,7+0.,2 8,7+0.4
I Karisik Zeytin Cesitleri
2. Frantoio Zeytin Cesidi
3: Coratina Zeytin Cesidi
Z: Sicuro ve ark., (2010)

: Dal Bosco ve ark., (2012)

Awawdeh ve Obeidat (2011), pirina iceren rasyonlara ekledikleri eksojen enzimlerin
Ivesi kuzularindaki performansa etkisini arastirdiklar1 ¢alismada kullanilan pirinanin
%89,1 KM, KM’de % 90,1 OM, % 8,7 HP, % 49,6 NDF, % 32,9 ADF ve % 13,5 HY

icerigine sahip oldugunu saptamislardir.

Abo Omar ve ark. (2012), farkl iglemlere tabi tutulmus (silolanmis, peletlenmis,
alkaliler ile muamele edilmis) pirinalarin Ivesi kuzularmin performans ve karkas
kalitesine etkilerini incelemek icin yaptiklari ¢alismada kullandiklar1 pirinanin %90
KM, KM’de % 5,2 HP, % 5,0 HY, % 50,0 ADF, % 60,1 NDF, % 12,3 HK igerdigini
bildirmislerdir.

Neifar ve ark. (2013), besleme degerini artirmak i¢in Fomes fomentarius mantari ile
muamele ettikleri pirinanin muameleden once % 87,2 KM, % 7 HK, % 7 toplam seker,
%0,3 fenolik bilesikler, % 6,5 HP, % 3,3 HY % 59,0 NDF, % 45,0 ADF ve % 31 ADL

icerdigini belirtmislerdir.



2.2. Pirinanin Hayvan Beslemede Kullanim

Boza ve Varela (1960) yaptiklar1 calismada pirinanin koyunlar iizerinde in vivo
sindirilebilirlik degerlerini swrasiyla; kuru madde (KM) i¢cin % 32,9, organik madde
(OM) i¢in % 35,4 olarak saptarlarken, Ben Hamouda (1975) kismen ¢ekirdegi alinmis
pirinanin in vivo KM sindirilebilirligini % 41,9, OM sindirilebilirligini ise % 49,9 olarak
belirlemistir. Nefzaoui (1978) kismen ¢ekirdegi alinmis artik pirinanin koyunlarda in
vivo KM sindirilebilirligini % 43,0, OM sindirilebilirligini ise % 54,4 olarak saptamistir.
(Sansoucy, 1985).

Nefzaoui ve ark. (1985)’nin yaptig1 calismada pirina silajin1 degisik alkalilerle muamele
etmislerdir. Muamelenin pirinanin kimyasal yapisina etkisi ve silaj iceriginin
sindirilebilirligi {iizerine etkisinin arastirilmast i¢in bu ¢alismayr yapmuislardir.

Calismanin sonucunda zeytin posasinin alkalilerle (NaOH, Na2C03 ya da NH4OH) %2-

8 oraninda kullanilarak silaji yapildiginda; NDF, ADF ve ADL degerlerin benzer ve
azalan degerler elde etmigler (P<0.01) ve silaj igeriginde organik maddelerin

sindirilebilirligini arttigini belirtmiglerdir. (P<0.01).

Aguilera ve Molina (1987) yaptiklar1 caliymada ozellikle pirinanin HP’nin, in vitro
sindirlebilirliginin diisiik oldugunu ve biyiik farkhiliklar gdsterdigini, ayrica in vitro
sindirilebilirliginin, in vivo sindirilebilirlikle yiiksek korelasyon gosterdigini

bildirmislerdir.

Aguilera (1987), pirinanin yiiksek lignin icerigi ve nitrojeninin ¢ogunun lignoseliilozik
baglarla bagli bulunmasi sebebiyle besleyici degerinin diisiik olmasinin bir kanit1 olarak

bildirmistir.

Pirinanin hayvanlarda rasyona dogal olarak katilmasi yaninda farkli yontemlerden de
bahsedilmektedir. Bunlar arasinda pirinanin fermente edilerek silaj haline getirilmesi,
kuru olarak kullanilmasi, konsantre peletlerin ve ¢oklu besin maddesi iceren yem
bloklarmin bir komponenti olarak kullanilmasi bulunmaktadir. Pirinanin melas ya da
kanatli althig1 gibi diger yan diirlinlerle birlikte silajinin yapilmasi bu yan {iriiniin
depolanma siiresinin uzatilmasinda giivenli bir alternatif sundugu (Hadjipanayiotou,
1994a), ayrica 6zellikle kuzu besiciliginde misir tanesi ve kanath althig ile birlikte silaj

seklinin kullanilmasinin en iyi sonucu yarattig1 bildirilmistir (Hadjipanayiotou, 1994b).



Yapilan bir aragtirmada, pirinanin HP igerigini iki kata ¢ikarmak i¢in bir kg pirinaya
50 g iire katilmistir. Hazirlanan {ireli pirinalar 36 Ivesi erkek kuzusunun rasyonlarma
KM esasma gore arpa yerine %0, 10, 20 ve 30 seviyesinde katilmistir. % 20 ve 30
seviyelerinde iireli pirina iceren rasyonlarin KM, OM, NDF sindirilebilirlikleri ve enerji
kullanimlar1 6nemli derecede (P < 0,01, P < 0,05) diismiistiir. Ham protein
sindirilebilirliginin ise tiim seviyelerde benzerlik gosterdigi bildirilmistir (Al Jassim ve

ark., 1996).

Pirina silajinin rasyonda kismi olarak kaba yem yerine (KM bazinda 1:1 oraninda)
kullanilmasinin 48 bas laktasyondaki koyun (Chios) ve keci (Damascus) ile 22 adet
inekte (Freisan) laktasyon performansi iizerine etkilerini arastirmak i¢in yapilan bir
calismada (Hadjipanayiotou, 1999) kontrol ve deneme gruplar1 arasinda yem tiiketimi,
son canlt agirlik ve giinliik siit verimleri bakimindan énemli bir farkliliga rastlanmadigi
bildirilmistir. Ancak sadece keci ve ineklerde giinliik canli agirlik artiglari deneme
gruplarinda kontrol grubuna gore 6nemli derecede diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica
pirina verilen koyunlarm siit yag iceriginin, kontrol grubuna gore, dnemli derecede
yiiksek oldugu tespit edilmis fakat ke¢i ve ineklerde onemli bir farkliliga rastlanmadigi
bildirilmistir. Sonu¢ olarak arastirmaci pirina silajmin giivenli bir sekilde rasyondaki

kaba yemle kismi olarak yer degistirebilecegini bildirmistir.

Canbolat ve ark. (2003) yaptiklar1 caligmada kaba yemlerin rumende inkiibasyonlar1
icin standart kabul edilen 48. saatteki KM parcalanabilirliklerini ZY ile ZDY’da
sirasiyla  %57,842,64 ve 53,4+1,29 olarak; pirinalarin  48. saatteki KM
parcalanabilirliklerini ise yagi tam alimmamis pirina ve yagi alinmis pirinada sirasiyla

%47,4+0.92 ve 46,3+0.73 olarak saptamiglardir.

Koyun ve keciden elde edilen rumen sivilarinda pirinanin  sindirilebilirligi
karsilastirildiginda birbirinden farkli sonuglar elde edilmistir. Martin-Garcia ve ark.
(2003), kecilerden elde edilen rumen sivisinda daha yiiksek degerler bulurken,
Hadjipanayiotou (1999) bunun tersini gozlemlemis, Molina-Alcaide ve ark. (2003) ise
fark bulamamistir. Bildirisler arasindaki bu farkliliklari, calismalarda degisik tipte
dretilmis pirina kullanimi veya rumen sivist alman hayvanlarin farkli rasyonlarla

beslenmis olmasima baglanmistir (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008)



Chiofalo ve ark. (2004), pirinanin slit verimi {izerine etkisini arastirdiklari
calismalarinda 60 bas Comisana koyununu ii¢ gruba ayrmislar ve bu gruplar kontrol
grubu, pirina (konsantre yeme %20 pirina ilave edilmis), pirina + vitamin E (konsantre
yeme %20 pirina + hayvan basma 280 mg tokoferol asetat ilave edilmis)
olusturulmustur. Calismanin sonucunda en yiiksek siit veriminin pirina grubuna dahil
koyunlardan (kontrol: 649 g, pirina: 772 g, pirina + vitamin E: 711g giinliik siit verimi)
almdig1 tespit edilmistir. Cizelge 2.4.’de arastirmayla ilgili bilgiler verilmistir.

Cizelge 2.4. Siit liretimi ve siit komposizyonu (Chiofalo ve ark., 2004)

Muamele/Parametreler Kontrol %20 pirina %20 pirina
ilave edilmis ilave edilmis
konsantre yem Kkonsantre yem
+ Vitamin E
Toplam giinliik siit verimi (g)  649,0+25,14 772,0+24,22 711,0+24,61

Siit proteini (%) 5,87+0,08 5,78+0,07 5,57+£0,07
Protein (g/giin) 38,09+0,54 44,62+0,43 39,60+0,10
Kazein (%) 4,52+0,06 4,45+0,05 4,31+0,05
Yag (%) 6.54+0.24 6,63+0,19 7,05+0,19
Yag (g/giin) 42.44+0.22 51,18+0,34 50,26+0,09
Laktoz (%) 4.49+0.05 4,56 +£0,04 4,56+0,04
Ure (mg/l) 45.37+0.79 45,36 £0,65 45,45+0,65

Filya ve ark. (2006a) arastirmalarinda, ogiitme ve Ogiitme-eleme islemlerinin
kurutulmus pirinanin yem degeri iizerine olan etkilerini arastirmislardir. Pirinanin yem
degeri in situ naylon kese yontemi ile belirlenmistir. Islenmemis, ogiitiilmiis ve
ogiitiilmiis-elenmis kuru pirinanin rumende 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat KM, OM, HP,
NDF, ADF ve ADL pargalanabilirlikleri ve pargalanabilirlik parametreleri
belirlemislerdir. Ogiitme-eleme islemi, pirinanin KM, HK, OM, HP, HY ve nitrojensiz
0z madde icerigini artirirken, HS, NDF, ADF, ADL ve hemiselliloz igerigini
disiirmiistiir. Metabolik enerji (ME) diizeyleri islenmemis ve oOgiitiilmiis prinada
sirasiyla 1193,75 ve 1188,36 kcal’kg KM iken Ogiitiilmiis-elenmis prinada 1560,73
kcal’/kg KM diizeyinde saptamislardir. Ogiitme islemi pirinann KM, OM, NDF, ADF
ve ADL parcalanabilirliklerini etkilemezken, 6giitme-eleme islemi bu parametrelerin
rumen parcalanabilirliklerini islenmemis ve Ogiitiilmiis pirinaya gore artwrmistir. Fakat

hem oOgiitme hem de Ogltme-eleme islemi pirinanin HP pargalanabilirligini
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etkilememistir. Arastirmalarinda sonug olarak, 6gilitme islemi kurutulmus pirinanin yem
degerini etkilemezken, Ogiitme-eleme islemi pirinanin yem degerini islenmemis ve
ogiitiilmiis pirinaya gore artrmistir. Bu nedenle, Filya ve ark. (2006a) {ireticilere
ruminant beslemede kullanmadan once pirinaya kurutma, 6giitme ve eleme islemlerini

uygulamalarmi 6nermislerdir.

