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Mevcut tez, Ulkemizde 6zellikle Cukurova Bélgesi’ nde meyve suyu Uretimi
sonrast gok fazla miktarda agiga cikan narenciye (portakal, limon, greyfurt)
posalarimin  kurutulmasi amaciyla atik 1sidan yararlanarak ekonomik kurutma
teknolojileri vasitasiyla Ulkemiz hayvanciligina kaliteli yem kaynagi olarak
kazandiriimasi ve elde edilecek kuru posalarin yem degerlerinin saptanmasi
amaclanmistir. Kireg ocagindaki atil 1st farkli kurutma modaillerinden olusan toplam
kurutma sistemine olusturuimus ve bu sistem yardimiyla efektif kurutma
yapilabilecegi saptanmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular; yaklasik %85 nem
icerigine sahip posalarin mekanik 6n susuzlastirma sonucu nem igeriklerinin %75-
77 e dustgl, bunu takiben direk 1si uygulamasimin yapildig: vibro akiskan yatak,
doner tambur kurutucuda 1 saatlik bekletme sonrasi nem diizeyi %35-37'e, 2 saatlik
bekletme sonrasi %13-25'e, (¢ saatlik bekletme sonrasindaise %8-10"a dustugu, atik
15t yarchmiyla kurutulan narenciye posalarinin kimyasal ve fiziksel 0Ozellikleri
itibariyla endustriyel bir yem maddesi haline donUstirulebilecegi saptanmustir.
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The present study was conducted to develop an effective drying up
technologies by using scruber heat source for drying up citrus (orange, lemon,
grepfurt) pulps and evaluate feding value of dried citrus pulps. For this purpose
scruber heat source of a calcit production plant was equiped a drying up system
which by provided an effective dried pulp production. The results obtained at the end
of the experiment showed that water contents of pulps were reduced from 85% to 77-
75% after mechanical pressing, then the pulp transfered to the vibro-fluidizer fluid
bed dryer then rotary drum dryer. Following passing through the vibro-fluidizer fluid
bed dryer, after 1, 2 and 3 hours processing in the rotary drum dryer water content of
the pulp reduced to 35-37%, 13-25% and 8-10%, respectively. After the evaluation
of physical and chemical charecteristics of the dried pulp, it was seen that citrus pulp
could be re-cycled as an industrial feed in animal nutrition by drying with scrubber
heat source known to be a source of emission.
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1.GIRIS Gokhan FILIK

1. GIRIS

Hayvansal Uretim, hayvancilik Grtnleri dretilmesi ve islenmesi igin insanlara
yararlt evcil hayvanlarin bakimi, beslenmesi, Uretimi ve yetistirilmesini kapsayan
tarim koludur. Hayvan yetistirme, hayvan besleme, hayvan islahi, mekanizasyon,
ekonomi, istatistik, biyoteknoloji, hayvansal Urtnler, isleme teknolojisi ve pazarlama
gibi konular1 kapsayan hayvancilik, tarih boyunca insan beslenmesinde blyik 6nem
tagiyan temel besin maddelerinin dretim kaynagi olmasi yam sira bitkisel Uretim ve
endustri atiklar: gibi Grdnlerin degerlendirilmesi ve istihdam alanlar1 yaratma gibi
ciddi ekonomik ve toplumsal islevlerin de ortak paydasim olusturmustur.

Ulke, hayvanciligimn gelismesi icin yiksek verimli wrklarin kullaniimas
yaninda hayvanlarin besin madde gereksinimlerini yeterli ve dengeli bir sekilde
karsilayacak rasyonlarla da beslenmeleri gerekmektedir. Yapilan calismalarda
hayvansal Uretimde verimliligin artisindan 1slah calismalarimin katkist %30-35,
cevre, bakim, besleme, yem, yem isleme ve teknolojilerindeki iyilestirmelerin katkisi
ise %60-65 dizeyinde bulunmustur. Hayvansal tretimde verimliligin artirilmasinda
temel unsurlarin katki oranlarimin ortaya konulmasindaki esas neden, neyin daha
onemli oldugu degil, verimliligin artisinda ve surekliliginin korunmasinda hangi
alanlara ne oranda yogunluk verilmesinin belirlenmesidir.

Y Uksek verimli hayvanlarin ve 6zellikle siit inekleri ile tavuklarin ¢cok sayida
besin maddesine duyduklar: gereksinmelerin bir iki yemle karsilanmasinin olanaksiz
oldugu, besleme olayinda salt besin madde gereksinmelerini karsilamanin yeterli
olmadigi, bunlar arasindaki oran veya dengelerin de mutlaka dikkate alinmasi
gerektigi guinimiziin tartismasiz bir gercegidir. Et, sit, yumurta Uretiminde kayda
deger artis tesaduf degil, genetik ilerleme yaninda besleme, yem ve yem
teknolojisindeki gelismeyle de yakindan iliskilidir. Bu kapsamda 6zellikle yem,
hayvanda fiziksel ve fizyolojik doyumun saglanmasi, verim miktar ve kalitesinin
belirlenmesi  bakimindan hayvansal Uretimde karliligi belirleyen en temel
unsurlardan biridir. Hayvansal Uretimde girdinin %65-70'nin yemleme masraflart

oldugu dusunultrse, yemin hayvansal Uretimde ne kadar oncelik tasichigir kolayca
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anlasilir. Basarili bir hayvancilik icin yeterli ve kaliteli yem kaynaklarimin mutlaka
gereksinimleri 6lclstinde hayvanlara sunulmasi gerekmektedir.

Ulkemiz bitkisel tretim bakimindan 6nemli bir biyiklige sahip olsa da,
hayvansal dretim bakimindan Ulkemiz nifusunun hayvansal gida ihtiyacinin
karsilanmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu yetersizlik tlkemiz hayvanciliginin
yillardir asamadig: sorunlar nedeniyle her yil daha da derinlik kazanmaktadir. iginde
bulundugumuz donemde kirmizi et fiyatlar: bunun en agik gosterges niteligindedir.

Hayvancilik isletmelerinin en blyidk gideri yemdir. Yuksek verimli
hayvanlardan arzu edilen verimin alinabilmes icin mutlaka rasyonel besleme
uygulanmasi gerekmektedir. Kaliteli kaba yem ve karma yem kaynaklarinin
kullanilmasi, hayvana ait gevrenin iyilestirilmesi agisindan verimli hayvanciligin 6n
kosullarindan biridir. Ancak Ulkemiz hayvanciligi bu konuda da blylk sorunlar
yasamaktachr. Ulkemizdeki  biyikbas hayvanlarin  2/3'i  yetersiz/dengesiz
beslenmektedir. Ulkemizde ciddi dizeyde kaliteli yem agig1 bulunmaktadr.
Ozellikle iskembeli hayvanlar icin gereksinim duyulan kaba yem kaynaklar: son
derece yetersizdir. Suca zengin veya kuru formda lif (ham sellloz) igerigi
bakimindan zengin dogal nitelikli ve birim hacimde besin madde icerikleri dustk
hacimli yemlerdir. Bu yemler genel olarak iskembeli hayvanlarin; bir kisim besin
madde ihtiyaclarint karsilamak, iskembe mikroorganizmalarinin istemine uygun
asitlik duzeyinin korunmas: igin tukdrik salgilatmak, gevis getirme isleminin
surekliligini saglamak, sindirim sistemi hareketlerini dizenlemek ve mekanik-
fiziksel doyumu saglamak igin gok onemlidir.

Ulkemizde yaklasik ruminant hayvan varhig: yaklasik 11 milyon Biiyukbas
Hayvan Birimi (BBHB) dir. Ruminant hayvanlarin rasyonel beslenmesi icin BBHB
basina yilda 4.5 ton kaliteli kaba yeme gereksinim oldugu bilinmektedir. Ulkemizde
11 milyon BBHB oldugu gergeginden hareketle tlkemiz ihtiyaci olan kaliteli kaba
yem miktarinin yaklasik 50 milyon ton oldugu hesaplanmaktadir. Ulkemizde kaba
yem Uretimi; cayir-mera dan 10 milyon ton, yem bitkisi ekim alanlarindan 10 milyon
ton, sap-saman 20 milyon ton olmak Uzere toplam 40 milyon ton olarak
gerceklesmektedir. Bu Uretim rakamlarina gore agik kaba yem miktarimiz 10 milyon
ton olarak goriinmekte; ancak sap-samanin kaliteli kaba yem olmagdigi gergeginden
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hareketle kaliteli kaba yem agigimizin 30 milyon ton oldugu bildirilmektedir (Kutlu
ve ark., 2003).

Hayvanciligi gelismis Ulkelerde hayvan altlhigi olarak kullamlirken tlkemizde
maalesef besin madde dizeyinin yetersiz olmasinin yani sira temel kaba yem
materyali olarak degerlendirilen samanin teknolojik olarak islenerek yem degerinin
yukseltilmesi calismalart dahi bir tirlt uygulamaya aktarilamamustir. 2013 yili
itibariyle samam yurt disgindan ithal etmemiz neticesinde mevcut durum Uzerinde
durulmasi gerektigini agikca ortaya koyulmustur. Bu durum 6zellikle kuraklik nedeni
ile saman skintisimin daha da artmasindan kaynaklanmaktacir. Ulkemizdeki
blylkbas hayvanlarin temel yem kaynaginin saman oldugu distndlirse, arzulanan
Uretim rakamlarina neden ulasilamadigi, sit verimi yiksek sigirlarimizin neden kisa
sirede elden cikarildigi ve bir inegin en az 7-8 yil sagilmasi gerekirken 1-2 yilda
kasaba teslim edildigi anlasilabilir.