Filya ve ark. (2006b) yiiriittiikkleri bir diger calismada, kurutulup 6giitiilerek elenmis
pirinanin  kuzularin  besi performanst Tlizerine olan etkilerini arastirmislardir.
Arastirmalarinda yaklagik 2,5 aylik yasta, 60 bas erkek Merinos kuzusu kullanmiglardir.
Bes gruba ayrilan kuzularm yogun yem karmalarma sirasiyla % 0, 5, 10, 15 ve 20
diizeyinde pirina katmiglardir. Toplam 70 giin siiren besi boyunca kuzular ad-libitum
diizeyde ve bireysel olarak yemlemislerdir. Kuzularmn canli agirlik artis1 ve yem
tiiketimleri iki haftada bir yapilan kontrol tartimlari ile saptanmislardir. Besi sonunda
kuzularin toplam ve giinliik ortalama canli agirlik artislar1 bakimindan kontrol grubu ile
% 5, 10 ve 15 oraninda prina tiiketen gruplar arasmmda Onemli bir farklilik
goriilmemistir. Ancak % 20 pirina tiiketen kuzularm toplam ve giinliik ortalama canl
agirlik artislar1 kontrol, % 5 ve % 10 prina tiiketen kuzulardan daha diisiik bulunmustur.
% 20 pirina tiiketen grupta 6zellikle HS ve HK diizeylerindeki artis bu sonuglar
iizerinde etkili olmustur. Diger yandan pirina kullanimi besi siiresi sonunda kuzularin
yem tiiketimlerini etkilememistir. Yemden yararlanma diizeyi bakimindan ise kontrol,
% 5 ve % 10 prina tiiketen gruplar ile % 20 prina tiiketen grup arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur. Arastiricilar ¢alismalarmin sonunda pirinanin % 15 oraninda

kullanilmasinin kuzu besisinde uygun olacagi sonucuna varmislardir.

Mioc ve ark. (2007), Pramenka wrki kuzulart % 15 ve %30 pirina igeren yemle
beslemigler ve elde ettikleri sonuclar Cizelge 2.5.°de verilmistir. Elde ettikleri
performans ve karkas kalitesi sonuclarina gore yemdeki misirin % 15 oraninda prina ile

ikame edilebilecegi sonucuna varmiglardir.

11



Cizelge 2.5. Farkl oranlarda prina igeren kuzu besi yemlerinin besi performansi ve
karkas agirlig1 iizerine etkileri (Mioc ve ark., 2007)

Parametre/ Deneme gruplar Kontrol %15 prina %30 prina
rasyon iceren rasyon iceren rasyon

Besi bas1 agirlik, kg 16,20 16,70 16,50
Besi sonu agirlik, kg 27,97 27,60 24,53
Giinliik canli agirlik kazanci (g) 235,00 218,00 160,00
Karkas agirhig, kg 12,26 11,69 10,13
Karaciger orani (%) 2,18 2,03 1,82
Butlardaki su orani (%) 77,43 77,69 78,11
Butlardaki protein orani (%) 19,74 19,43 19,22

Pirinanin iire ve aycicegi tohumu kiispesi ile birlikte kullanimiyla OM
sindirilebilirliginin % 18 arttig1 bildirilmistir. Ayrica pirinaya polietilen glikol eklenmis
ve Ozellikle koyun rumen sivisinda, ke¢i rumen sivisina gore sindirilebilirligin daha

yiiksek oranda gergeklestigi tespit edilmistir (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008).

Pirinanin ruminantlar i¢in besleyici degerini artirmak amaciyla silajmin yapilmasi
yaninda ¢oklu besin maddesi igeren yem bloklarmin bir bileskesi olarak kullanilmasi da
bir alternatif sunmaktadir. Ben-Salem ve ark. (2008) icinde % 44 pirina, % 15 bugday
kepegi, % 10 keten tohumu kiispesi, % 15 bugday unu artig1, % 8 kireg, % 5 tuz, % 2
ire ve % 1 mineral ve vitamin karmasi i¢eren pirina bazli yem bloklarinin (PBYB)
kuzularda etkisini arastrmuglardir. 75 giinlik deneme siiresince ad libitum bugday
samanina ek olarak kontrol grubuna giinliik 500 g konsantre (K), deneme gruplarina ise
sirastyla 250 g K+250 g PBYB, 125 g K+375 g PBYB verdikleri bu ¢aligmada kuru
madde tiiketimi, giinlik canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma oranlari
bakimindan gruplar arasinda onemli bir farkliliga rastlanmamis ve sonug¢ olarak pirina
bazli yem bloklarmin konsantre yem kullanimin1 % 75 oraninda azaltarak maliyet

acisindan etkili bir alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Hayvan yemlerinde yag bakimindan zengin zeytin ve zeytinyagi sanayi yan Uriinlerinin
ilavesi, siitlin oleik asit (C18:1 ®-9) igerigini ve toplam tekli doymamis yag asitlerini
artrmakta ve doymus yag asitleri igerigini de azaltarak, siitiin lipit profilini
zenginlestirmektedir. Zeytin ve zeytinyagi sanayi yan {Uriinleri ile beslenen

hayvanlardan elde edilen etlerin lezzeti bir panelde degerlendirilmistir. Ancak standart
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yogun yemler ile beslenen hayvanlardan elde edilen etler ile zeytin ve zeytinyagi sanayi
yan iriinleriyle beslenen hayvanlarin etleri arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir

(Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008).

Ivesi kuzular iizerinde yapilmis bir ¢aligmada pirinanin farkli formlarmin (ham, alkali
ile islenmis veya silaj1 yapilmig) biiyiime performansi ve karkas kalitesi lizerine etkileri
arastirilmistir. Calismada pirinayla beslenen kuzular ile alkali ile islenmis veya silaji
yapilmis pirina ile beslenen kuzular karsilastirilmis ve aralarinda énemli bir farkliligin
bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonugla birlikte besi sektoriinde pirinanin
kullanim1 desteklenerek hem normal rasyonlarin maliyetinin azaltilmasinda hem de
zeytinyagl sanayinin atiklarmm bertaraf edilmesinde O©Onemli bir avantaj elde

edilebilecegi bildirilmistir (Abo Omar ve ark. 2012).

Tarmmsal yan iiriinlerle beslemenin laktasyondaki Ivesi koyunlarinmn performansma
etkisinin degerlendirildigi bir ¢alismada, hayvanlarin performansi lizerine zararl etkisi
olmaksizin hayvanlarin konsantre yemlerine kuru madde esasina gore %20 oraninda
pirina katilabilecegi bildirilmistir (Shdaifat ve ark., 2013). Calismanin sonucunda, pirina
iceren yem ile beslenen grup ile kontrol grubu arasinda sindirilebilirlik, canli agirlik
artig1, siit verimi ve siitiin kompozisyonu agisindan 6nemli bir farklilik bulunmadig:

belirtilmistir.
2.3. Pirinanin Rumen Parametrelerine Etkileri

Nefzaoui ve Vanbelle (1986), saman, pirina silaji ve tavuk giibresi ile beslenen
kuzularda toplam protozoa sayist ve rumen amonyak azotu (NH;3-N)

konsantrasyonunda bir farklilik olmadigin1 bildirmislerdir.

Martin-Garcia ve ark. (2004), kurutulmus pirina ile beslenen kegilerde gergeklesen
rumen fermantasyonu sonucu toplam ucucu yag asitleri (UY A) miktarm 15,7 mmol/l,
rumen NH3-N konsantrasyonunu 0,6 mg/100 ml seviyesinde oldugunu bildirmislerdir.
Yanez-Ruiz ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada kuru yonca otu, arpa ve kurutulmus
pirina ile hazrladiklar1 rasyonlarla kecileri yemlemislerdir. Orta kalitede olan bu
rasyonun tliketimi sonucu rumen toplam ugucu yag asitleri miktar1 65-98 mmol/l, rumen

NH;.N konsantrasyonunu 9-20 mmol/l rumen pH 6,3-6,8 saptamislardir.

13



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Yem materyali

Bu tez ¢alismasinda deneme yemi olarak, sofralik salamura zeytinden 2 fazli yontemle
elde edilen pirina ile yaglik zeytinden 3 fazli yontemle elde edilen pirina kullanilarak
proje ortagi firma tarafindan tasarlanan ve prototipi yapilan havali ayiric1 (pnomatik
seperator) ile g¢ekirdeklerinden tamamen ayrilarak tretilen cekirdeksiz kuru zeytin
posast kullanilmistir. Zeytin hasadinin ve dolayisiyla zeytinyag: {liretiminin iilkemizde
Eyliil-Subat aylar1 arasinda ger¢eklesmesi ve bu donemde denemede kullanilacak kadar
2 fazli CKZP’nin elde edilememesi nedeniyle 2 fazli CKZP sofralik salamura
zeytinlerden elde edilmistir. U¢ fazli CKZP ise yaglik zeytin hasad ve isleme
doneminde denemede kullanilacak miktarda elde edilmistir. Klasik sindirim
denemesinde temel yem olarak kullanilan kuru yonca otu ve yulaf otu karisimi Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nden
karsilanmis ve ogiitiilerek kullanilmistir. Temel yemin bir karisim halinde olmasinin

nedeni ilk bi¢cim yonca kuru otunun yulaf kuru otu ile karisik bicilmis olmasidir.
3.1.2. Hayvan materyali

Calismanin hayvan materyalini 1,5-2 yashh 6 bas Merinos toklusu olusturmustur.
Deneme baslamadan once toklularm ig-dis parazit ilagclamasi ve sap asilar1 yapilmistir.
Daha sonrasinda kastrasyon ve kirkimlar1 gerceklestirilmistir. Toklular Bursa’nin
Niliifer Ilcesine bagli Akcalar Koyiindeki 6zel bir isletmeden secilerek Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin koyun

agiligina getirilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Yem Materyallerinin Ham Besin Maddeleri iceriginin Belirlenmesi

Denemede kullanilan 2 ve 3 fazli sistemlerden elde edilmis CKZP ve temel yem olarak
kullanilan yonca kuru otu ve yulaf kuru otu karisimindan 6rnekler alinarak, KM, HK,
HY, HP, sodyum (Na), potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) igerikleri AOAC (1990)’nin
bildirdigi yontemlere gore belirlenmistir. Yem materyallerinin NDF, ADF ve ADL
icerikleri Van Soest ve ark. (1991)’de bildirdigi yonteme gore Ankom Fiber Analyzer©
cthaz1 kullanilarak belirlenmistir. Yem materyallerinin OM igerigi OM=KM-HK
formiilii ile hesaplanmustir. CKZP’lerin yag asitleri bilesimi TUBITAK Bursa Test ve
Analiz Laboratuvar’nda AOAC (1990)’nin bildirdigi Gaz Kromotografisi yontemi ile
belirlenmistir. Cekirdeksiz kuru zeytin posalarinin antioksidan kapasite tayini Boskou
ve ark. (2006)’nin bildirdigi DPPH yontemi ile toplam fenolik madde miktar1 ise
Spanos ve Wrolstad (1990) bildirdigi yonteme gore belirlenmistir.

3.2.1.1. Kuru Madde Analizi

Temizlenmis ve kapagi agik durumda etiivde kurutulduktan sonra desikatorde
sogutulmus olan isaretli petri kabmin darasi1 (A) alinmistir. Bir mm’ lik elekten gececek
sekilde ince ogiitiilmiis yem Orneginden 3 g civarinda darasi belirlenmis petri kabina
konularak, tekrar tartilmis (B) ve petri kabi, 105°C sicakliga ayarli olan etiivde kapag1
acik olarak 4 saat tutulmustur. Bu siire sonunda petri kabi, kapag1 kapatilarak desikatore
almmistir. Desikatorde oda sicakligia kadar sogutulan petri kabi tartilarak son agirlik

belirlenmistir (C).

Hesaplanmasi ise;
A= kabin daras1
B= Dara+ Numune, g

C= Dara+ Kuru numune, g

A
%Kuru madde = B— A x 100
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3.2.1.2. Ham Kiil Analizi

Onceden yakilmis ve darasi (A) alinmis bir porselen krozeye 1 mm’ lik elekten gegecek
sekilde ogiitiilmiis yem numunesinden 3 g civarinda konularak tartilmistir (B). Porselen
kroze 550°C’ye ayarhh kiil firmma konmustur. Kiil firminda ornekler 4 saat kadar
tutulmustur. Yakma islemi bittikten sonra krozeler desikatdre alinarak sogumaya

brrakilmistir. Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilmistir (C).

Hesaplanmasi ise;
A= kabin daras1
B= Dara+ Numune, g

C= Dara+ Ham kiil, g

X 100

C
% Ham Kiul = B

3.2.1.3. Ham Yag Analizi

Kurutulmus ve 6gitiilmiis yem Orneklerinden 5 g’lik bir miktar tartilarak (A) yag
icermeyen Oziitleme kartusuna konulup agizlar1 temiz bir pamukla gevsek olarak
kapatilmistir. Kartuglar daha sonra 95° C’ye ayarh etiivde bir saat tutulmustur. Daha
onceden temizlenmis, etiivde 105° C’de kurutulmus ve desikatérde sogutulmus olan
balonun daras1 almmustir (B). lIgerisinde yem &rnegi bulunan ve kurutulan kartus,
Soxhlet cithazmin 6ziitleme haznesine agzi yukar1 gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu
bolmenin altina da darasi almman balon takilmistir. Daha sonra 6ziitleme bolmesine 1,5
sifon yapacak sekilde eter konulmustur. Eter ilave edilmis diizenek sogutucuya takilarak
isitict  lizerine  yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnek 4 saat boyunca
oziitlenmistir. Oziitleme sonunda eter ekstraktmi igeren balon 105°C ayarh etiivde 1
saat siireyle tutulmustur. Etiivden aliman balon desikatére konularak oda sicakligma

kadar sogutulmus ve daha sonra tartilmistir (C).

Hesaplanmasi ise;
A= Ornek miktar1

B= Balon darasi
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C= Balonun son tartisi

X 100

% Ham Yag =

3.2.1.4. Ham Protein Analizi

Bir gram ince 6giitiilmiis yem Ornegi tartilarak yakma tiipiine konulmustur. Uzerine
yaklagik 4-6 g yakma tuzu karisimi ve 15 ml derisik H,SO4 eklenmistir. Yakma tiipti
yakma setine konularak 220°C’de 15 dakika siire ile 6n yakmaya tabi tutulmustur.
Bundan sonra sicaklik 380° C’ye getirilmis ve esas yakma islemi 45 dakika siirmiistiir.
Yanma siiresinin sonuna dogru karbonlu parcalar gozden kaybolarak karigim
berraklasmis ve sarimsi bir renk almistir. Bu renk yakma isleminin tamamlandigini
gostermemektedir. Bu nedenle yakma isleminin tamamlanmasi i¢in, karisimin
berraklasmasindan sonra 20 dakika daha siirdiiriilmiistiir. Yakma isleminden sonra
yakma tiipli yaklasik 40° C’ye kadar sogutulmus ve iizerine 25 ml saf su eklenmistir. Bu
islemden sonra damitma islemine gecilmistir. Damitma sirasinda aciga ¢ikan amonyagi
tutmak tlizere 300 ml’lik geniz agizli erlene % 2’lik H,BOs; ¢ozeltisinden 50 ml
konulmustur. Uzerine 3-4 damla miksendikatér damlatilmistir ve erlen damitma
aygitinin sogutucusunun altina yerlestirmistir. Yakma tiipii damitma aygitindaki yerine
takilmistir. Damitma aygit1 tiipe otomatik olarak 75 ml % 40°hik NaOH ¢ozeltisi
ekleyerek damitma islemini gergeklestirmistir. Damitma islemi 8 dakika
stirdiirtilmiistiir. Damitma aygitindan alinan erlen igerisinde borat iyonlarinin meydana
getirdigi yesil renk agik pembe renge doniisene dek 0,1 N H,SOy4 ¢ozeltisi ile titrasyon
islemi uygulanmistir. Titrasyonda harcanan 0,1 N H,SO4 miktar1 asagidaki formiilde

yerine yazilarak HP degeri bulunmustur.

0,1 X 0,014 x 6,25 X (Harcanan 0,1 N H,50, miktart, ml) X 100
Ornek miktart (g)

% Ham Protein =
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3.2.1.5. NDF, ADF ve ADL Analizleri

Ankom F570© filtre paketinin darasi alinmistir (A). Kurutulmus ve Ogiitiilmiis yem
orneklerinden 0,5 g miktarinda bir 6rnek Ankom F57© filtre paketlerinin igerisine
konulmustur (B). Daha sonra 6rnek Ankom Fiber Analyzer© cihazma yerlestirilmis ve
iizerinde daha Onceden hazirlanmis olan NDF ¢ozeltisi eklenmistir. Cihaz ¢ozelti
sicakligir 100° C sicakliga ¢ikana dek 1sitilmis ve daha sonra 100° C’de 1 saat boyunca
calkalama islemi gergeklestirilmistir. Bu islem sonucunda cihazin tahliyesi agilmig ve
NDF ¢ozeltisi bosaltilmistir. Bu esnada daha onceden hazirlanmis sicak su cihaza
konularak 15 dakika siireyle Ornegin durulanmasi saglanmistir. Durulanan 6rnek
cikartilarak az miktarda aseton igerisinde 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra 6rnek
105°C’°de sitilmis etiivde kurutulmustur. Kuruyan ornek desikatdorde sogutularak
tartilmistr (C). Bu islemlerin aynisi ADF ¢o6zeltisi ile yapilarak ADF igerigi
bulunmustur. Islemler sonucunda asagidaki formiil kullanilarak NDF ve ADF igerigi

hesaplanmistir.

X 100

C
% NDF,ADF = B

ADF analizi yapilan 6rnek daha sonra ADL analizi i¢in kullanilmistir. ADL analizi i¢in
% 72’lik H,SO4 ¢ozeltisinde 6rnek 4 saat bekletilmistir. Daha sonra 6rnek durulanarak
105° C’ye ayarli etiivde kurutulmustur. Kurutulan ornek desikatérde sogutularak

tartilmistir (D). Asagidaki formiil ile 6rnegin ADL igerigi hesaplanmustir.

D—-A
%ADL=B I x 100

3.2.1.6. Sodyum, Potasyum ve Kalsiyum Analizleri

Analizler AOAC (1990)’in bildirdigi fotometrik yonteme gore Eppendorf Elex 6361
Flame Fotometresi© kullanilarak yapilmistir. Cihazin orneklerdeki mineral maddeleri
tespit edebilmesi icin Ornekler nitrik asit ve hidrojen peroksit ile yas yakmaya tabi
tutulmus ve oOrneklerden sivi 6rnekler elde edilmistir. Daha sonra sivi ornekler cihaz
tarafindan bir enjektdér yardimiyla cihaz icerisine c¢ekilmistir. Cihaz igerisinde

hava+asetilen gazi karisimi yiiksek sicaklikta yanarken sivi 6rnekler cihaz igerisindeki
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aleve puskiirtiilmiistiir. Cok yiiksek sicaklikta yanan drnekler iyonlarina ayrigarak cihaz
icerisinde yer alan 3 farkl filtrede birbirlerinden farkli 1simalar yapmstir. Bu 1simalar
sayesinde cihaz sodyum, potasyum ve kalsiyum degerlerini ppm olarak okumustur.
Asagidaki formiil, ppm degerlerinin yemin dogal halde igerdigi mineral madde

miktarlariin yiizdelik degere ¢evrilmesinde kullanilmistir.
A: Sulandirma faktorii (250 kat)

B: ppm cinsinden mineral madde konsantrasyonu

AXB
10000

% Dogal Halde Mineral Madde Miktar: =

3.2.1.7. Yag Asitleri Analizleri

Yag asitlerinin tayini i¢in Oncelikle 5 g miktarinda orneklerden yag ekstraksiyonu
yapilmistir. Ekstrakte edilen yaglar daha sonra AOAC (1990)’de bildirilen gaz
kromotografisi yontemi ile analiz igin hazirlanmistir. Orneklerden elde edilen 60-100
mg miktarinda yag 20 ml’lik cam viallere (kiiciik kavanoz) konulmustur. Daha sonra 4
ml izooktan ilave edilerek ¢alkalama islemi gerceklestirilmistir. Bu islemden sonra 0,8
ml metanollii KOH ilave edilerek tekrar siddetle calkalanmistir. Yaklasik 1g
NaHSO4.H20 de eklenerek siddetle g¢alkalamaya devam edilmistir. Bu islemlerin
sonucunda 20 ml’lik cam vialin iistiinde olusan siv1 tabakadan yaklagik 1 ml sivi, gaz
kromotografisi cihazina ait viallere aktarilmistir. Hazirlanan 6rneklerde Agillent Marka
GC 6890 N Model ECD/FID detektorlii Gaz Kromotografisi Cihazi© kullanilarak yag

asitleri analizi gerceklestirilmistir.