Kaliteli kaba yem kaynaklari olarak cayir-meralar, ekimi yapilan yem
bitkileri ile meyve suyu sanayi artig1 posalar tilkemiz icin blyik 6neme sahiptir. Ote
yandan, 1935-2000 yillar1 arasinda 44 milyon hektardan 12,8 milyon hektara disen,
2008 yilinda ise yaklasik 15 milyon hektar olarak belirlenen cayir-mera alanlarimiz
zamansiz, dizensiz ve asirt otlatma nedeniyle yetersiz durumdadir. Verimli ve
ekonomik bir hayvanciligin temeli olan yem bitkileri yetistiriciligi ile bunlardan silaj
yapimu  yillardir istenilen dizeyde yayginlastirilamamstir. Hayvanciligi ileri
Ulkelerde yem bitkileri ekim alanlarinin toplam ekilebilir alan igindeki pay1 %10 iken
Ulkemizde bu oran maalesef %3.5'tir. Kaliteli kaba yem kaynagi olarak kabul edilen
gida ve konserve sanayi yan Urlnleri ise teknolojik yetersizlikler nedeniyle yalnizca
Uretim doneminde yas olarak kisa siireli kullamlabilmekte, uzun siireli kullamm igin
gerekli olan saklama yontemlerinin uygulanamamast nedeniyle ciddi kalite
kayiplarina ugradiklar: icin istenilen diizeyde degerlendirilememektedir. Ozellikle
Ulkemizde ciddi miktarda atik materyal olarak agiga ¢ikan suca zengin posalar
ruminant hayvanlar icgin istenilen dizeyde degerlendirilemedikleri icin cevre
kirliligine neden olmakta, gevreye zararsiz hale getirilmesi ve kiresel 1sinmaya
yaptigr baskimin Onlenmesi icin ek masraf ile uzaklastirilmaya, yok edilmeye
calisiimaktadir. Aslinda, gida sanayi yan UOrinlerinin  hayvan yemi olarak
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degerlendirilmesi oldukca eskiye dayanan bir uygulamadir. Béyle bir uygulamanin
cok Onemli Ug¢ avantaji vardir; oncelikle hayvanlarin insanlarin gidalarina ortak
olmalarim 6nlemek, Ulkemizde ihtiyag duyulan kaliteli kaba yem Uretimine katki
saglamak ve cevre kirliligi olusturabilecek unsurlarin daha etkin kullanimina imkan
saglanarak cevreye verilen zararin dnlenmesidir. Nufusun hizla arttigi, gida isleme
sektorinin giderek buyudigl gunimizde, gida Uretimi asamasinda agiga cikan
atiklarin tekrar gida tretimi amaciyla hayvan yemi olarak kullamimasi 6zel bir 6Gnem
tasimaktadir. Ozellikle ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullamilan seliilozca
zengin kaba yemler daha ¢ok lokal kaynaklar olup, bolgesel olarak Uretilen ve
islenen meyve ve sebzelerin islenmesi asamasinda agiga ¢ikan endustriyel atiklar
yem olarak biytk 6nem tasimaktadir. Gevis getiren hayvanlarda iskembedeki
mikroorganizmalar bu kaynaklar1 degerlendirebilmekte, hayvanin yasama, verim ve
Ureme icin gereksinim duydugu besin maddelerinin bir kismimin karsilanmasina katki
saglamaktadir.

Ulkemizde meyve suyuna islenen meyve miktar1 her yil onemli diizeyde
artmaktadir. 2000 yilinda meyve suyuna islenen meyve miktar1 433 bin ton iken
2007 yilinda bu miktar 737 bin tona, 2008 yilinda ise 771 bin tona yukselmistir. 2009
yil1 igin ise meyve suyuna islenen meyve miktarimin yaklasik 800 bin ton oldugu
tahmin edilmektedir. Bu degerlere gore 2008 yilindaki artis oram 2000 yilina gore
%78, 2007 yilina gore ise %5 dizeyindedir (Meyed, 2008).

Dunya narenciye Uretimi yaklasik 110 milyon tondur. Bu Uretimin %24’
Brezilya, %21'i Amerika Birlesik Devletleri, %24t Akdeniz Ulkelerinde olup,
Ulkemiz yaklasik 3 milyon ton Uretim ile Ispanya dan sonra Akdeniz ulkeleri
havzasinda ikinci, Dunya da ise onuncu biytk Uretici konumundadir.

Turkiye'de 115 bin hektar alanda, 33.238 aga¢ sayisi ve 32 bin ciftci
tarafindan turuncgil dretimi yapilmaktadir. Turkiye' de Uretilen toplam turuncgillerin
ise %32 ‘si ihrag edilmektedir. Turkiye Ihracatcilar Meclisi (TIM) verilerine gore
2009 yilinda 3.513.772 ton ile turuncgil ihracatindan 801 milyon 828 bin 865 dolar
doviz girdisi saglanmustir. Turkiye' de turunggillerin yetistiriciliginin %95'i Ege ve
Dogu Akdeniz kiyillarinda geri kalam ise kismen Dogu Karadeniz Bdlgesi’ nde
yapiimaktadir. Ege ve Akdeniz kiyilart yetistiricilik agisindan 3 bolgeye
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ayrilmaktadir. Cukurova Bolgesi'nde Turkiye'deki toplam turunggilin yaklasik
%70'i Uretilmektedir. Greyfurt'un % 95'i, limonun % 85'i, portakalin %65'i,
mandalinanin ise %75'i yine bu bolgede yetistirilmektedir. ikinci olarak % 20
turuncgil Uretimi ile Antalya, son olarak ise izmir gelmektedir. Tlrkiye de Uretilen
mandalinanin %20'si ise Izmir’ den saglanmaktadhr.

Dunya'da oldugu gibi Turkiyede de en cok dretimi yapilan turuncgil
Portakal olurken en az Uretimi yapilan ise Greyfurt ve Turung olmustur. Toplam
uretilen turuncgillerin %32’ si ihrag edilmektedir, ihracatin ise %42'si ile en yuksek
payr Limon almaktadir. Mandalina %27, portakal %18 ve greyfurt ise %13 Ik
paylara sahiptir. Turkiye' den ihrag edilen turuncgillerden portakal ve limonu en fazla
ithal eden Ulkeler Rusya, Ukrayna, Romanya ve Avrupa Birligidir. Mandalina’daise
Ukrayna, Ingiltere, Rusya ve Dogu Avrupa ile Avrupa Birligi olurken, Greyfurt 'ta
ise Rusya, ingiltere, Romanya, Polonya ve Avrupa Birligi’ dir (ATBD, 2012).

Italya, Yunanistan, Misir, Fas da Akdeniz’deki Onemli Ureticilerdendir.
Uretici Ulkeler yilda yaklasik 12 milyon ton narenciye ihracat1 gerceklestirmektedir.
Ulkemiz, narenciye bahcelerinde yer alan gesitler ve iklim kosullar: itibariyla sofralik
kaliteli narenciye Uretimi gergeklestiren 6nemli Ulkelerden biri olup, bu anlamda son
yillarda ciddi Uretim artis1 saglamis (Cizelge 1.1), Dinya nin 4. buyik narenciye
ihracatcisi konumuna gelmistir. Tarla bitkileri Gretiminin Glineydogu Anadolu
bdlgemize kaymasi ile birlikte Cukurova Bolgesi'nde narenciye alanlari giderek
blytmekte, tUlkemizdeki narenciye Uretiminin yaklasik %75 nin gerceklestirildigi
Cukurova da tretim her yil artmaktadir.

Cizelge 1.1. Ulkemiz Narenciye Uretim Miktarinin Yillara Gore Degisimi, Y1l/Ton
(Anomin, 2010a).

Yillar Portakal Limon Greyfurt Mandalina Turung Toplam

2000 1 070000 460 000 130 000 560 000 2200 2222 200
2001 1 250 000 510 000 135 000 580 000 3000 2478 000
2002 1 250 000 525 000 125 000 590 000 3000 2493 000
2003 1250 000 550 000 135 000 550 000 2 650 2 487 650
2004 1 300 000 600 000 135 000 670 000 2500 2707 500
2005 1 445 000 600 000 150 000 715 000 3000 2913000
2006 1535 806 710 401 179 988 791 255 2985 3220435
2007 1426 965 651 767 162 621 744 339 2972 3064 678
2008 1427 156 672 452 167 765 756 473 3090 3 000 989
2009 1689921 783 587 190 973 846 390 2901 3513772
2010 1710500 787 063 213 768 858 699 2 346 3572376
2011 1730146 790 211 218 988 872 251 2170 3613 766
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Ulkemizde uretilen portakal cesitleri genel olarak sofralik olup, sanayi tipi
olmadiklarindan meyve suyuna islemeye de uygun degildir. Bu nedenle, Uretilen
portakalin buytk kismu meyve suyu endustrisinde degerlendirilememekte, meyve
suyu dretimi igin sulu-ince kabuklu portakal ithal edilmektedir (Meyed, 2008).
Ulkemizde Uretilen 3.613.766 ton narenciyenin 2 milyon tonu ic tiketimde, geri
kalan: ihrag olarak degerlendirilmektedir. Sektor yetkililerinden alinan bilgilere gore
i¢ tuketimde kullanilan narenciyenin 1.75 milyon tonu sofralik olarak, 250 bin tonu
ise meyve suyu amagli tiketilmektedir. Meyve suyu sanayinde ayrica toplami 150
bin ton civarinda 1skarta, aga¢c alti ve ithal narenciye de degerlendirilmektedir.
Ulkemizde meyve suyu retiminde kullanilan yaklasik 400 bin ton narenciyeden 200
bin ton su, 200 bin ton ise yas posa elde edildigi bilinmektedir.

Meyve suyu Uretiminde kullanmilan diger meyveler ve bunlarin posalari da
oldukca bilyiik rezerv olusturmaktadir. Ulkemizde 2008 yilinda meyve suyu ve
meyve nektar1 Uretiminde kullanilan meyve miktarimin 800 bin tonun Uzerinde
oldugu diusuntlirse ¢ok ciddi miktarda (yaklasik 400-500 bin ton) posa da atik
olarak agiga cikmaektadir. Suca zengin posalarin  tamami  yem olarak
degerlendirilemedikleri icin 6nemli kismi cevre kirliligine neden olmakta, cevreye
zararsiz hale getirilmesi ve kiresel 1sinmaya yaptigi baskinin 6nlenmesi igin ek
masraf ile uzaklastirilmaya, yok edilmeye calisilmaktadir.

Ulkemizde biiyik miktarda agiga cikan meyve suyu (portakal, limon,
greyfurt, Uzom, seftali, kayis)) sanayi artigi posalarin blyidk miktarlarda ve uzun
sireli kullanimlarini olanakli hale getirecek isleme teknolojileri gelistirilerek tGlkemiz
hayvanciligina kaliteli yem kaynagi olarak kazandiriimasi, posalarin neden oldugu
cevre kirliliginin 6nlenmesi agisindan biyik 6nem tasimaktadr.

Cukurova Bodlgesi'nde cok fazla miktarda agiga ¢ikan narenciye (portakal,
limon, greyfurt) posasi mevcut calismada model materyal olarak ele alinmus, atik
olarak agiga cikan narenciye posalarinin, uygun ve etkili teknolojiler kullamlarak
cevreye zararsiz hale getirilmesi, atik olmaktan c¢ikarilip yan 0Urin olarak
degerlendirilmesi, kurutulup islenerek hayvan beslemede kaliteli yem kaynag: olarak
kullamim olanaklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacla asagida siralanan
kapsamda, amaca uygun calismalar yapilmistir.
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. Uretim artig1 meyve suyu sanayi yan Uriinii posalarin gevreye yaptig

baskinin azaltiimasi,

2. Posa kokenli gevre kirliliginin 6nlenmesi,
3. Posalarin sorunsuz bir sekilde bertaraf edilmesinin saglanmasi
4. Cukurova Bodlgesi icin model materyal olarak narenciye posalarinin

kullamlmasi, 6zellikle Glkemiz icin blylk potansiyel arz eden elma
posasi ve Uizum cibresi Gizerine yapilacak ileriki ¢calismalar icin teknolojik

altyapr olusturulmasi,

. Atik olarak ortaya ¢ikan posanin, katma degeri yuksek, saklanmasi,

nakliyesi ve ticareti kolay olan tlkemiz ihtiyact yem kaynagi olarak

yaygin kullanmmu i¢in kurutulmasi,

. Kurutma isleminin bu ise 6zel enerji kullanmaksizin, ¢ok disik maliyetli

geri donugiimden kazanilan (atik) 1s1 enerjisi ile yapilmasi, geri dontistim

enerjisinin (atik 1s1 enerjisi) cevreye verdigi zararin boylece azaltiimasi,

. Calisma kapsaminda geri kazamimi hedeflenen kuru narenciye posasinin

kaliteli yem kaynag: olarak karma yem Uretiminde hammadde olarak

degerlendirilmesi esas alinmistir.