3.2.1.8. Toplam Fenolik Madde Miktarimin ve Antioksidan Kapasitesinin

Belirlenmesi

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesinin belirlenmesi icin Oncelikle
orneklerden yag uzaklastirilmistir. Yag uzaklastrma islemi Orneklerin ham yag
analizine uygun sekilde yapilmistir. Yag uzaklastirma isleminde normal ham yag
analizinden farkli olarak 7 saat siirmiistiir. Yag1 uzaklastirilan 6rnekten santrifiij tiipiine
1 g tartilmus, tizerine % 80’ lik metanolden 4,5 ml eklenerek, tiip icerigi 140 rpm ve 25
°C’de 2 saat boyunca calkalanmistir. Siire sonunda tiip, 10000 rpm’de ve 20-25 °C’ de
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15 dakika santrifiijlenmistir. Tiipteki iist berrak kisim, ayr1 bir kapakl: tiipe alinmus, alt
kat1 kisim iizerine yine 4,5 ml % 80’lik metanol eklenerek ayni iglemler tekrarlanmistir.
Ikinci santrifiij sonras1 elde edilen iist berrak kisim ilk ekstraktla birlestirilmis ve bu
karigim hem toplam fenolik madde tayininde, hem de antioksidan kapasite analizinde
kullanilmistir (Tiirkmen ark. 2005). Antioksidan kapasite tayini, hazirlanan ekstraktlarin
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini temizleme oraninin belirlenmesi
seklinde gergeklestirilmistir (Boskou ve ark. 2006). 3,9 mL 6x10° M’lik metanolde
¢cOziindiiriilmiis DPPH ¢d6zeltisi iizerine, 0,1 mL ekstrakt ilave edilmis, karisim 15-30
saniye vortekslenmis ve 1 saat karanlikta bekletilmistir. Ayni islem ekstrakt yerine
%80’lik metanol ile hazirlanan tanik O6rnek i¢cin de yapilmistir. Siire sonunda tiip
iceriklerinin absorbans (4) degerleri saf metanole kars1 515 nm’de Olciilmiistiir Elde
edilen sonuclardan antioksidan kapasite degerleri asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir:
% Antioksidan kapasite = [(Awnik - 4omek) / Atank | X 100

Toplam fenolik madde miktarin1 bulmak i¢in 0,5 ml ekstrakt kapakli tiipe alinmus,
iizerine 4,6 ml saf su ve 0,3 ml Folin Ciocalteu (FC) ayiraci (1 birim FC : 5 birim saf su
kullanilarak hazirlanmigtir) eklenmis ve karisim 15 saniye silireyle vortekslenmistir. 5
dakika sonra iizerine 0,6 ml doymus (% 35 konsantrasyonunda) Na,COs ¢ozeltisinden
ilave edilmis ve tiip icerigi ¢alkalanarak karanlik ortamda 2 saat bekletilmistir. Siire
sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi (4), ekstrakt yerine saf suyla hazirlanan tanik
ornege kars1 725 nm’de okunmus (Spanos ve Wrolstad 1990) ve sonug¢ hazirlanan gallik
asit kurvesi (y=0,0887x + 0,0661, R?=0,9973) yardimiyla elde edilen formiilden “mg
gallik asit esdegeri/ 100 g” (mg GAE/100g) olarak hesaplanmustir.

3.2.2. Denemede Kullanilan Cekirdeksiz Kuru Zeytin Posalarinin Yem Degerinin

Belirlenmesi

Denemede kullanilacak olan CKZP’lerin tek basmma hayvanlara yedirildiginde
hayvanlarda sindirim ve beslemeye bagli saglik sorunlar1 yaratabilecegi diisiincesiyle,
CKZP’lerin yem degerini belirlemek amaciyla iki yemle klasik sindirim denemesi (in
vivo) yapilmistir. 11k 6nce temel yem olarak kullanilacak olan yonca kuru otu ve yulaf

kuru otu karigiminin sindirim denemesi yapilmis ve bu yeme ait besin maddeleri ve
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bunlarin sindirilme dereceleri belirlenmistir. Daha sonra asil sindirim denemesi
yapilacak olan CKZP’ler, temel yem olarak kullanilan 6giitiilmiis kuru ot karigimi ile
1/1 oraninda homojen bir sekilde karistirilmis ve deneme kullanilan hayvanlara
yedirilmistir. Denemede Akyildiz (1985) tarafindan tanimlanan klasik sindirim
denemesi uygulanmistir. Temel yem olarak kullanilan kuru ot karisimmim klasik
sindirim denemesi 6 hayvan lizerinde yapilmistir. Daha sonra 2 fazli sistemden elde
edilen CKZP 3 adet hayvanda ve 3 fazli CKZP ise diger 3 hayvanda denenmistir.
Hayvanlar 6nceden hazirlanmig 6zel bolmelere alinmis ve denemenin yapilacaglr yem
veya yemlerle yemlenmeye baslanmistir. Klasik sindirim denemesinin ilk devresini
olusturan 10 giinliik hazirlik donemi siiresince hayvanlar deneme yemine alistirilmis ve
artirmadan tiiketebilecekleri yem miktar1 saptanmistir. Hazirlik donemini takiben 10
giin siiren 6n doneme ve daha sonra 10 giin siiren esas doneme (giibre toplama donemi)
gecilmistir. Hayvanlar hazirlik ve 6n donemlerin basinda birer kez ve esas donemin
basinda ve sonunda olmak iizere ikiser kez sabahleyin a¢ karnina tartilmislardir. On
donemde hayvanlara giibre toplama torbalar1 giydirilmis ve hayvanlarin torbalara

alismalar1 saglanmistir.

On doénem ve esas donemde her sabah saat 07:30-08:30 saatleri arasinda hayvanlarin
giibreleri toplanmis, giibre toplama torbalari ve bdlmeleri kontrol edilmis, sulari
tazelenmis ve daha Onceden belirlenmis miktardaki deneme yemleri hayvanlara
verilmistir. Esas donemde giibre toplama torbalarinda toplanan giinliik giibre miktari
tartilarak saptanmig ve gilibrenin 1/10’u her hayvan i¢in 6nceden hazirlanmig ayr1 bir
cam kavanozda toplanmistir. Cam kavanozda toplanan giibrelerin bozulmasit ve
kokusmasini engellemek i¢in, ilk giin 5 ml ve daha sonraki giinlerde 2’ser ml kloroform
eklenerek cam kavanozlar agz1 kapali bir sekilde +4° C’de buzdolabinda saklanmastir.
Esas donemin sonunda cam kavanozda biriktirilen giibre ornekleri karistirilarak
homojen bir hale getirilmis ve kurutulduktan sonra alinan orneklerde ham besin

maddesi analizleri yapilmigstir.

21



3.2.3. Rumen Parametrelerinin Belirlenmesi

Rumen parametrelerini belirlemek amaciyla hayvanlardan Bilal (2012) ‘nin bildirdigi
yonteme gore rumen sondasi kullanilarak rumen sivisi, yiiriitiilen iki asamali Klasik
Sindirim Denemelerinin esas donemlerinin ilk giinii ve esas donemlerin son giinlerinde
almmistir. Rumen sivisi 6rneklerinin pH’st dijital pH metre cihazi ile saptanmustir.
Okuma islemi elektronik pH metrenin (Sartorius, Basic PB-20, Goettingen, Germany)
probunun rumen sivisi igerisine dogrudan daldirilarak okunmustur. Amonyak azotu
(NH3.N) analizi i¢in rumen sivis1 alindiktan sonra tiilbentten siiziilerek 20 ml alinmis ve
buhar destilasyonu yolu ile Kjeldahl yontemi kullanilarak rumen sivist NH3; N
saptanmistir (Bliimmel ve ark., 1997). Rumen s1vist ucucu yag asitleri (asetik, biitirik,
propiyonik, valerik, izovalerik ve izobiitirik asit) analizi i¢in alman rumen sivis1 3000
devir/dakika santrifiij edilerek ve iistte biriken kisimdan 10 ml almmistir. Uzerine 0.5
ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Daha sonra gaz kromotografi cihazinda
okunmasi i¢in 14000 devir/dakika santrifiij edilmis ve 6rnekten 1.5 ml alinarak Agilent
6890N marka Gaz Kromotografi cihazma enjekte edilerek (Agilent Technologies
6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp:
260°C. Cat. 11023) rumen sivisi ugucu yag asitleri saptanmustir (Wiedmeier ve ark,

1987).
3.3. istatistiksel Analizler

Deneme sonuclarinin degerlendirilmesinde varyans analizi, rumen s1vis1 analizlerinde
gruplar arasi1 farkliligin degerlendirilmesinde Duncan Testi uygulanmistir (Diizgiines ve

ark., 1983).
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda, yonca ve yulaf kuru otu karisimdan olusan yemin, sofralik
salamura zeytinlerin 2 fazli yontemle yag1 alindiktan sonra geriye kalan pirinadan elde
edilen CKZP ve yaglik zeytinlerin 3 fazli yontemle yag1 alindiktan sonra geriye kalan
pirinadan elde edilen CKZP’ nin ortalama ham besin madde igerikleri ve iki asamali
klasik sindirim denemesi ile yem degeri belirlenmistir. Ayrica hayvanlardan alinan
rumen sivilarinda kullanilan yem materyallerinin rumen parametrelerine etkileri

arastirilmistir.