1.GIRIS Gokhan FILIK




2.ONCEKI CALISMALAR Gokhan FILIK

2. ONCEKI CALISMALAR

Nufus artis1 ve kentlesme ile birlikte konserve ve hazir gida sanayi giderek
blyimekte, yem sektorii icin kaynak olabilecek pek cok yan Urlin de giderek artan
miktarlarda ortaya cikmaktadir. Bahcge tarimindan arta kalan atiklar veya insan gidasi
olarak satis1 uygun olmayan her tirli sebze ve bazi meyvelerin de hayvan yemi
olarak degerlendirildigi bilinmektedir (Khan, 2006). Bu kapsam icinde ayrica ¢cogu
zaman yan Urin veya atik olarak adlandirdiginuz pek cok kaba yem kaynag: da yer
almaktadir. Misir kogani, patates kabuklari, cips artiklari, firincilik artiklari, biskivi
artiklari, domates posasi, Uztim cibresi, izim ¢ekirdegi posasi, zeytin posas: (prina),
meyve suyu sanayi posalari, biracilik sanayi yan Grint malt cili, malt posasi, yag
sanayi yan Urtinleri soya kabugu, nisasta sanayi yan Urint, sit mamulleri, sanayi yan
Urdnd olan peynir alti suyu da dikkatle irdelenmesi ve degerlendirilmesi gereken
Urinlerdir. Bu atik veya yan Urdnlerin bir kismu karma yem sektoriince
degerlendirilebilecek yapr ve icerige sahipken bir kismi da mevzuat ve besin madde
icerigi nedeniyle dogrudan ciftlik kosullarinda kaba yem kaynagi olarak
degerlendirilebilecek yapidadr.

Gida atiklar1 veya daha dogru isimlendirmesi ile gida sanayi yan Grunleri
kapsaminda ele alinan ve mevcut teze konu olan meyve suyu yan urinlerinden
narenciye posalari Uzerine yUritilen bilimsel calismalar; 1. meyve suyu sanayi
artiklari, meyve posalari, narenciye posalari, yem degeri, Uretim teknolojisi, 2.
narenciye posa silgjlari, 3. kurutulmus narenciye posalari bagliklarr altinda

sunulmustur.

2.1.Meyve Suyu Sanayi Artiklari, Meyve Posalari, Yem Degeri, Uretim
Teknolojisi Uzerine Yurutilen Cahismalar

Meyve suyu Uretim tesislerinde meyveler islenip suyu ¢ikarilmakta ve ¢esitli
sekillerde piyasaya arz edilmektedir. Meyveden suyu alindiktan sonra geriye kalan
posalar gerek taze, gerekse kurutularak hayvan yemi olarak degerlendirilebildigi gibi
yas olacak sekilde silaj1 yapilarak da kullamilabilmektedir (Akyildiz, 1969, Ozen ve
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ark., 1981, Ergul, 1988, Hutton, 1988). Turuncgil posalarinin yas olarak kullammlar1
yaygin olmakla birlikte, taze olarak uzun sire saklanamamalari nedeniyle yas
kullanimlarinda sire kisitlilig1 vardir. Silajlanarak blyik miktarda depolama ve uzun
sire kullamm kolaylig1 saglansa da, yaygin olmayan bu uygulama posalarin
yeterince degerlendirilememesine, mikrobiyolojik aktivite nedeniyle bozulmaya,
hayvanlarda saglik sorunlarina ve ciddi gevre kirliligine neden olmaktadir. Atik
Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik’te (Anonim, 2008) de tarumlandig:
Uzere meyve suyu sanayi artigi posalar, atik olarak mitala edilmektedir. Basta
narenciye posalari olmak Uzere tim meyve suyu sanayi artigi posalar karbonhidrat ve
selilozca zengin, proteince fakir kaba yem kaynagi olarak bilinmektedir. Enerji
icerigi yiuksek olsa da nisasta icermemektedir. Ozellikle ruminant hayvanlarin
beslenmesinde nisastaca zengin yogun yem kaynaklari ile birlikte kullamimlari hem
ekonomik hem de besin madde icerigi agisindan avantajlar saglamaktadir. Farkli
kaynaklardan elde edilen posalar, besin madde icerigi, sindirilebilirlik ve toplam yem
degeri bakimindan farklilik gosterirler (Kutlu ve Celik, 2005).

Kuzu beslemede bugday samanina ek olarak verilen karma yemin kismen
domates posasi veya pirinaya dayali hazirlanan blok yemlerle, sirasiyla %75 ve %50
oraninda ikame edilebilecegi (Salem ve Znaidi, 2008), kaktlis samanmna ek olarak
koyunlara verilebilecegi (Degu ve ark., 2009) saptanmustir. Kaba yem 0Ozelligine
sahip olmasina ragmen kurutulmus domates posasinin et ve yumurtatipi tavuklar icgin
enzim destegiyle enerji bakimindan 6nemli bir yem hammaddesi olabilecegi de
bildirilmistir (Mansoori ve ark., 2008). Zeytin posasi (pirind) yamnda zeytin
yapraklari ve diger yan Urinlerin de yem hammaddesi olarak kullaniminin ¢zellikle
Akdeniz Ulkeleri icin ekonomik 6nem tasidigi bilinmektedir. Bu konuda detayl1 bir
derleme yapan Molina-Alcaide ve Y anez-Ruzi (2008) zeytinyag: Uretimi asamasinda
elde edilen tim yan Urtnlerin ruminantlarin beslenmesindeki potansiyellerini ortaya
koymustur. Martin-Garcia ve Molina-Alcaide (2008) zeytin yapraklarina uygulanan
kurutma islemine gore yem besin madde iceriginin degisebilecegini; ancak ucuz ve
besin madde kaybinin az olmasi nedeniyle acikta kurutma (air-drying) metodunun
tavsiye edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Fermente edilen zeytinyagi sanayi yan
drdnlerinin de kuzu besi yemlerinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Christodoulou ve

10
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ark., 2008). Tropik kosullarda beslenen ruminantlar icin énem arz eden bir diger
kaba yem kaynagi da narenciye atiklaridir.

Narenciye; temel olarak insan tuketimi icin taze meyve veya suyu igin
Uretilmektedir. Meyveden suyu alindiktan sonra geri kalan atik veya yan urinler;
kabuk (chs sar1 kabuk, i¢ beyaz kabuk), posa (sulu i¢ aksam), ceper (zar) ve
cekirdektir (Sinclair, 1984). Uretim teknolojisine gére bu igerik ayr1 ayr: agiga ¢iktig:
gibi bazi bolumler ise atik iginde birlikte yer amaktadir. Narenciye isleme
tesislerinde elde edilen yan Urinler yas meyvenin %49-69'u arasinda degismekte
olup, kabuk olarak %60-65 kuru maddeli, posa olarak %30-35 kuru maddeli yan
Urdnler yaninda gekirdek icerir. Suyunu ucurmak, kireglemek, preslemek vb. degisik
yontemlerle yas posanin islenmesi sonucu elde edilen kurutulmus narenciye posasi
ise yaklasik %80 kuru madde icermekte olup, kurutma asamasindaki teknolojiye
bagli olarak kuru posa, kispe ve 6z elde edilmektedir. Narenciye posasi isleme
asamasinda 1 kg c¢iktimin 850 g'1 kuru posa, 140 g'1 kispe, 10 g'1 ise 6z’ dir. Bu
Urtnler disginda isletme teknolojisine bagli olarak yas posanin preslenmesi ve
damitilmasi sonrasi iceriginin %50-70'i sekerden olusan 100-150 g/kg c¢ozindr
maddeli narenciye melasi da elde edilmektedir (Ensminger ve ark. 1990).

Narenciye isleme tesislerinde agiga ¢ikan atiklar arasinda ayrica iskarta
meyveler de yer almaktadir (Madrid ve ark., 1996). “Narenciye Y an Uriinleri” terimi
narenciye grubunda yer alan meyvelerin insan gidasi olarak degerlendirilmesi
asamasinda atik olarak aciga c¢ikan degisik Grdnleri icine almaktadir. Bu Urtnler,
fiziksel ve kimyasal Ozellikler bakimindan hammadde ve isleme teknolojisine gore
degismekle birlikte, narenciye Uretiminin yaygin oldugu bolgelerde kaba yem
kaynag1 olarak ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde bilytk 6nem tasimaktadhr.

Narenciye posalari uzun yillardir ciftlik hayvanlarimin beslenmesinde kaba
yem kaynag: olarak kullamiimaktadir. Blyuk miktarda narenciye Ureticisi olan
Brezilya ve ABD, hem Ulke icinde narenciye posasi kullanicisi hem de ihracatcisi
olarak tamnmaktadir. Avustralya da da dnemli miktarda posa hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir (Hutton, 1988). Ulkemizde 6zellikle Cukurova Bolgesi’ nde
blyik miktarda narenciye Uretilmektedir. 2011 yihi itibariyla Glkemizde 3.613.766
ton narenciye (portakal, greyfurt, limon, mandarin, turung) hasat edilmis, bu tretimin
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2 milyon tonu i¢ piyasada sofralik ve meyve suyu Uretimi amaciyla
degerlendirilirken, geri kalan kismu ihracata sevk edilmistir. Meyve suyu sanayinde
kullarilan turuncgillerden %40-60 oraminda posa elde edilmektedir. Ulkemizde
meyve suyu sektdriinde kullanilan toplam narenciye miktarimin yaklasik 800 bin ton
civarinda oldugu disunultrse, bu miktarin yaklasik yarisinin veya yarisindan daha
fazlasinin posa olarak agiga ¢iktigr anlasilmaktadir.

Meyve suyu sanayi artigi posalarin depolanmasinin, tasinmasinin ve ticari
kaba yem materyali olarak kullaniminin kolaylastirilmas: amaciyla kurutma islemine
tabi tutulmasi en akilci saklama yontemi olarak kabul edilmektedir. Kurutma islemi
icin posadaki kimyasal olarak bagli su, serbest hale getirilerek sikma islemi sonrasi
kurutma da yapilabilmektedir. Bu islem icin sulu posa kirecle muamele edilmekte,
kuru posanin kalsiyum icerigi %2’ ye cikabilmektedir (Ozen ve ark. 1981). Narenciye
posalarinin besin madde bilesimi; mevsime, kullanilan materyale (portakal, limon,
greyfurt, mandarin veya bunlarin oramna), posadaki ¢ekirdek, ic meyve ve kabuk
oramna baglhdir (Ergul, 1988; Hutton, 1988). Narenciye posalarinin ¢esitli meyve
kisimlarina ait ham besin madde analizleri Cizelge 2.1." de verilmistir.