4.1. Denemede Kullanilan Yem Materyallerinin Ortalama Ham Besin Maddeleri

Icerigi

Iki asamal1 klasik sindirim denemesinde asil deneme yemi olarak kullanilan 2 fazli ve 3
fazli yontemle elde edilen CKZP ile temel yem olarak kullanilan 6giitiilmiis kuru ot
karisimma ait dogal halde ortalama ham besin maddesi icerikleri (KM, HK, OM, HP,
HY, NDF, ADF, ADL icerikleri) Cizelge 4.1." de verilmistir. Iki fazli CKZP nin HK
iceriginin 3 fazlh CKZP’ye gore daha yiiksek olmasmin nedeni 2 fazli CKZP’nin
sofralik salamura zeytinlerin tuz igeriginin yiksek olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2.°de denemede kullanilan yem materyallerine ait ortalama ham besin

maddesi icerikleri kuru maddedeki yilizdeleri seklinde verilmistir.

Cizelge 4.3.te 2 fazl1 ve 3 fazli yontemle elde edilen CKZP’lerin Na, K ve Ca igerikleri
dogal halde ve kuru maddedeki yiizdeleri seklinde verilmistir. iki fazli CKZP’nin Na
iceriginin 3 fazli CKZP’ye gore daha yiiksek olmasi 2 fazli CKZP nin sofralik salamura

zeytinlerin tuz iceriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.4’ te 2 fazli ve 3 fazli yontemle elde edilen CKZP’lerin 6nemli yag asitlerinin

toplam yag asitleri igerisindeki miktarlar1 seklinde verilmistir.

23



Cizelge 4.1. Denemede kullanilan yem materyallerinin ortalama ham besin maddeleri igerigi (Dogal halde, %)

Yemler KM (%) HK (%) OM (%) HP (%) HY (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%)
Kuru Ot 93,38+0,17  8,55+0,06 84,83+0,23 6,12+0,06 4,28+0,02 73,20+0,11  50,39+0,21 12,43£0,13
2 Fazl CKZP  88,42+0,11  11,16+£0,10  77,26+0,05 7,50+0,03 15,63+0,09 46,77£0,24  42,92+0,19 16,38+0,08
3 Fazlhi CKZP  88,15+0,02  3,69+0,03 84,46+0,23 9,03+0,01 17,10+0,76 61,46+0,15  52,27+0,09 19,90+0,08
Cizelge 4.2. Denemede kullanilan yem materyallerinin ortalama ham besin maddesi i¢erikleri (Kuru Maddede, %)

Yemler KM (%) HK (%) OM (%) HP (%) HY (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%)
Kuru Ot 100,00 9,16+0,08 90,84+0,08 6,56+0,06 4,58+0,02 78,39+0,11  53,96+0,21 13,31+0,13
2 Fazli CKZP 100,00 12,62+0,10  87,38+0,05 8,48+0,03 17,68+0,09 52,89+0,24  48,54+0,19 18,53+0,08
3 Fazli CKZP 100,00 4,19+0,03 95,81+0,23  10,24+0,01 19,40+0,76 69,73£0,15  59,30+0,09  22,58+0,08
Cizelge 4.3. 2 fazli ve 3 fazli yontemlerle elde edilen CKZP’lerin Na, K ve Ca igerikleri

Dogal Halde Na (%) K (%) Ca (%) Kuru Maddede Na (%) K (%) Ca (%)

2 Fazli CKZP 2,19+0,05 1,06+0,02 0,44+0,01 2 Fazli CKZP 2,48+0,05 1,20+0,02 0,49+0,01

3 Fazli CKZP 0,08+0,01 1,05+0,01 0,34+0,01 3 Fazli CKZP 0,09+0,01 1,19+0,01 0,39+0,01

Cizelge 4.4. 2 fazli ve 3 fazli yontemlerle elde edilen CKZP’lerin 6nemli yag asitlerinin toplam yag asitleri igcerisindeki miktarlar1

2 Fazh CKZP yag asitleri bilesimi (%) 3 Fazh CKZP yag asitleri bilesimi (%)
Palmitik Asit (16:0) 13,65+0,04 Palmitik Asit (16:0) 10,66+0,35
Stearik Asit (18:0) 2,08+0,15 Stearik Asit (18:0) 2,07+£0,10
Oleik Asit (18:1®-9) 67,46+0,56 Oleik Asit (18:1®-9) 54,71+0,80
Linoleik Asit (18:2m-9) 11,67+0,06 Linoleik Asit (18:2m-9) 11,05+0,06
a-Linolenik Asit (18:3w-6) 0,64+0,02 a-Linolenik Asit (18:3w-6) 0,74+0,07
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Yapilan analizler sonucunda 2 fazli CKZP’nin toplam fenolik bilesik miktar
423,2849,77 mg/100 g ornek 3 fazli CKZP’nin 522,72+3,74 mg/100 g 6rnek olarak
bulunmustur. iki fazli CKZP nin antioksidan kapasitesi %15,80+3,34 inhibisyon iken 3
fazli CKZP’nin ise %28,4542,62 inhibisyon olarak saptanmistir. Fenolik madde miktar1
bakimmdan daha zengin olan 2 fazli yontem ile elde edilen CKZP’nin antioksidan
kapasitesinin 3 fazli yontem ile elde edilen CKZP’ye oranla oldukca diisiik oldugu

anlasilmistir.

4.2. Klasik Sindirim Denemesinde Elde Edilen Bulgular

Denemede kullanilan 2 fazli ve 3 fazli yontemlerden elde edilen CKZP’lerin sindirim
dereceleri ve sindirilebilir ham besin maddelerinin belirlenebilmesi i¢in iki asamali
klasik sindirim denemesi yapilmistir. CKZP’lerin sindirim denemesinde kullanilan
hayvanlara tek basma verilmesi hayvanlarda sindirim ve saglik sorunlar1 yaratabilecegi
diisiincesiyle denemede temel yem olarak yonca kuru otu ve yulaf kuru otundan olusan

karigim ogiitiilerek kullanilmistir.

Birinci sindirim denemesinde temel yem olarak kullanilan kuru ot karigiminin sindirim
denemesi yapilmistir. Birinci sindirim denemesinde hayvanlarin ¢esitli donemlerindeki
canli agirliklari, giinliik ortalama yem tiiketimleri ve toplanan giibre miktarlarmna iligkin

degerler Cizelge 4.5. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.5. Birinci sindirim denemesinde hayvanlarin ¢esitli donemlerde canli
agirliklari, glinliik ortalama yem tiiketimleri ve verdikleri giibre miktarlari

Hayvamin Hazirhk Esas Esas Donem Tiiketilen Toplanan
Kulak Donemi Basi Donem Sonu Canh Kuru Ot Giibre
Numaras1 Canh Basi Canh Agirhk, kg Miktar Miktar
Agirhik, kg Agirhik, kg g/giin g/giin
451 68,75 68,10 66,50 860 990
452 69,00 68,15 64,50 680 620
459 68,00 66,70 65,00 800 835
463 71,00 69,20 68,00 960 1054
464 67,00 66,00 64,00 845 1097
472 68,00 67,45 65,00 670 737
Ortalama 68,63 67,60 65,50 802,50 888,83

Sindirim denemesi sonunda hayvanlarin tiikettikleri yemlerle bu hayvanlardan toplanan

giibrelerin ham besin madde igerikleri analiz edilerek yemdeki ham besin maddelerinin
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sindirilme dereceleri hesaplanmistir. Hayvanlardan toplanan giibrelerin ham besin
madde igerikleri ve 6giitiilmiis kuru ot karigiminin ham besin maddelerinin sindirim

dereceleri ve sindirilebilir besin madde igerikleri Cizelge 4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4.6. Denemede kullanilan hayvanlara ait giibrelerin ortalama ham besin madde
icerikleri (dogal halde), kuru ot karigimina ait sindirim dereceleri ve sindirilebilir besin
madde icerikleri

Koyun giibrelerinin ortalama ham besin maddeleri icerigi (%)

Kulak No KM OM HP HY NDF ADF
451 36,51 31,73 2.64 0,71 28.27 22.31
452 39,50 34,46 2,79 1,93 30,67 25,13
459 40,25 35,39 2,71 1,46 31,76 24,79
463 38,25 33,30 2,85 1,29 29,66 23,41
464 32,95 28,88 2,24 0,61 26,58 21,26
472 35,13 30,76 3,29 0,69 26,79 21,81
Ortalama 37,10 32,42 2,75 1,12 28,96 23,12

Sindirim dereceleri (%)

Kulak No KM oM HP HY NDF ADF
451 54.83 56,79 5025 7834 55,39 48,84
452 61,35 62.89 5832 8555 61,72 54,44
459 55,09 56,53 53.83 6435 54,80 48,76
463 55,13 57,00 49,01 66,94 55,16 49,11
464 54,21 55.82 52,51 8145 52,88 45,23
472 58,58 60,08 40,78 8224 59,71 52,34
Ortalama 56,53 58,19 50,79 76,48 56,61 49,79

Sindirilebilir besin maddeleri ( 100 g¢ Kuru Otta)

Kulak No KM OM HP HY NDF ADF
451 51.20 48,18 3,08 335 21,03 17.81
452 57.29 53,35 3,57 3,66 23,43 19,85
459 51,45 47,96 3,29 2,75 20,80 17,78
463 51,48 48,35 3,00 2.87 20,94 17,91
464 50,62 47,35 321 3,49 20,07 16,49
472 54,70 50,97 2,50 3,52 22,67 19,08
Ortalama 52,79 49,36 3,11 327 21,49 18,15

Ikinci sindirim denemesi de birinci sindirim denemesi yapilan hayvanlar iki gruba
ayrilarak asil deneme yemleri olan 2 fazli ve 3 fazli yontemlerden elde edilen CKZP’ler
ile yapilmistir. Asil deneme yemleri olan CKZP’ler ile denemede temel yem olarak
kullanilan ve icerdigi besin maddelerinin sindirim derecesi daha Once belirlenen
ogiitiilmiis kuru ot karisimi 1/1 oranmda karistirilarak hayvanlara verilmistir. Ikinci

sindirim denemesinde hayvanlarin c¢esitli donemlerdeki canli agirliklar1 ve gilinlik
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ortalama yem tiiketimleri ile hayvanlardan toplanan giibre miktarlarina iliskin degerler

Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. ikinci sindirim denemesinde hayvanlarin cesitli donemlerde canli
agirliklari, glinliik ortalama yem tiiketimleri ve verdikleri giibre miktarlari

Hayvamin Hazirhk Esas Esas Donem Tiiketilen Toplanan
Kulak Donemi Basi Doénem Sonu Canh Yem Giibre
Numaras1 Canh Basi Canh Agirhk, kg Miktar Miktar
Agirhik, kg Agirhik, kg g/giin g/giin
2 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
452 65,00 64,90 64,30 590 740
459 67,50 67,45 66,80 520 510
472 67,80 67,60 67,80 600 620
Ortalama 66,77 66,65 66,30 570 623,33
3 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
451 68,50 66,70 67,10 920 1221
463 71,50 70,80 70,20 800 937
464 66,80 66,75 66,40 600 909
Ortalama 68,93 68,08 67,90 773,33 1022,33

Birinci sindirim denemesi Oncesinde hayvanlarin beslenmelerinde arpa, misir ve
ay¢icegi tohumu kiispesinden olusan ve hayvan basma 300g/giin kesif yem karmasi ve
ad libitum olarak yonca kuru otu kullanilmistir. Birinci sindirim denemesine
baslamadan Once elde bulunan kaba yem kaynagi ilk bicim yonca kuru otuyla
degistirilmistir. Ilk bicim yonca kuru otu olmasi, igerisinde yonca kuru otuna nazaran
daha cok yulaf kuru otu barindirmasina sebep olmus ve kalitesi diisiik bir kuru ot elde
edilmistir. Kalitesi diisiik kuru otun denemede kullanilmasinin nedeni ise yonca kuru
otunun ikinci ve {liglincii bicimlerinin denemenin yapilacagi tarihlerden sonra elde
edilecek olmasidir. Deneme esnasinda temel yem olarak kullanilan kuru ot karigimimin
deneme Oncesinde kullanilan yeme nazaran kalitesinin diisiik olmasi sebebiyle
hayvanlar ogiitiilmiis kuru ot karisimma alismakta zorlanmiglar ve yem tiiketimleri
azalmistir. Bu nedenle hayvanlar sindirim denemesi esnasinda canli agirhik kaybina
ugramuglardir. Ayrica birinci ve ikinci sindirim denemesi esnasinda hava sicakliklarimin
(birinci sindirim denemesi siiresince sicaklik ortalamasi 31° C ve ikinci sindirim
denemesi siiresince giinliikk sicaklik 33° C) yiiksek olusu nedeniyle de hayvanlarin

istahlarinda gerilemeye neden oldugu diistiniilmektedir.
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Ikinci sindirim denemesinde hayvanlarm 2 fazli ve 3 fazli yontemlerden elde edilen
CKZP’ leri tiiketmek istemedikleri gdzlenmistir. Ozellikle 2 fazli yontemle elde edilen
CKZP’ nin sofralik salamura zeytinlerden elde edilmis olmasi nedeniyle tuz igeriginin
yiiksek olmast ve 3 fazli CKZP’ ye gore daha toz halinde olmas1 bu yeme hayvanlarin

daha uzun siirede aligmasina sebep olmustur.

Ikinci sindirim denemesinde 2 fazli CKZP tiiketen grupta 452 ve 459 kulak numarali
hayvanlar hazirlik doneminde belirlenmis yem tiiketimlerinden daha az yem
tikketmiglerdir. 452 kulak numarali hayvan hazirlik doneminde 640 g (320 kuru ot ve
320 g 2 fazli CKZP) yem tiiketirken esas donemde bu miktar ortalama 590 g’a
diigmiistiir. 459 kulak numarali hayvan ise hazirlik doneminde 600 g (300 g kuru ot ve
300 g 2 fazlh CKZP) yem tiiketirken esas donemde bu miktar ortalama 520 g’ a
digmiistiir. Yem tiiketimlerindeki bu diisiis sebebiyle hayvanlarin artirdiklar1 yemler
hayvanlara ait bireysel torbalarda esas donem boyunca biriktirilmis ve donem sonunda
ham besin maddesi analizleri yapilmistir. ikinci sindirim denemesi sonunda artan
yemlere ait ham besin maddesi miktarlar1 hayvana verilen besin maddeleri miktarindan

diisiilmek suretiyle sindirim dereceleri hesaplanmistir.

Ikinci sindirim denemesi sonunda da hayvanlarm tiikettikleri yemlerle, bu hayvanlardan
toplanan giibrelerin ham besin madde analizleri yapilmistir. Birinci sindirim denemesi
sonunda saptanan Ogitilmiis kuru ot karigiminin sindirilme derecesi ve analiz
sonuclarindan yararlanilarak fark yontemiyle 2 fazli ve 3 fazli CKZP’lerin i¢erdigi ham
besin maddeleri igeriklerine ait sindirim dereceleri ve sindirilebilir ham besin maddeleri

hesaplanmigstir.

Ikinci sindirim denemesinde 2 fazli CKZP’nin kuru madde sindirim derecesi %41,41 ile
%35,29 arasinda degismis ortalama olarak %38,89 olarak hesaplanmistir. Ug fazli
CKZP’nin kuru madde sindirim derecesi ise ortalama %22,05 olarak hesaplanmustir. Iki
fazli CKZP’nin organik madde sindirim derecesi ortalama 934,39 olarak
hesaplanmistir. Ug fazli CKZP’nin organik madde sindirim derecesi %18,43 ile %19,18
arasinda degismis ortalama %20,93 olarak hesaplanmistir. Iki fazli CKZP’nin ham
protein sindirim derecesi ortalama %13,23 olarak hesaplanmistir. U¢ fazli CKZP’ nin

ham protein sindirim derecesi %38,77 ile %15,23 arasinda de§isim gostermis ortalama

28



olarak %11,04 olarak bulunmustur. Diger ham besin maddelerine ait sindirim dereceleri
Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelge 4.8. Ikinci sindirim denemesinde hayvanlardan elde edilen giibrelerin dogal

halde ham besin madde icerikleri, 2 fazli ve 3 fazli CKZP’lerin sindirim dereceleri ve
sindirilebilir ham besin maddeleri

Koyun giibrelerinin ortalama ham besin maddesi icerigi (%)

Kulak No KM OM HP HY NDF ADF
2 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
452 42,29 38,85 4,74 1,08 28,32 25,95
459 45,63 42,13 4,61 1,29 32,55 28,07
472 47,38 43,96 4,69 1,41 33,34 29,00
Ortalama 45,10 41,65 4,68 1,26 31,40 27,67
3 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
451 42,05 39,32 4,24 1,52 29,58 26,16
463 45,25 42,13 4,55 1,92 31,91 28,50
464 36,41 34,24 3,70 1,26 25,73 23,34
Ortalama 41,24 38,56 4,16 1,57 29,07 26,00
Sindirim dereceleri (%)
Kulak No KM oM HP HY NDF ADF
2 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
452 41,41 39,75 11,31 85,50 41,57 30,30
459 39,96 34,98 17,27 74,48 73,92 45,61
472 35,29 28,44 11,10 87,84 63,41 35,62
Ortalama 38,89 34,39 13,23 82,61 59,63 37,18
3 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
451 19,42 18,43 8,77 82,35 56,38 28,81
463 25,82 25,19 15,23 79,61 62,53 33,96
464 20,91 19,18 9,12 83,55 57,32 26,38
Ortalama 22,05 20,93 11,04 81,84 58,75 29,72
Sindirilebilir besin maddeleri (100 g CKZE’de)
Kulak No KM oM HP HY NDF ADF
2 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
452 36,62 30,71 0,85 13,36 19,44 13,01
459 35,34 27,03 1,29 11,64 34,57 19,58
472 31,20 21,98 0,83 13,73 29,65 15,29
Ortalama 34,39 26,57 0,99 12,91 27,89 15,96
3 fazli CKZP ile yemlenen gruba ait degerler
451 17,12 15,57 0,79 14,08 34,65 15,06
463 22,76 21,27 1,38 13,61 38,43 17,75
464 18,43 16,20 0,82 14,29 35,23 13,79
Ortalama 19,44 17,68 1,00 13,99 36,10 15,53
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4.3. Rumen Sivisi Parametrelerine Ait Bulgular

Birinci sindirim denemesinde esas donemin ilk giinii ve esas donemin son giinii
hayvanlardan rumen sivist almarak pH, NH3;-N ve UY A bilesimi analizleri yapilmistir.

Analizlere ait degerler Cizelge 4.9.’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Birinci sindirim denemesinde 6giitiilmiis kuru ot ile yemlenen
hayvanlardan alinan rumen sivilarina ait parametreler

Parametreler ilk giin Son giin SH P degeri
pH 7,02 7,01 0,035 0,702
NH;3-N (mg/100 ml) 27,02 13,76 8,126 0,054

Ugucu yag asitleri bilesimi (%)
Asetik Asit 69,81 70,27 2,069 0,766
Propiyonik Asit 24,88 21,43 1,020 0,002
Biitirik Asit 3,05 6,51 1,619 0,019
Izobiitirik Asit 1,78 0,84 0,187 0,000
Izovalerik Asit 0,44 0,93 0,442 0,163
Valerik Asit - - - -

Ikinci sindirim denemesinde de birinci sindirim denemesinde oldugu gibi esas dénemin
ilk giinli ve esas donemin son giinli hayvanlardan rumen sivis1 alimarak pH, NH;3-N ve
UYA bilesimi analizleri yapilmustir. iki fazli CKZP ile yemlenen hayvanlara ait degerler
Cizelge 4.10.°da verilmistir. Ug fazli CKZP ile yemlenen hayvanlara ait deger ise
Cizelge 4.11.° de verilmistir.