Narenciye posalart genel olarak %75 dolayinda sindirilebilirlige sahip olup
ruminantlar igin enerjice zengin kaba yem kaynagi simifinda degerlendirilmektedir.
Posalar kurutulduktan sonra ince kisimlar elenerek ayrilir ve turunggil posast unu
olarak adlandirilir (Akyildiz, 1969). Narenciye posalari karbonhidrat¢ca zengin,
proteince fakir ve genis bir Ca: P oramina sahip yapilar1 ile ancak ruminantlar
tarafindan degerlendirilebilecek bir yem 6zelligi gostermektedir. Bu 0zellik, fiziksel
ve kimyasal icerikle yakindan iliskilidir. Narenciye yan trinlerinin fiziksel 6zelligi,
cekirdek icerip icermedigine ve parca biydkligine, kuru madde icerigine,
yogunluguna ve islenme teknolojisine gore degismektedir (Kammel, 1991). Fiziksel
Ozellik aym zamanda kimyasal Ozellik ve besin madde icerigi ile de yakindan
iligkilidir. En 6nemli parametrelerden biri olan yogunluk, birim hacimdeki maddenin
agirhig: olarak tammlanmakta olup, Grindn partikdl biydkltgtne gore degismektedir.
Kurutma normal olarak drdn yogunlugunu etkilemekte olup Urdnin su
cekme/baglama kapasitesine gore rumen agisindan 6nem arz etmektedir. Yem
tuketimi Gzerine etkisi nedeniyle drinin su tutma/baglama kapasitesi dikkate
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alinmali, 6zellikle TMR rasyonlarda narenciye posalarinin fiziksel 6zelligi, basta su
tutma/baglama kapasiteleri dikkatle irdelenmelidir. Yas formdaki narenciye
posalarinin yogunlugu 324 kg/m3 (Kammel, 1991) veya 303 kg/m3 (Arthington ve
ark. 2002) civarinda olup, peletleme ile bu yogunlugun 1.7 kat dizeyinde arttigi
bilinmektedir (Wing, 1975).

Cizelge 2.1. Cssitli Meyve ve Kisimlarina ait Narenciye Posalarimn Ham Besin
Madde Icerikleri ve Sindirilebilirlikleri, % (Akyildiz, 1969, Ensminger
ve ark. 1990).

KM HP HY HS NOM HK SHP

Turuncgil Kabugu Taze 18.3 1.2 0.6 2.3 12.8 14 0.5

Port. ve Limon Kab. Taze 7.1-115 04-08 0.1-05 0.9-2.0 5.7-1.6 0.4-0.6

Port. ve Limon Kab. Kuru 88-89.6 4660 1335 119141 485569 9.1-231

Port. Kab. Kurutulmus 87.9 7.7 15 8 67.3 3.4 6.1
Limon Kab. Kurutulmug 92.8 6.4 1.2 15 65.2 5 2.9
Greyfurt Kab. Taze 16.2 1.6 14 2.7 9.9 0.6 0.4
Greyfurt Kab. Kur. 91.4 6.1 14 12.7 65.4 5.8 15
Turuncgil Kab. Kur. 90.4 6.2 3.4 11.6 62.5 6.3 2.7
Turuncgil Cek. Kiisp. 88.5 27.1 13.8 10.5 317 5.4 23
Kuru Portakal Posasi 86 6.02 3.44 9.8 62.43 4.3 -
Kuru Limon Posasl 90 9.9 2.61 11.7 52.46 11.07

Kuru Mandarin Posasi 88 7.12 5.01 9.68 61.77 4.4

Kuru Greyfurt Posasl 90 6.48 2.25 11.88 60.93 8.46
Sindirilebilirlik,%

Kuru Portakal - 40 79 82 89

Kuru Limon Posasl - 68 67 80 89

Taze posa yem 6zelligi yaninda nem igerigi ile hayvanlarin 6nemli diizeyde
su ihtiyacin da karsilayabilir. Kalsiyum ve fosfor igerigi bakimindan ciddi
dengesizlige sahip olan narenciye posalar1 6nlem alinmadig: takdirde siit ineklerinde
dogum felcine neden olabilir (Bath ve ark. 1980). Rasyonda yuksek duzeyde
narenciye posasi kullammi siit ineklerinde laktik asidoz riski tasiyabilir. Ancak
pektin igerigi bu riski azaltmakla birlikte gunlik kuru madde aliminin %10-15'i
duizeyinde narenciye posasi kullammi herhangi bir sorun yaratmamaktadir (Bampidis
ve Robinson 2006). Yas posanin kurutulmasi asamasinda posanin kalsiyum oksit
veya kalsiyum hidroksit ile muamelesi kurutma islemine yardimci olmaktadir.
Kurutma sonrasi Uriinde kalan kalsiyum miktar: isleme bagli olarak degismekle
birlikte asir1 kalsiyum yem tiketimini olumsuz etkileyebilmektedir (Bampidis ve
Robinson, 2006).
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Narenciye yan Urunlerinin yem degerini etkileyen dnemli unsurlardan bir
digeri de kimyasal Ozellikleridir. Suyu sikilan meyvenin kimyasal kompozisyonu
yetisme kosullari, olgunluk, agag, cesit, iklim vb. faktorlere bagli olarak
degismektedir (Kale ve Adsule, 1995). Narenciye meyveleri azot (1-2 g/kg yas
agirlik), lipit (oleik, linoleik, linolenik, palmitik, stearik asitler, gliserol ve fitosterol),
seker (glukoz, friktoz, sikroz), asit (sitrik, malik, tartarik, benzoik, okzalik ve
siiksinik), erimez seker (seltloz, pektin), enzim (pektinesteraz, fosfataz, peroksidaz),
flavonoids (hesperidin, naringin), aci bilesikler (limonin, isolimonin), kabuk yag: (d-
l[imonene), ugucu bilesikler (alkol, aldehit, keton, ester, hidrokarbon, asit),
pigmentler (karoten, ksantofiller), vitamin (askorbik asit, vitamin B kompleks,
karotenoidler) ve mineraller (kalsiyum ve potasyum) icermektedir. Narenciye yan
Urdnlerinin besin madde kompozisyonu oncelikle islenen meyveye ve isleme
teknolojisine bagli olarak degismektedir (Ammerman ve Henry, 1991). Ticari olarak
uluslararasi pazarda degerlendirilen pek cok narenciye yan Urtntne ozellikleri ve
formlar1 dikkate alinarak yem numarasi verilmis, narenciye Uretiminin ve isleme

teknolojisinin  yaygin oldugu Ulkelerde ruminant yemi olarak kullammlari
yayginlasmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Ticareti Yapilan Narenciye Posalarimin Uluslararast Yem Numaralar
(Ensminger ve Olentine, 1978; NRC, 1982, 1988, 2001).

Uluslararasi Yem Numarasi icerik

3-01-234 Narenciye Posasi Silajl

401 Taze Portakal (Tiim)

4-01-235 Narenciye Posa Oz(i (Kuru Narenciye Yemi)
4-01-237 Kuru Narenciye Posasi Ozsiiz
4-01-238 Narenciye Posasi (Amonyakli, Kuru)
4-01-241 Naremciye Melasi

4-01-244 Greyfurt Posasi (Kurutulmus, Ozsiiz)
4-01-247 Limon Posas! (Kurutulmus, Ozsiiz)
4-01-254 Portakal Posasi (Kurutulmus, Ozsiiz)
4-01-255 Portakal Posas! (Amonyakli, Kuru)
4-01-376 Narenciye Posasi (Yas)

5-01-239 Narenciye Cekirdegi Kuspesi
5-01-240 Narenciye Melasi (Amonyakil)

Taze posaar sit ineklerine kolaylikla verilebilmekte; ancak bunlarin
tasinmasi, depolanmasi ve saklanmasi sorun olusturmaktadir (Lundquist, 1995).
Posalarin yas olarak kullamildig: ciftlikler, genellikle posalarin elde edildigi bdlgeye
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yakin ciftliklerdir. Taze posalarin yas olarak tasinmasi su igerikleri nedeniyle
oldukga maliyetli olmakta (Grasser ve ark. 1995), ayrica karayoluna sekerli-yapiskan
posa suyu damlamasimin dnlenmesi i¢in 0zel tasima sistemi kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Yas posalarin ¢ok hizli tiketilmesi gerekmektedir, aksi takdirde
icerigindeki seker nedeniyle fermantasyon ve/veya kif olusumu gorulmekte, sinek
cekmesi nedeniyle hijyen ve cevre Kirliligi sorunlari, 1slak ve yapiskan 06zellik
nedeniyle depolama guclikleri yasanmaktadir.

Genel olarak ruminant rasyonlarinda kullanilan narenciye posalari yem
tiiketimini etkilemedigi bilinmektedir. Ornegin karma yemde tahil kaynag: olarak yer
alan misir veya arpanin tamamen veya kismen kurutulmus portakal veya limon
posasit ile ikame edilmesi yem tiketimini Gzerine olumsuz bir etkiye neden
olmamstr (Lanza, 1984). Ivesi kuzularin beslenmesinde kullamlan karma
yemlerdeki misirin tamamen kuru narenciye posasi ile ikame edilerek 400 g/lkg KM
diizeyinde kullamiimast yem tiketimi Gzerine olumsuz etkiye neden olmazken, daha
yuksek diuzeylerde kullanmmimin yem  tiketimini  distrdugl — gorulmastur
(Bhattacharya ve Harb, 1973). Arastiricilar, bu olumsuzlugun asiri kokudan
kaynaklanchgini  diisiinmiislerdir. Ote yandan, ire veya amonyum hidroksitle
muamele edilmis kuru narenciye posasinin rasyonda kuru madde bazinda 450 g/kg
kullanilmasinin koyunlarda rasyon lezzeti Uzerine olumsuz etkiye sahip olmadigi
(Rihani ve ark. 1993), ayrica VVolanis ve ark. (2004) dilimlenmis portakaldan yapilan
silajin kuru madde bazinda 309 g/kg dizeyinde kullamimasimin rasyon lezzetini
artirchgi, muhtemelen bunun portakal kokusundan kaynaklandigin bildirmislerdir.
Migwi ve ark., (2001) ise kanath altligi, bugday samam ve narenciye posasindan
olusan silgjin yem tiketimini olumsuz etkilememesi icin 150-200 g/kg kuru madde
diizeyinde kullamlmas: gerektigini  vurgulamislardir. Ote yandan, portakal
aromasinin koyun yemlerinde lezzet artirici olarak kullamldigi da bilinmektedir
(Ralphs ve ark. 1995).

Narenciye yan 0runlerinin yem degerini etkileyen faktorlerden biri de
kurutma asamasinda uygulanan teknolojik islemlerdir. Dehidrasyon olarak
adlandirilan teknolojik islem sonucu elde edilen kuru posada salt su igerigi degil ayni
zamanda fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri de degismektedir. Kurutulmus-
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dehidre edilmis Urtnler tammlanirken su aktivitesi, mikrobiyal aktivite, enzimatik ve
enzimatik olmayan reaksiyonlar, fiziksel ve striktirel nitelikler, gevrek yapi,
viskozite, sertlik, besleyici 6geler ile tat ve koku dikkatle irdelenmektedir (Saldamli
ve Saldamli, 2004). Martine-Pascual ve Fernandez-Carmona (1980a), narenciye
posalarinin kurutulmasi asamasinda uygulanan teknolojik islemlerin kuru posasinin
yem degeri Uzerine etkili olabilecegini, 80-130°C arasinda uygulanan sicakligin
besin degeri Uzerine ¢ok fazla etkiye sahip olmadigint bildirmislerdir. 130°C nin
Uzerindeki sicakliklarda ise her 10°C sicaklik icin ADF, ADL ve kuru madde
kaybimin %2-2.5 diizeyinde artacagi, ham protein kaybinin ise 200°C’' nin altindaki
sicakliklarda cok disiik diizeyde gerceklesecesini bildirmislerdir. Ote yandan,
yuksek sicakliklarda uygulanan isil islemin Maillard polimerizasyonu nedeniyle
(Martine-Pascual ve Fernandez-Carmona, 1980a) sindirilebilirlik ve yem degerinde
ciddi kayiplara neden olacag bilinmektedir.