Cizelge 4.10. Ikinci sindirim denemesinde 2 fazli CKZP ile yemlenen hayvanlardan
alinan rumen sivilarina ait parametreler

Parametreler ilk giin Son giin SH P Degeri
pH 7,29 7,08 0,117 0,001
NH;3-N (mg/100 ml) 14,79 14,49 6,837 0,939

Ugucu yag asitleri bilesimi (%)
Asetik Asit 71,95 66,09 3,842 0,007
Propiyonik Asit 18.26 26,93 2,319 0,000
Biitirik Asit 6,12 3,88 1,519 0,008
Izobiitirik Asit 1,75 2,59 0,466 0,002
Izovalerik Asit 1,86 0,53 0,595 0,000
Valerik Asit 0,04 - 0,137 0,600
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Cizelge 4.11. Ikinci sindirim denemesinde 3 fazli CKZP ile yemlenen hayvanlardan
alinan rumen sivilarina ait parametreler

Parametreler ilk giin Son giin SH P Degeri
pH 7,39 7,25 0,225 0,135
NH;3-N (mg/100 ml) 14,82 14,45 6,742 0,947

Ugucu yag asitleri bilesimi (%)
Asetik Asit 70,97 65,18 6,916 0,056
Propiyonik Asit 18,88 25,15 4,115 0,001
Biitirik Asit 6,26 6,47 1,998 0,801
Izobiitirik Asit 1,54 2,18 0,658 0,029
Izovalerik Asit 1,99 0,99 0,926 0,016
Valerik Asit 0,309 - 0,725 0,317

31



5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ¢alismasinda iki asamali klasik sindirim denemesi yapilmustir. Iki asamali
sindirim denemesinin yapilmasmin nedeni asil yem olarak kullanilan ¢ekirdeksiz kuru
zeytin ezmelerinin hayvanlarda sindirim ve beslemeye bagh saglik problemlerine yol

acabileceginin diisiiniilmesidir.

Denemede asil yem olarak kullanilan sofralik salamura zeytinlerin 2 fazli yontemle yag1
cikarildiktan sonra geriye kalan pirinadan ve yaglik zeytinlerin 3 fazli yontemle yagi
cikarildiktan sonra geriye kalan pirinanin g¢ekirdeklerinden tamamen arindirilmasi ile
elde edilen CKZP’lerin ham besin maddeleri igerigi, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasitesi, yag asitleri igerikleri, sindirim dereceleri ve sindirilebilir ham
besin maddesi miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica klasik sindirim denemesinin esas
doneminde denemede kullanilan hayvanlardan rumen sivisi alimarak s6z konusu

yemlerin rumen parametrelerine etkileri arastirilmistir.

Denemede kullanilan 2 fazli CKZP ve 3 fazli CKZP’nin KM’leri (swrastyla %88,42 ve
88,15) daha once bu konuda yapilan calismalarda bildirilen degerlerle benzerlik
gostermektedir (Martin-Garcia ve ark., 2003; Abo Omar ve ark., 2012; Neifar ve ark.,
2013).

Iki fazli CKZP nin OM igeriginin (dogal halde %77,26) 6nceki ¢alismalarda bildirilen
degerlerden daha diisiik olmasmnin temel nedeni bu iirliniin sofralik salamura
zeytinlerden elde edilmis olmasidir (Sansoucy, 1985; Canbolat ve ark., 2003). Sofralik
salamura zeytinler Uretilirken fazla miktarda tuzun kullanilmas1 sebebiyle 2 fazli CKZP’
nin OM igerigini etkilemistir. Yapilan Na, K, ve Ca analizinde Na degerinin 3 fazl
CKZP’ye gore yiiksek ¢ikmasinin nedeni de bu durumdan kaynaklanmaktadir. Ug fazli
CKZP’nin OM igerigi (dogal halde %84,46) ise oOnceki caligmalarda bildirilen
degerlerle ortiismektedir (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008; Awawdeh ve Obeidat,
2011).

Iki fazli sistemle elde edilen pirinadan iiretilen CKZP’nin HP igeriginin (dogal halde
%7,50) daha yiiksek olmasi beklenmekte iken daha oOnceki c¢alismalarda belirtilen
degerlere benzer sekilde degerler elde edilmistir. Daha yiiksek HP igerigine sahip

olmasmin beklenmesinin temel nedeni 2 fazli yOntemle iiretim esnasinda zeytin
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karasuyunun pirina ile birlikte bir {iriin halinde elde edilmesidir. Zeytin karasuyunun da
bir miktar HP igerigine sahip oldugu ve bunun pirinanin HP miktarmi artirdig:
diistiniilmektedir (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008). Fakat HP degerinin daha
onceki ¢aligmalarla benzerlik gostermesi, 2 fazli yontemden elde edilen pirinadan
dretilen CKZP’nin  kurutulmasi esnasinda HP  denatiirasyona  ugradigini
disiindiirmektedir. Kurutma islemi 350-500° C’de 5-10 saniyelik 6n kurutma ile
baslayarak 100-105° C ye diisiinceye kadar 35-45 dakika stirmektedir. Ayrica 2 fazh
CKZP’nin HK igeriginin yiiksek olusu diger ham besin maddeleri igerigini etkiledigi
gibi HP icerigini de etkilemistir. U¢ fazli CKZP’nin HP degeri (dogal halde %9,03) yine
daha Once yapilmis arastirmalarin sonuclariyla ortiismektedir (Martin-Garcia ve ark.

2003; Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008; Awawdeh ve Obeidat; 2011).

Arastirmada 2 fazli ve 3 fazli CKZP’lerin HY igerikleri (sirasiyla dogal halde, %15,63
ve %17,10) daha 6nceki yapilan arastirmalarda belirtilen HY degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008; Awawdeh ve Obeidat, 2011; Abo
Omar ve ark., 2012). Martin-Garcia ve ark. (2004) bildirdigi lizere pirinanin dolayisiyla
pirinadan elde edilen CKZP’lerin kimyasal kompozisyonlar1 bir¢ok faktdrden
etkilenmektedir. Ham yag degerinin daha dnceki yapilan ¢aligmalardan daha yiiksek
olmasinin nedeni bu lriinleri lireten firmanin yag ¢ikarma islemi esnasinda kullandiklar1

sistemden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Iki fazli CKZP’nin NDF ve ADF icerikleri (sirastyla dogal halde, %46,77 ve 42,92)
Awawdeh ve Obeidat (2012)’nin bildirdigi NDF ve ADF degerlerine daha yakin
degerler gostermektedir. Ug fazli CKZP nin NDF ve ADF icerikleri 2 fazli CKZP’ye
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni 2 fazli CKZP’ nin icerdigi
HK’nin daha yiiksek olmas1 sebebiyle diger besin maddelerinin miktarlarmi etkilemis
olmasidir. Ug fazli CKZP’nin NDF ve ADF degerleri (sirastyla dogal halde %61,46 ve
%352,27) onceki yapilan calismalarin sonuglariyla ortiismektedir (Canbolat ve ark.,

2003; Martin-Garcia ve ark., 2003; Abo Omar ve ark., 2012).

Yapilan yag asitleri bilesimi analizinde bulunan degerler daha Once yapilmis
calismalarla drtiismektedir (Sicuro ve ark., 2010; Bosco ve ark., 2012). iki fazli CKZP
ve 3 fazli CKZP’nin beklenildigi gibi oleik asit icerikleri (sirasiyla, toplam yag asitleri
bilesimindeki oranlar1 %67,46 ve %54,71) diger yag asitlerine oranla oldukga fazladir.
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Oleik yag asidinden sonra en fazla bulunan yag asitleri sirasiyla palmitik asit, linoleik
asit, stearik asit ve a-linolenik asittir. Yapilan analizlerde 2 fazli CKZP’nin toplam
fenolik bilesik miktar1 423,28+9,77 mg/100 g ornek 3 fazli CKZP’nin 522,72+3,74
mg/100 g oOrnek olarak bulunmustur. 2 fazli CKZP’nin antioksidan kapasitesi
%15,80+3,34 inhibisyon iken 3 fazli CKZP’nin ise %28,45+£2,62 inhibisyon olarak

saptanmuistir.

Fenolikler, bir veya daha fazla sayida hidroksil (-OH) grubunun baglandigi benzen
halkasina sahip maddeler olarak tanimlanir (Harborne ve Dey 1989). Fenolik
bilesiklerin, bitkilerde aromatik aminoasit metabolizmasi sirasinda sentezlenen yan
bilesiklerden olusan ikincil metabolitler oldugu var sayilmaktadir (Saldamli 1998).
Hayvansal gidalarin analizlerinde tespit edilen fenolik maddeler, hayvanin beslendigi
rasyonlardan ya da yemlerden kaynaklanmaktadir. Gida bileseni olarak fenolik
bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri, renk
olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki gdstermeleri,
enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari
gibi bir¢ok agidan 6nem tasimaktadirlar. (Saldamli 1998). Cekirdeksiz kuru zeytin
posalarmin hayvan yemi igerisinde kullanilmasmin ve antioksidan kapasitesinin 6nemi
ise biyoyarayislilik ilkesine gore aciklanabilir. Antioksidanlarin hiicrelerin aerobik
solunumu sirasinda meydana gelen reaktif oksijen tiirlerine kars1 viicut savunma sistemi
iizerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Bu durumda hayvan yemi olarak disaridan
verilen antioksidan bilesiklerin reaktif oksijeni baglayarak, canli sisteminde normal
fizyolojik fonksiyonlarin yerine gelmesini sagladigi g6z oniine alinmali ve CKZP’nin
hayvan yemlerinde kullanimi tesvik edilmelidir. Lipid oksidasyonu, 6zellikle gidalarin
hazirlanmasi ve tiiketilmesi sirasinda ortaya ¢ikan en 6nemli kimyasal degisikliklerden
biri olup, gidalarda arzulanmayan tad, koku, renk olusumuna ve toksik etkili karsinojik
bilesiklerin olusumuna neden olmaktadir. Antioksidanlar gidanin temel maddesi olan
lipidlerin oksidasyonunu onleyerek iriin kalitesini korumaya yardimei olurlar. Gida
sektorii disinda yem sektorii ve hayvan besleme alaninda da antioksidan kullanimi s6z
konusu olup, yem sektoriinde yaglarin oksidasyonunu engellemek veya geciktirmek
amaciyla kullanilan antioksidanlar hayvan beslemede de canli organizmada kosullara
bagl olarak meydana gelen oksidatif stresin olumsuz etkilerini azaltmak, elde edilen et

ve siit gibi hayvansal iirlinlerin lipid stabilitesini artirarak raf Omriinii uzatmak ve
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ozellikle de son yillarda “fonksiyonel gida” liretmek amaciyla hayvan yemlerine ilave
edilmektedir. Bunun i¢in kullanilan sentetik antioksidanlar insan sagligma toksik
etkilerinin olabilecegi endisesi, pirina ve dolayisiyla pirinadan elde edilmis CKZP gibi
antioksidan kapasitesi olan bitkisel yan iriinlerin degerlendirilmesini giindeme

getirmistir (Kelebek 2012).

Iki fazli CKZP’lerin sindirim derecelerini hesaplamak amaciyla yapilan iki asamali
sindirim denemesi sonucu KM sindirim derecesi, %38,89, OM sindirim derecesi
%34,39, HP sindirim derecesi %13,23, HY sindirim derecesi %82,61, NDF sindirim
derecesi %59,63, ADF sindirim derecesi %37,18 bulunmustur. Yapilan deneme
sonucunda elde edilen sindirim dereceleri daha oOnce yapilan g¢aligmalarla benzer
sonuglar gostermistir. (Boza ve Varela 1960; Ben Hamouda, 1975; Nefzaoui, 1978;
Sansoucy, 1985).

Ug fazli CKZP’lerin sindirim derecelerini hesaplamak amaciyla yapilan iki asamali
sindirim denemesi sonucu KM sindirim derecesi %22,05, OM sindirim derecesi
%20,93, HP sindirim derecesi %11,04, HY sindirim derecesi %81,84 NDF sindirim
derecesi %58,75 ve ADF sindirim derecesi %29,72 olarak hesaplanmistir. Bulunan
degerler daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore diistik bulunmustur.
Sonuglarm daha diisiik bulunmasinin sebebi temel yem olarak kullanilan kuru ot ile
CKZP’nin 1/1 oraninda verilmesi nedeniyle hayvanlarin yeme zor alismalar1 ve yapilan
rumen parametreleri analizlerinde de goriildiigii gibi rumen pH’s1 degerinin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir. Denemenin siirdiiriildiigii donemlerde hava sicakliklarinin
yiiksek olusu (birinci sindirim denemesi siiresince sicaklik ortalamasi 31° C ve ikinci
sindirim denemesi siiresince ortalama sicaklik 33° C) ve 6n ve esas donemlerde
hayvanlara giydirilen giibre toplama torbalarmmin da yarattigi stres sebebiyle yem
tilketimlerinin azalmasma neden oldugu diisliniilmektedir. Bu nedenlerin yani sira
hayvanlara deneme esnasinda temel yem olarak verilen kuru ot karigiminin da
kalitesinin diisiik olmas1 rumen parametrelerini etkileyerek sindirilebilirligin azalmasma

neden olmus olabilir.

Yapilan arastirmada daha 6nce Aguilera ve Molina (1987)’nin yaptiklar1 ¢caligmada
pirinanin ham proteinin, in vifro sindirlebilirliginin diisik oldugunu ve biiyiik

farkliliklar gosterdigini, ayrica in vitro sindirilebilirliginin, in vivo sindirilebilirlikle
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yiiksek korelasyon gosterdigini bildirdikleri tizere 2 fazli ve 3 fazli CKZP’lerin ham
protein sindirim dereceleri oldukga diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin 2 fazli ve 3
fazli pirinalardan CKZP’lerin elde edilmesi esnasinda uygulanan kurutma isleminde
uygulanan sicakligin ve siirenin fazla olmasindan kaynaklandigi diisiintilebilir.
Cekirdeksiz kuru zeytin posalarmin icerdigi HP’nin kurutma islemi esnasinda

denatiirasyona ugrayarak sindirilebilirligi azalmis olabilir.

Calismada en dikkat c¢ekici nokta ise CKZP’lerin ham yaglarinin sindirim derecelerinin
oldukga yiiksek bulunmasidir. Bu iiriinleri tiikketen hayvanlarin oleik yag asidince zengin
siit, et gibi iirlinler tiretmesi olasidir. Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz (2008)’in bu yonde

bildirigleri vardir.

Hayvanlardan birinci ve ikinci sindirim denemesinin esas donemlerinin ilk ve son
giinlerinde alman rumen sivilarinda yapilan analizlerin sonuglar1 daha 6nce yapilan
arastirmalarla benzer olarak bulunmustur (Martin-Garcia ve ark., 2004; Yanez-Ruiz ve
ark., 2004). Yapilan pH o6l¢limleri sonucu hayvanlardan alinan rumen sivisinin pH’s1
7,01 ile 7,29 arasinda degisim gostermistir. Bunun olas1 nedeni NDF ve ADF’si yiiksek
olan ogiitliilmiis kuru ot karisimi ve CKZP’ler ile 1/1 oraninda hazirlanan karigimlarla

hayvanlarin uzun siire beslenmis olmalarindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Birinci sindirim denemesinin esas doneminin ilk giinii alinan rumen sivilarinin ortalama
NH;3-N degeri 27,02 mg/100ml iken esas donemin son giinii alinan rumen sivilarinda bu
deger 13,76 mg/100 ml degerine diismiistiir. ikinci sindirim denemesinde 2 fazli CKZP
ile yemlenen grupta esas doneminin ilk giliniinde alman rumen sivilarinda ortalama
NH;3-N degeri 14,79 mg/100 ml iken esas donemin son giinii alinan rumen sivilarinda
bu deger 14,49 mg/100 ml olarak saptanmustir. Ug fazli CKZP ile yemlenen grupta ise
esas donemin ilk giinlinde alinan rumen sivilarinda ortalama NH3;-N degeri 14,82
mg/100 ml iken esas donemin son giiniinde alinan rumen sivilarinda ortalama NH3-N
degeri 14,45 mg/100 ml olarak bulunmustur. Bu degerlerin ortaya ¢ikmasinin olasi
sebebi denemeler esnasinda hayvanlara verilen kuru ot karigimi, 2 fazli ve 3 fazh
CKZP’lerin sindirilebilir ham protein igeriklerinin diisiik olmasi1 olabilir. Martin-Garcia
ve ark. (2004), yaptiklar1 calismada kecileri sadece kurutulmus pirina ile beslemisler ve
rumen NH3-N degerini 0,6 mg/100 ml olarak saptamislardir. Klasik sindirim denemeleri

esnasinda bulunan rumen NH;3;-N degerinin arastirmacilarin buldugu degerden daha
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yiiksek olmasmin nedeni denemeler esnasinda sadece kuru ot karisimi ve 1/1 oraninda

kuru ot ile CKZP karisimi ile hayvanlarin yemlenmesinden kaynaklanabilir.

Rumen sivisinda toplam ugucu yag asitlerinin bilesimleri lizerine yapilan analizlerde ise
diger ugucu yag asitlerine nazaran asetik asit orani oldukca yiliksek bulunmustur.
Bilindigi lizere yemlerin yapisinda kolay ¢dziinebilir karbonhidratlarin fazla olmasi
durumunda daha c¢ok propiyonik asit iiretimi artarken lif igerigi yiiksek yemlerde ise
daha ¢ok asetik asit iiretimi artmaktadir. Denemede kullanilan 6giitiilmiis kuru ot
karisimi ve CKZP’lerin lif igeriklerinin yiiksek olusu asetik asit iiretiminin diger ugucu

yag asitlerine nazaran daha fazla olmasini agiklamaktadir.

Sonug olarak igeriginde yiiksek ham yag bulunan ve diger ham besin madde icerikleri
acisindan bir kaba yeme benzeyen bu {riinler hayvanlarin beslenmelerinde
kullanabilecek kendilerine &zgii bir yem kaynagi olarak kabul edilebilir. Ozellikle
ruminant hayvanlarin yem karmalarma oleik yag asidi igerigini yiikseltmek amaciyla
eklenebilir ve hayvanlarin iirettigi iirtinlerde oleik yag asidi iceriginin artmasina katkida
bulunabilir. Fakat bu {riinlerin daha onceki bildirislerde oldugu gibi kimyasal
yapilarinda bircok farkliligin bulunmasi bu iiriinlerin genel bir kaliba sokulmasini
giliclestirmektedir (Martin-Garcia ve ark, 2004; Servili ve ark., 2011). Denemede
kullanilan 2 fazli CKZP’nin sofralik salamura zeytinlerden elde edilmis olmast ve 3
fazli CKZP’nin ise yaglik zeytinlerden elde edilmis olmasi sebebiyle aralarinda her
hangi bir karsilastirma yapmak oldukca zordur. Birgok ¢evre faktoriinden (yagis,
sicaklik vs.) etkilenen zeytin agaclariin meyveleri de bu faktorlerden farkli sekillerde
etkilenmektedir. Dolayisiyla bu faktorlerden etkilenen zeytin meyvelerinin yag ¢ikarma
isleminde de bircok faktorden (yag ¢ikarma yontemleri, kullanilan makinalarin eski
veya yeni olmasi vs.) etkilendigini séylemek yanlis olmaz. Bu nedenlerden dolay1 elde
edilen pirinalar dolayisiyla da CKZP’ler standart bir ham besin madde igerigine sahip
olamayabilir. Yapilan ¢alismada 1/1 oraninda kuru ot karisimi ile kullanilan CKZP’ler
karma yemlere daha az oranlarda katilmasi yemlerin toplam fenolik madde miktar ve
cesitlerinin artirilmasina ve antioksidan kapasitelerinin yilikselmesine neden olarak
yemlerde oksidatif bozulmalara karsi korunumu artirabilir. Bu iirlinlerin ilk defa
prototipi yapilan bir sistem araciligiyla elde edilmis olmasi nedeniyle ham besin

maddesi igeriklerinin ve sindirim derecelerinin degiskenligi ilizerine etkisi olmusg

37



olabilir. Kullanilan sistemde 6zellikle kurutma islemi esnasinda uygulanan sicakligin
miktar1 ve sliresi daha uygun bir hale getirilebilir. Bu uygulama sonrasinda ayn1 zeytin
meyvelerinin 2 fazli ve 3 fazli yontem ile yaglarinin alinmasi sonrasi elde edilen
pirinalarin CKZP’lere doniistiiriilmesi ve bu CKZP’ler ile klasik sindirim denemesi
yapilmast iriinlerin yem degerlerinin daha iyi anlasilmasma imkan saglayacaktir.
Ayrica bu sekilde bir iiretim sayesinde aymi kaynaktan iiretilmis CKZP’lerin

karsilatirilmas1 daha dogru sonuglar verecektir.

Yapilan bu tez ¢alismasiyla hem ruminant hayvanlarin beslenmelerine uygun olan bu
tiir bir kaynagin sebep oldugu cevre kirliliginin 6nlenmesi agisindan hem de iilkemizde
onemli miktarlarda tretilen boyle bir liriiniin yem sektoriine alternatif bir yem kaynagi
olarak kazandirilmasi agisindan bir katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ancak hayvan
beslemede ne kadar kullanilmasi gerektiginin belirlenebilmesi i¢in farkli hayvan
tiirlerinde yem tiikketimi, yemden yararlanma, et ve siit verimi ve kalitesi iizerine

etkilerinin belirlenecegi yeni arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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