Koyun, keci ve sigirlar Uzerinde yaritulen pek ¢ok calismada narenciye yan
drdnlerinin rumen sindirilebilirlikleri bakimindan tirler arasinda ciddi farkliliklar
bulunmadigi  bildirilmistir  (Bampidis ve Robinson, 2006). Ruminantlarin
beslenmesinde kullanilan kaba yemlerin pektin ve sindirilebilir NDF bakimindan
zengin narenciye yan Uurunleri ile desteklenmesi, sellloz aktivitesini olumsuz
etkileyen nisasta veya sekerce zengin kaynaklara gére, rumen ortamini olumsuz
etkilemedigi belirtilmektedir (Bampidis ve Robinson, 2006). Narenciye yan trinleri
rumendeki mikroorganizmalar igin eriyebilir karbonhidrat kaynaklari ve sindirilebilir
NDF kaynaklar1 icermesi nedeniyle avantg] tasimaktadir. Narenciye yan Urtnleri
yerine nisastaca zengin kaynaklarin kullammi rumende kuru madde ve organik
madde sindirilebilirligini degistirmemekle birlikte ham protein sindirilebilirligini
dusurdigt, NDF ve ADF sindirilebilirligini ise yukselttigi bildirilmistir (Bampidis ve
Robinson, 2006).

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem hammaddeleri icin diger
bir 6nemli parametre de tamponlama kapasitedir. Bu 6zellik bakimindan narenciye
posalar1 orta dizeyde bulunmus, pH'st 5.77 olarak olctimis, rumen asidosizi
bakimindan dustk riskli yem hammaddesi olarak degerlendirilmistir (Giger-Reverdin
ve ark. 2002). Asidoz riski ile lif igerigi arasinda yakin iliski vardir. Bitki hicre
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duvar1 veya toplam lif, notral deterjan fiber (NDF) veya yapisal lif tammlar:
arasindaki farklilik hayvan besleme agisindan oldukg¢a 6nemli olup, narenciye yan
Urdnlerinin pek cogu pektince zengindir (223 g/kg KM). Pektin hiicre duvar: unsuru
olmakla birlikte NDF bileseni degildir. Narenciye posalar1 NDF igerigi bakimindan
konsantre yemler ile kaba yemler arasinda olup, ortazayif dizeyde kabul
edilmektedir. Narenciye posalarinin gevis getirme tzerine etkilerini inceleyen Welch
ve Smith (1971), kaba yem kaynag: olarak kiyilmis kuru ot verilen koglara gore
narenciye posast verilen kocglarda birim zamanda benzer miktarda (0.50 dakika/g’'a
karsi 0.56 dakika/g) hicre duvart unsuru tiketimi oldugu halde gevis getirme
siresinin daha kisa oldugu (0.34 dakika/g'a karsilik 0.16 dakika/g) gozlenmistir.
Benzer bulgular sigirlar igin de o6lgilmuis, benzer lif tiketimine karsin narenciye
posas: tiketenler daha az slireyle gevis getirmiglerdir. Konuyla ilgili yardttlen bir
baska calismada (Sudweeks ve ark., 1975); bugday silaji, misir silaji, sorgum silgj1
ve kurutulmus Bermuda otu, kurutulmus narenciye posasi, misir, soya yemini 100,
400 veya 700 g/kg kuru madde dizeyinde iceren rasyonlarla beslenen danalarda
cigneme zaman (yem yeme+gevis getirme) dlgimlenmistir. Kuru narenciye posast
iceren rasyonlar soya yemi igeren rasyonlara benzer, misir igerenlere oranla ise daha
yavas tuketilmis; gevis getirme siresi konsantre yem bilesenlerinden
etkilenmemistir. Rasyonda konsantre yemin artmasina bagli olarak gevis getirme
siresi azalmis, yem tiketme ve gevis getirme zaman kurutulmus narenciye posasi ve
diger dort kaba yem icin 220 ve 308 dakika/gtin olarak bulunmus olup kurutulmus
Bermuda otu ve bugday silaj1 ise gevis getirme zamamm artirmustir. Fibrosity 1ndeks
degeri kurutulmus narenciye posasi i¢in 30,9 dakika ¢igneme sliresi/kg kuru madde
olarak belirtilmistir. Bu calisma kapsaminda 6lgiimlenen rumen ugucu yag asitleri
degerlerine bakildiginda; asetat, propiyonat ve butirat miktarlar1 sirasiyla 42, 13 ve
18 mmol/Lrumen sivisi/saat olarak belirlenmistir (Sudweeks, 1977).
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2.2. Narenciye Posa Silajlar1 Uzerine Y urtiilen Calismalar

Ozellikle, selilozlu yemleri degerlendirebilme 6zelligi tasiyan iskembeli
hayvanlarin beslenmesinde narenciye posalart ucuz ve kaliteli kaba yem kaynagi
olarak buylk onem tasimaktadir (Grasser ve ark. 1995). Bilindigi gibi basarili bir
hayvancilik igin Uretim seviyesi korunurken yem masrafinin azaltilmas: en temel
stratejidir. Narenciye posast yas olarak kullanilabildigi gibi, uzun streli kullamm igin
silgj olarak veya kurutularak da degerlendirilebilir. Tasinma, depolama ve kullanim
kolaylig1 nedeniyle kurutulmus narenciye posalarinin 6nemi giderek artmaktadir.
Yas, silagj veya kuru olarak narenciye posalari hayvan rasyonlarina zamana bagl
olarak artan miktarlarda girilmekte, hayvanlarin narenciye kokusuna ve tadina yavas
yavas alismalar1 saglanmaktadir. Limon posalarinin, hayvanlar tarafindan portakal ve
greyfurt posalarina gore daha fazla sevilerek tuketildigi bildirilmistir. (Bath ve ark.
1980).

Henrique ve ark. (1998), degisik yogun: kaba yem (musir silaji) oranlarina
(20:80 veya 80:20) sahip rasyonlarla beslenen besi danalarinda yogun yemde yer
alan musirin farkli oranlarda kuru narenciye posasi ile ikame edilmesinin besi
performansi Uzerine etkilerini incelemislerdir. DUsUk yogun yem igeren rasyonda
musir veya kuru narenciye posasi 70 g/kg, yuksek yogun yem iceren rasyonda misir
veya kuru narenciye posasi 650 g/kg dizeyinde kullamilmistir. Calismada elde edilen
bulgular; canli agirlik kazanci, kuru madde tiketimi bakimindan misir ve kuru
narenciye posas: gruplar: arasinda farklilik bulunmamus, yiksek oranda kesif yemin
kullanmldig1 misirli rasyonlarla beslenen danalarin performansi kuru narenciye posasi
alanlara gore daha yuksek, yiksek oranda kesif yemin kullanildigi kuru narenciye
posali rasyonlarla beslenen danalarin performans: distk oranda kesif yemin
kullanildig1 kuru narenciye posast alanlara gore daha dustik bulunmustur.

Gado ve ark. (2011), 24 Ossimi erkek kuzularin beslenmesinde kullanilan
portakal posast silaji (PPS)’mn olumlu veya olumsuz etkisini ortadan kaldirmak
amaciyla rasyona ilave edilen ZADO®(ENZ) exogenous enziminin sindirime ve
blytme performansina etkisi arastirilmistir. Kuzular (21.1+1.01 kg CA) her grupta 8
kuzu tesadif bloklar1 tertibine gore dizayn edilmis deneme 90 giin boyunca kontrol
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bazal rasyonla beslenmis (0 g/lkg PPS), bazal rasyona 150 g/kg PPS ilaves ya da
PPS+ENZ (PPS ilaveli 5g/kg ZADO®) rasyon igerigi ile yuritulmustar. Portakal
posast silgjimin ham proteini %29, ham yag %46 ve metabolik enerji %8 degerleri
artarken ikincil metabolitlerden 6rnegin toplam fenolikler, saponinler ve alkoloidleri
azalmistir. Sila) laktik asit % 35 ve etanol % 54 sirasiyla PPS ve PPS'li ENZ ilavasi
ile normail silaja gore artmistir. PPS ve PPS+ENZ (PPS ilaveli 5g/kg ZADO®)
ilaves %11 ve %13 oranlarinda yedirilmeden 6nce NH3-N konsantrasyonu
distrmustir (P<0.05) ayrica 3 ve 5 saat sonra sirasiyla %23 ve %9 oranlarinda
rumende ugucu yag asiti miktar1 sadece PPS+ENZ ile artmistir (P<0.05). NDFom
alimi %52 ve %59 (P=0.036), ADFom ise %8 ve % 11 sirasiyla PPS ve PPS+tENZ
alan kuzularda artmustir (P=0.032). PPS+ENZ ile beslenen kuzular PPS ile beslenen
kuzulardan daha iyi besin madde sindirimi yapmislardir (P<0.05). Sindirilebilir kuru
madde miktar1 %18, NDFom ve ADFom ise % 93 ve % 47 PPS+ENZ tiketen grupta
artis gbstermistir. Yemden yararlanma (P=0.042) sirasiyla PPS %13 ve PPS+ENZ
tiketen gruplarda kontrol grubuna gore daha fazla tespit edilmistir. CAA ise
PPS+ENZ tiketen kuzularda %92 (P=0.038), PPS tiketen kuzularda ise %54 artis
gogtermistir. PPS ilave yemleme ile yemden yararlanma ve canli agirlik kazanci igin
Onerilecek bir kaliteli yemdir ayrica ruminant yemlerinin 6nemli bir boluma ile yer
degistirme olasilig1 olabilir.

2.3. Kurutulmus Narenciye Posalar1 Uzerine Y iiritiilen Calismalar

Van Horn ve ark. (1975) yuksek dizeyde misir veya kuru narenciye posast
iceren TMR rasyonlarla beslenen siit sigirlarinda yem tiketimi, sit verimi ve st
kompozisyonu benzer bulunmus; ancak 84 gin sirdurtlen deneme sonunda musir
agirlikli beslenen sigirlarda canli agirlik daha yiksek bulunmustur.

Wing (1975) farkli formlara (6gitilmis veya pelet) sahip kuru narenciye
posasi ile beslenen st ineklerinde verim, sit yagi ve yagsiz kuru madde diizeyleri
benzer bulunmustur.

Vijchulata ve ark. (1980) besiye alinan danalarin rasyonlarinda yer alan
musirin kuru narenciye posasi ile ikamesinin besi performans: ve karkas ozellikleri
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tUzerine etkilerini iki ayr1 denemede incelemislerdir. 1lk denemede musir: kuru
narenciye posast orant 710:0 veya 355:400 g/kg, ikinci denemede ise 710:0 veya
85:600 g/kg olarak alinmistir. Her iki denemede de canli agirlik kazanci, yemden
yararlanma ve karkas randimaninin rasyon enerji kaynag: ¢esidinden etkilenmedigi;
ancak ilk denemede yem tuketiminin kuru narenciye posasi hedeniyle % 9,3 dustlUgu
gozlenmistir. Bu sonug, iyi dengelenen rasyonlarla beslenen sigirlarda kuru
narenciye posasinin enerji icerigi bakimindan msira yakin deger tasidiginm
gostermektedir.

Rumen fermantasyonunu olumsuz etkilemedigi bilinen oranlarda (gunlik
kuru madde gereksinmesinin %15-30’1 kadar) rasyon bilesiminde yer alan narenciye
posalarinin kiigtikbas ve blylkbas hayvanlarin blylime ve verim performansi Uzerine
olumlu etkilere sahip oldugu rapor edilmistir. Hadjipanayiotou ve Louka (1976)
buzagi besi yemlerinde arpa yerine kullanilan kuru narenciye posasinin yem
degerinin belirlenmesi amaclanmustir. 120 giin yasli 44 adet British Frisian buzaginin
iki muamele grubuna ayrilarak 48 hafta siireyle besiye alindigi ¢calismada kaba yem
olarak gunde hayvan basina 1 kg arpa samam ve serbest olarak karma yem
vermislerdir. Denemede kullanilan iki ayri1 karma yemin birinde tonda 820 kg arpa,
150 kg soya kiispesi, ikinci karma yemde ise 200 kg arpa, 600 kg kuru narenciye
posasi ve 180 kg soya kiispesi icermistir. Deneme sonunda canli agirlik kazanci, yem
tuketimi, yemden yararlanma ve kesim randimam bakimindan gruplar benzer
bulunmustur. Arastiricilar kuru narenciye posasinin arpanin onemli kismi yerine
buzagi besi rasyonlarinda sorunsuz sekilde kullanilabilecegini bildirmiglerdir.
Martinez-pascual ve Fernandez-Carmona (1980b) rasyon bilesiminde 300 g/kg KM
oraninda yer alan kurutulmus narenciye posasinin besiye alinan kuzularin
performansi Uzerine olumsuz etkiye sahip olmadigi, bu oramn 600 g/kg’ a ¢ikariimast
sonucu besi glictiniin distigund bildirmislerdir. Kaba yem olarak kuru ot almayan
yalnizca kurutulmus narenciye posast ile beslenen gruptaki 2 kuzunun rumeninde ise
kerotoz gorulmistr.

Lanza (1984), 6-18 ay yasl1 duvelerin rasyonlarinda yer alan misirin yarisinin
kuru portakal posasi ile ikame edilmesi sonucu herhangi bir olumsuzlugun
gelismedigi, canli agirlik, ilkine dogurma yas1 veya dol tutma bakimindan gruplar
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arasinda fark olmadigim saptamustir. Ote yandan, kastre edilmis bogalarda yogun
yem karisiminda 250 veya 500 g/kg dizeyindeki musirin kuru portakal posasi ile
ikamesi sonucu canli agirlik kazancimn dustig, yem tiketiminin arttigi, yemden
yararlanmanin koétilestigi, kesim randimamnin disttgt gordlmistir. Rasyon tahl
kaynagi misir veya arpanin kuru portakal veya kuru limon posasi ile kismen veya
tamamen ikame edilmesinin Frisean sigirlarda st verimi, siit yagi ve kokusu tzerine
herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigi saptanmustir. 175 ve 200 g/kg kuru
narenciye posasi iceren rasyonlarla veya aynm nisasta seviyesine sahip kuru posa
icermeyen klasik rasyonlarla beslenen sit sigirlarinda verim dizeyi benzer
bulunmustur (Sutton ve ark., 1987).

Narenciye yan drUnlerinin rumen fermantasyonu Uzerine etkilerinin
incelendigi calismalarda da 150-250 g/lkg KM dizeyinde kurutulmus narenciye
posasi kullammminin  rumen fermantasyon karakteristiklerini  degistirmedigi
(McCullough ve Sisk, 1972), 6te yandan, Schaibly ve Wing (1974) yiksek oranda
(820 g/kg KM) narenciye posast kullanimina bagli olarak rumen pH’ simin diistigund,
asetat/propiyonat  oramin ise arttigini  bildirmistir.  Konuyla ilgili  yurGtilen
calismalarda; yuksek pektin icerigi nedeniyle rumen mikroorganizmalar: igin
enerjice zengin kaynak olarak kabul edilen narenciye posasinin rumen pH igerigi
Uzerine ciddi dizeyde bir etkiye sahip olmadigi, rumende asetik asit miktarin
artirici, propiyonik asit miktarini azaltici etkisi nedeniyle asetat/propiyonat oranini
artirdig1 saptanmistir (Wing ve ark. 1988).

Sit ineklerinde kuru portakal posasinin kullanimina yonelik calismalarda da
olumlu sonuglar alinmistir. Fegeros ve ark. (1995), koyunlarda siit verimi ve sit
kompozisyonu Uzerine kaba yem olarak yonca kuru otu ve bugday samam alan
koyunlara verilen iki ayr1 konsantre yemin etkisi belirlenmistir. Calismada, konsantre
yemler misir esasli veya misirin kismen kuru narenciye posasi ile ikame edildigi
karma yemler olup, koyunlarin yem tiketimi, enerji tiketimi, ham protein ttketimi,
sit verimi, st proteini, yag ve laktoz icerigi karma yem musirin narenciye posas ile
ikamesinden etkilenmemistir.

Belibasakis ve Tsirgogianni (1996), rasyon kuru narenciye posasi igeriginin
(200 veya 300 g/kg kuru madde) performans ve kan serum metabolitleri ile elektrolit
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diizeyi Uzerine etkisini arastirdiklar1 calisma sonunda, kuru madde, ham protein ve
enerji tuketimlerinin benzer oldugu, sit verimi, st yagi, St protein ve laktoz
iceriklerinin rasyondan etkilenmedigini saptamiglardir. Rasyon gruplarina ait kan
serum glukoz, total protein, albumin, globulin, Ure, trigliserit, fosfolipit, Na, K, P,
Ca, Mg ve Cl konsantrasyonlari da benzer bulunmustur. Ote yandan, yiiksek diizeyde
kuru narenciye posasi igeren rasyonlarla beslenen sigirlarin serum kolesterol seviyesi
daha ylksek (235 mg/dl - 223 mg/dl) bulunmustur.

de Castro ve Zanetti (1998), buzagilarin beslenmesinde kullanilan kuru
Bermuda otu gibi NDF (Neutral Detergent Fiber)’ ce zengin iyi kaliteli kaba yemlerin
kuru narenciye posasi ile ikame edilebilecegini, canli agirlik kazanci, kuru madde
tuketimi ve yemden yararlanma etkinligi bakimindan gruplarin benzer performans
sergiledikleri bildirmiglerdir.

Solomon ve ark. (2000), TMR rasyonlarda yuksek dizeyde nisasta (nmisir)
veya pektin (kuru narenciye posas)) kullammimin sit sigirlarinda siit verimi ve
kompozisyonu uzerine etkisini arastirmislar; sit verimi ve siit yagi diizeyinin benzer
oldugu, sit yaginin yag asiti profilinin degistigi, sit protein dizeyinin ise nisasta
icerigi yuksek rasyonlarda daha yuksek oldugu gorulmustar.

Leiva ve ark. (2000), misir yerine kuru narenciye posast kullammiin siit
verimi ve kompozisyonu Uzerine etkilerini inceledikleri iki ayr1 ¢caligmamn ilkinde
rasyon bilesiminin siit verimi ve bilesenleri Gizerine 6nemli diizeyde bir etkiye sahip
olmadigs, ikincisinde ise rasyon bilesiminde yUksek diizeyde yer alan kuru narenciye
posasinin sit verimini, st yag: ve siit protein verimini distrdigl, sit yag: dizeyi ile
st Ure azot dizeyini artirdigi saptanmustir. Bu sonug; notral deterjent soluable fibre
(NDSF) icerigi bakimindan yuksek rasyonlarla beslenen siit ineklerinin rasyon
azotunu siit azotuna cevirme etkinliklerinin daha distk oldugunaisaret etmektedir.

Schalch ve ark. (2001), buzag: baslangic yemlerinde 6gutilmis misir veya
bugdayin kuru narenciye posasi ile kismi veya tam ikamesinin denenmesi amaciyla
yardttikleri calismada, 0, 150, 300, 450 kg/ton dizeyinde kuru narenciye posasi
kullaniminin canli agirlik kazanci, kuru madde tuketimi ve yemden yararlanma

oramm olumsuz sekilde etkilemedigi, deneme gruplarinin benzer performans
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sergilediklerini saptamiglar ve buzagi baslatma yemlerinde tahillarin narenciye
posasi ile basaril1 bir sekilde ikame edilebilecegini bildirmislerdir.

Bueno ve ark. (2002), Saanen oglaklarin beslenmesinde misir yerine
kurutulmus narenciye posasinin  performans Uzerine etkisini  inceledikleri
calismalarinda; kiyilmig kuru otu serbest, ginde kg canli agirlik basina 20 gram
konsantre yem kullanmiglardir. Kaba yem: konsantre yem oraninin 42:58 olarak
alindigr calismada kullanilan konsantre yemdeki 6guttilmis mmsir, kurutulmus
narenciye posast miktarlari; 695 ve 0 g/kg, 460 ve 230 g/kg, 220 ve 460 g/kg, O ve
665 g/kg dir. Konsantre yem karisiminda kurutulmus narenciye posasinin artisina
bagl1 olarak canli agirlik kazanci ve kuru madde tiketimi artmis, yemden yararlanma
disUk dozlarda artarken yiksek dozda dismistir. Calisma sonunda 6gutilmis misir
yerine 400 g/kg dozunda kurutulmus narenciye posast kullamilabilecegi, boyle bir
degisimle besi performansinin artacag: saptanmustir.

Broderick ve ark. (2002), farkli yapisal karbonhidrat yapisina sahip
rasyonlarla beslenen siit sigirlarinda kuru narenciye posasi ile beslenenlerin yiksek
nemli kocanli misir veya ezilmis kocanli misirla beslenenlere oranla kuru madde
alimy, sit verimi, st yagi, protein, laktoz ve yagsiz kati madde igeriklerinin daha
disUk oldugunu saptamislardir. Bu sonug pektince zengin kuru narenciye posast ile
beslenen it ineklerinde kuru madde ve sit veriminde disme olacagim
gostermektedir.

Callaway ve ark. (2008), E. coli O157:H7 ve Salmonella typhimurium
populasyonu Uzerine sigir rasyonlarinda kullanilan narenciye Urtinlerinin etkisi olup
olmadigint arastirmislardir. E. coli O157:H7 ve Salmonella typhimurium (n = 3) saf
kiltdrlerinin spesifik blylme orani rasyona %2 portaka posasi ve portakal kabugu
(w/v) eklenenlerde 6nemli derecede dismuUstir (P<0.05). Ruminal sivi alinan
sigirlardan (n = 2), sulandirilmis orta blydklikte 1g/l ¢cozinmis nisasta ve E. coli
O157:H7 ya da Salmonella typhimurium iceren 6rnekler toplanmstir. In vitro
kosullarda portakal posasi ve kabugu karistiriimast E. coli O157:H7 ve Salmonella
typhimurium oramnt rumen mikroorganizma fermantasyonunda 2 loglO'a kadar
dismusttr. Rumen sivist icerigine portakal posasi eklenmesiyle E. coli O157:H7
105‘den 102 CFU (colony-forming units)/ml ve Salmonella typhimurium
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populasyonunda ise 104 CFU oranlarinda azalma meydana gelmistir (P<0.05). Diger
in vitro ruminal fermantasyonlarda E. coli O157:H7 ya da Salmonella typhimurium
ve iceriklerinin yem-portakal posasi oranlari1 % 0, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 (w/v)
seklindedir. Bu sonuclar dogrultusunda portakal posasi ve/veya kabugu iceren
ruminant rasyonlarinda yemlerden kaynaklanan ruminal poptlasyonun azaldigi
gordlmistar.

Collier ve ark. (2010), sitten kesilmis domuzlarda (23.3 + 1.8 gunlik yasta)
kurutulmus portakal posasinin (Citrus Pulp; CTP) immun sistem ve kortizol E. coli
F18 enfektesi ve sonraki E. coli seviyelerinde iyilesmelere neden olup olmadiginin
belirlenmesi amaclanmustir. 30 Kisir domuz kontrol grubu (n = 15) ve %10 CTP
iceren rasyonla 13 gin boyunca beslenmislerdir. 13.ginde biitin domuzlara agiz
yoluyla Novobiocin (Nov) ve Nalidixic acid (Nal) direngli E. coli F18 (10 mL 7x108
CFU) enfekte edilmislerdir (O h). Enfeksiyondan 12 saat sonra Jugular kateter
takilarak 0., 8., 12., 24., 36. ve 48. saatlerde kan Ornegi alinmistir. Diferansiyel kan
hicreleri populasyonu 0., 8., 12., 24., 36. ve 48. saatlerde sayilmistir. Serum kortizol,
interleukin-1 beta (IL-1), IL-6, tumor necrosis factor-alpha (TNF) ve interferon-
gamma (IFN) konsantrasyonlar: porcine-specific ELISAs yoluyla tim saatler icin
belirlenmistir. 48 saat sonra tUm domuzlar Otenazi edilerek ileal, cecal ve rectal
icerik drnekleri toplanmis E. coli F18 standart platede Nov- ve Nal- tedavi medialart
sayiliyor. Beyaz kan hucreleri, lenfosit, nétrofil ve makrofajlarin uygulamalarla 48
saat sonra azaldig1 belirlenmistir(P < 0.05). CTP uygulamasiyla enfeksiyon sonrasi
kortisol oraminda (P<0.05) hizl1 bir artis gozlenirken daha sonra normal seviyesine
dismastar. IL-1, IL-6, TNF ve IFN Uretimi ne uygulamalardan ne de enfeksiyondan
etkilenmistir. Fakat ileal ve cecal (P < 0.05) E. coli F18 CTP baskilamasi ile kontrol
grubuna kiyasla rektal bolimde patojenleri tamamen elemine etmistir. Bu sonuglar
kurutulmus portakal posasinin gucli terapik etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica
rasyonda kurutulmus portakal posasi uygulamasiyla sitten kesilmis domuzlarda
blyUimeyi gelistirmis kronik ve akut patojenlerle micadelede basarili oldugu
gordlmistar.

Callaway ve ark. (2011a) Salmonella sindirim sistemindeki yemlerle
belirlenmeden yasayabilir, ayrica direk veya endirekt sekilde de insana
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bulasabilmektedir. Sindirim sistemi populasyonu yemlerden olusan patojenlere
maruz kalir, Salmonella spp.’de bunlardandir. Narenciye suyu Uretimi sonucu ortaya
¢ikan atik Uruin, kabuk ve pulp disuk maliyetli st sigiri rasyonlar igin gok yiksek
besin degerine sahip bir Grdndlr. Sindirim sistemine Salmonella Typhimurium
populasyonu bulastirilan koyunlarin rasyonlarinda portakal posast kullamm ile
sagitimi saglanmast amaglanmstir. Yirmidort koyun kirik dane misir bazli yiksek
tahil icerigine sahip rasyonla beslenmis, %50/50 oranlarda kuru portakal posasi peleti
ve son olarak %0, 10, 20 taze portakal kabugu ile 10 gun beslendikten sonra
Salmonella Typhimurium bulastirilmigtir.  Koyunlardan 1010 CFU Salmonella
Typhimurium enfekte saatinden (t=0Oh) sonra her 24 saatte bir diski Ornegi
toplanmistir. Koyunlar, oral olarak Salmonella Typhimurium ile enfekte edildikten
96 saat sonra Otenazi yapilmistir. Otops sonunda Salmonella Typhimurium ile
enfekte edilen sindirim sisteminde bakteri populasyonunun azaldigi belirlenmis,
rasyonlarina %10 taze portaka kabugu ilave edilen koyunlarda istatistiksel olarak
Onemli azalis cecumda gorUlmustir (P<0.05). Rasyonlarina %20 taze portakal
kabugu ilave edilen koyunlarda ise yaklasik olarak yem tiketiminde %7’ lik
(KMT/gun) bir azalis belirlenmistir. Rasyonda artan orandaki taze portaka kabugu
ilavesinin hayvanlarin yeme istegini azaltacagi sonucuna varmislardir. Bu sonuctan
hareketle taze portakal kabugunun distk maliyetli ve dogal bir Grin olarak
patojenlerin etkisini azaltici bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Callaway ve ark. (2011b) in vivo sartlarda E. coli O157:H7 karsi1 portakal
kabugu ve posasinin antipatojenik etkisini aragtirmistir. Yirmidort koyun kirik dane
misir bazli yuksek tahil igerigine sahip rasyona %50/50 oranlarda kuru portakal
peleti ve taze portakal kabugu, son olarak % 0, 5, 10 peletlenmis portakal kabugu ile
7 guin beslendikten sonra oral yolla 1010 CFU E. coli O157:H7 ile enfekte edilmistir.
Hayvanlar 6ldurdlmeden 5 glin 6nceye kadar toplanan diskilardan E. coli O157:H7
miktarlar1 6lcilmis, enfeksiyondan 96 saat sonra %10 peletlenmis portakal kabugu
ile beslenen koyunlardaki E. coli O157:H7 miktar1 azalmistir (P<0.05). Portakal
kabugu ve posasi rumen sivist fermantasyonuna Salmonella ve E. coli O157:H7
populasyonlar1 bulasmasini azalmis (P<0.05), gelisim oramnt (P<0.05) ve patojen
bakteri populasyon miktarlarim (P<0.05) azaltmstir. E. coli O157:H7 cecal ve rectal
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icerisindeki populasyonu ise hem %5 hem de %10 peletlenmis portakal kabugu
uygulamas: ile azalmistir (P<0.05). Sonug olarak taze portakal kabugunun dustk
maliyetli ve doga bir Uriin olarak patojenlerin etkisini azaltici bir etkisi oldugu
sOylenebhilir. E. coli O157:H7 enfeksiyonu peletlenmis portakal kabugu uygulamalar:
ile sindirim sisteminde azalmistir fakat %10 peletlenmis portakal kabugu
uygulamastyla rumende dnemli bir seviyeye gelmistir (P<0.05).

Broadway ve ark. (2012), rumen mikrobiyolojisi agisindan rasyon ve
bilesenlerindeki degisikliklerin hayvan saghigi ve verimi agisindan 6nemli
olmaktadir. Narenciye posalarinin rumen bakterileri popllasyonu tzerindeki etkisini
ve yemden kaynakli patojenik bakterileri belirlemek amaciyla yuruttikleri
calismada; sit inekleri %0, 10 ve 20 oranlarinda narenciye posalari ile yer
degistirilen  rasyonlarla  beslemislerdir.  Rumen  bakterileri  icerisinden
karsilastirildiginda Prevotella ve Eubacterium’da sirasiyla %34 ve %6 oranlarinda
artislar meydana gelmistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda narenciye posasi ile
beslenen hayvanlarda Firmicutes.Bacteroidetes (F:B) oramnda artis gordlmusttr
(P=0.07). Butyrivibrio ve Carnobacterium oranlart ise rasyondaki narenciye
posasinin  oranlarindaki artisla, Dialister ve Catonella ise azalisla paralellik
gostermistir. Bacillus oranlar1 ise narenciye posas: ilave edilen rasyonlarda artis
gostermistir. St inekleri %0, 10, ve 20 oranlarinda narenciye posalari ile yer
degistirilen rasyonlarla beslendiginde rumen mikro florasinda narenciye posasindaki
ugucu yag asitlerinden kaynaklandig: dustnilen olumlu etkiler gbzlenmistir.

Cribbs ve ark. (2012) calismalarinda kuru narenciye posasi peleti yeni
gelistirilen 180 English x Continental diiveler Gizerindeki etkisini arastirmuslardir. Iki
gruba ayrilan diveler (188.7+/-18.0 kg ve 225.2+/-22.2 kg) ticari sartlara gore
yetistirme kosullari saglanarak bakilmiglardir. Tesadif bloklar1 deneme desenine
gore vicut agirligr ve 3 yemleme uygulamasi olacak sekilde dizenlemislerdir (36
bolme; 5 duve/bdime; 12 blok; 3 bolme/blok; 12 bélme/muamele). Yemleme (¢
sekilde; 1) KM'de %0, 2) KM'de %10, 3) KM’de %20 kuru narenciye posasi
icerecek sekilde formile edilmistir. Rasyona kuru narenciye posasi girme oramna
karsilik musir flaki ile yer degistirmistir. Sigirlar %63, 73 ve 83 konsantre yem ile
sirasiyla ilk 0-28.gun, 28-42.gin ve 42-56.gunlerde beslenmislerdir. Ilk 28 giinde
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kuru madde aliminda linear bir disis meydana gelirken (YT; P<0,0001) bu sonug
ortalama gunlik canli agirlik artisinda da linear bir azalisa neden olmus (OGCAA;
P<0,0001) ve CAA: YT oraninda yemde kuru narenciye posasi alimi ile bir artis
meydana gelmistir (G:F; P<0.01). 28-42.gunlerde yemdeki kuru narenciye posasinin
artmasiyla kuru madde aliminda da linear bir azalis meydana gelirken (P=0.02),
OGCAA degismemis, CAA: YT oran ise linear bir artis meydana gelmistir. 42-
56.gunlerde ise KM alim yapilan muamelelerden etkilenmemis, fakat OGCAA
(P=0.02) ve CAA: YT (P=0.04) oraminda ise kuru narenciye posasi artigi icin linear
bir azalis gostermistir. 56. Guin sonunda tim muamelelerde kuru madde tuketimi
icerisindeki kuru narenciye posasi miktari artarken kuru madde alim (P=0.02; 6.70,
6.13, ve 5.96 kg icin %0, 10, ve 20 kuru narenciye posasi), OGCAA (P<0.0001;
1.88, 1.27, ve 1.00, srasiyla) ve CAA: YT oram (P=0.02; 0.225, 0.210, 0.91,
sirasiyla) azalmistir.

Sanchez ve ark. (2012), kuru narenciye posasinin (citrus pelet; CP) ile
beslenen melez divelerin psikolojik ve akut faz yanitlarimn (acute phase responses;
APR) endoksin (lipopolysaccharide; LPS) degisimini arastirmislardir. Duveler
(n=24; 218.3+2.4 kg) kontrol grubu; kuru maddenin %10 u ve %20 kuru narenciye
posast kiispesi iceren rasyonlarla 65 gin boyunca beslenmislerdir (her grupta: n=8).
63.gunde divelerden vajinal sicakliklar: alinmis (VT), 64.glnde intra vajinal olarak
LPS (0.5 ug/kg CA) uygulanmis ve uygulamadan 24 saat sonra sabah 2 ile 8 saatleri
arasinda her yarim saatte bir kan ornekleri alinmistir. Ayrica her alinan kan
orneginde Hastalik Davrams Puani (Sickness behavior scores; SBS) belirlenmistir.
Kortizol, interleukin-6 (IL6), interferon-gamma (IFNgamma), ve tumor necrosis
factor-alpha (TNFalpha) konsantrasyon analizi igin kandan alinan serumlar -80°C de
saklanmigtir. LPS uygulamasi Oncesi vajinal sicaklik %10 CP (38.44+0.02°C)
uygulanan grupta kontrol (38.74+0.02°C) ve %20 CP uygulanan gruptan daha distk
tespit edilmistir (38.68+0.02°C; P<0.01). LPS uygulamasindan sonra vajinal sicaklik
tim gruplarda yikselmistir (P<0.001). %10 CP (38.69+0.02°C) grubu kontrol
(38.98+£0.02°C) ve %20 CP grubundan daha dusik belirlenmistir (38.97+£0.02°C; P
<0.01). LPS sonrasi SBS' de gdzlenen artis (P<0.01), %10 CP grubunda (1.14+0.02)
%20 CP (1.09+0.02) ve kontrol grubuna gore daha fazla olmustur (1.03+0.02;
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P<0.01). LPS sonrasi kortizol konsantrasyonu %10 CP grubunda (68.1+2.1 ng/mL),
kontrol (60.9+2.0 ng/mL) ya da %20 CP (59.5£1.9 ng/mL; P<0.01) grubuna gére
daha fazla artis tespit edilmistir. LPS sonrasi IFNgamma, TNFalpha, ve IL6
konsantrasyonlart artrmis (P<0.01), %20 CP grubunda (24.6+1.1, 123.03+11.1, ve
2370+123 pg/mL, srasiyla) %10 CP (16.9+1.0, 91.3+11.1, ve 1981+124 pg/mL,
srasiyla) ve kontrol grubuna(12.2+0.9, 19.1+10.2, ve 1175+104 pg/mL, sirasiyla;
P<0.01) gore en fazla artis gozlenmistir.

Farrow ve ark. (2012), mevcut calismayla Salmonella typhimurium
bulastirilan siitten kesilmis domuzlar: portaka by-product Grini olan D’Limonene
(DL) ve narenciye melast (MOL) ile besleyerek Salmonella gorilme sikligi ve
konsantrasyonunun azaltilmasinin belirlenmesi  amaglanmistir. 20 melez siitten
kesilmis domuz (OCA=19,9 kq) rastgele olacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. Kontrol
grubu, dustk DL(1,5 mL / kg CA / d), yiksek DL (3,0 mL / kg CA / d), ve MOL
(0.05 kg / CA /d). Muameleler giinde 2 defa (yarim doz) karistirilarak verilmistir,
disk1 6rnekleri ise glinde 2 defa toplanarak kulttre alinmis ve standart kaltir teknigi
yonteminde nicel ve nitel olarak Salmonella tespiti yapilmistir. Deneme sonunda
domuzlar 6tenazi yapilarak rumen, ileum, cecum, spiral colon ve rectum’ undan doku
ve ruminal igerikler toplanmustir. Ayrica popliteal ve ileocecal lenf digumleri,
karaciger, dalak ve bademciklerden de oOrnekler aimnarak Salmonella kilttrintn
niteligi belirlenmistir. 7 gunliik periyotlarda toplanan disk: igerigindeki Salmonella
gorilme sikhigi ya da konsantrasyonu ayrica doku ve icerik analiz sonuclari
gruplarda 6énemli bulunmamistir (P>0.05). Salmonella kas baglarinda, popliteal bag
lenf dugimlerinden kiltire edilemezken, mesenteric ileo-cecal lenf dugimlerinde
kultdre edilmistir.

Mevcut literattr bilgilerinden de anlasilacag: Uzere; kuru narenciye posasinin
st ineklerinin beslenmesinde kullammina yonelik galismalarin pek gogunda siit
verimi ve kompozisyonunun onemli diizeyde etkilenmedigi, siit ineklerinde ve besi
sigirlarinda benzer performans degerlerinin  alindigi; bu nedenle kurutulmus
narenciye posalarimin rahatlikla sit inekleri ve besi sigirlari icin iyi bir yem kaynagi

olabilecegi; ayrica narenciye posalarinin antimikrobiyal dzellik tasichigi gorilmekle
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birlikte, 6nemli bir narenciye Ureticisi olan Ulkemizde bu yonde kayda deger bir

calisma bulunmadig: anlasilmaktadir.
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3.MATERYAL VEMETOD

3.1. Materyal

3.1.1. Yas Posa M ateryali

Calismanin ana materyali Cukurova Bolgesi’ nde bulunan meyve suyu isleme
tesislerinden TARGID (Tarim ve Gida Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.)-Mersin,
Anadolu Etap Tarim ve Gida Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.- Mersin, LIMKON
Gida Sanayi ve Ticaret A.S.-Adana ve KONFRUT Gida San. ve Tic. A.S.-Dortyol,
Hatay’ dan olacak sekilde 4 tesisten temin edilmistir.

Cukurova Bolgesi'nde cok fazla miktarda agiga cikan portakal, limon,
greyfurt posasi mevcut tez icin model materyal olarak ele alinmis, bu materyalin atik
olarak agiga gikmasimn 6nlenmesi, uygun ve etkili teknolojiler kullamlarak cevreye
zararsiz hale getirilmesi, yan driin olarak degerlendirilmesi, kurutulup islenerek
hayvan beslemede kullamminin yayginlastirilmas: amaglanmustir.

Meyve suyu Uretim tesislerinin teknolojik 6zelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla bolgede faaliyet gosteren meyve suyu tesisleri incelenmistir. Uretim
asamasinda farkl1 teknolojiler kullandigi ve kullandiklari Gretim teknolojisine gore
meyve secimi yaptigi anlasilmistir. Bolgede narenciye stkma isleminde FMC ve
Fratelli Indelicato Speciale/Bertuzzi adi verilen 2 farkli sistem kullanildigr,
kullanilan bu sistemlere gore calisma mekanizmalarinin farkli oldugu anlasilmistir.

Konuyla ilgili yapilan arastirmada Dinya' da en yaygin kullanilan narenciye
isleme yontemlerinin; vakumla emme veya presle ezme (FMC, Brown, Indelicato
Speciale / Bertuzzi ve Pelatriche / Sfmatrice / Torchi) oldugu (Bates ve ark., 2001).
FMC ve Brown sistemlerinin Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya,
Israil’de ve Tirkiye nin diger bolgelerinde yaygin oldugu, Cukurova Bolgesi’ nde
narenciye isleme tesislerinde meyve suyu Uretiminde vakumla emme (FMC) veya
presleme (Indelicato) sistemlerinin kullamildig: anlasilmistir.
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3.1.1.1. Narenciye islemede K ullamlan Vakumla Emme Sistemi (FM C)

Bu sistemde meyve icine sokulan emici boru ile su vakumlanmaktadir.
Uretim tesisine gelen narenciyelerin ilk olarak boyutlandirilarak sisteme ezik,
clrimis veya kullamlamaz durumdaki narenciyelerin girmesi engellenmekte, daha
sonra Urtnler 6zel firga aparatlart (I-1) ile dis kabuk yuzeyine zarar vermeden
yikanarak fircalamp temizlenmekte, temizlenen narenciyeler tdrlerine (greyfurt,
portakal, mandarin limon) gore tahsis edilen ekstraksiyon haznesine diismektedirler
(1-2). Hazne icerisine disen Urinin tepe kisminda (11-3) sistemin ekstrasyion probu
igne (11-4) gibi Grinu delerek merkeze girmekte, daha sonra sikma islemine (111-5)
baglamaktadir. Meyve suyu vakum ve press yardimiyla sistem igerisindeki narenciye;
meyve suyu, pulp (1V-7), kabuk (1V-6), kabuk yag: (IV-8), ¢cekirdek (1V-9) ve kati
parcalar olacak sekilde 5 kisma ayrilmaktadir (Sekil 3.1).

T
1= [fu;_,,.ﬂ L f

Sekil 3.1. FMC Sisteminin Calisma Mekanizmasi
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3.1.1.2. Narenciye Islemede K ullanilan Preseme Sistemi

Bu sistemde basitce meyveyi presle ezip sizan suyu aima esastir. Meyve suyu
Uretim tesisine ulasan meyveler yiksek basingli su ile kamyon icerisinde yikanarak
yikama havuzlarina dusirilmektedir (Sekil 3.2). Yikama havuzunda yikanarak
ilerleyen meyveler daha sonra icinde su bulunan bekleme havuzuna distrulmektedir
(T1). Bekleme havuzundan ise meyveler yukari itekleme silindirleri ile (14) tasima
elevatorlerine gectikten sonra secim masasinin Ustiine (16) getirilmekte, sisteme
giremeyecek dizeyde kalitesi disuk meyvelerin ayiklanmasin takiben yola devam
etmektedir. Isciler tarafindan elle ayiklama isleminden gegen narenciyeler kabuk
Uzerinde bulunan eterik yagin alinmasi amaciyla yag ekstraksiyon unitesine
goturdlmek tizere baska bir tasima elevatorine (17) alinmaktadr.

Ekstraksiyon Unitesine diisen meyveler silindir rendeler (1) yardimiyla yizey
tiraslamaya alinarak kabuk icerisindeki aciligin sikilan meyve suyuna gegmesi
engellenmektedir. Tiraslama Unitesinin alt kisminda ise tiraglanan kabuklarin
toplandigi atik haznesi bulunmaktadir (2). Tiraslanan meyveler fircalama Unitesine
(3) alinmakta, burada dis ylzeyleri fircalanarak temizlenmekte, devamindaki tasima
bant: ile (4) meyve suyunun sikildigi Uniteye alinmaktadir (5).

Sikistirma sonucu parcalanan meyvelerden elde edilen su disar1 alinarak
konsantre meyve suyu Uretimi igin yogunlastiriimak Uzere 6zel bir bunkerde
toplanmaktadir. Suyun alinmasi sonrasi arta kalan posa ise kabuk ve pulp (meyve igi
lifli bolimu) kistmlart ayrilarak iki ayri bunkere alinmaktadir. Pulp kismi ikinci defa
sikilma isleminden sonra kabuk kismu ile birleserek 6zel tasiyici sissem yardimyla
meyve suyu Uretim Unitesinin disindaki atik bolimine aktariimaktadir. Burada
toplanan tim atiklar belirli miktara ulastiginda tesis disina ¢ikarilmakta, ¢op veya yas

olarak hayvan yemi olarak kullamlimak Uzere tesisten uzaklastirilmaktadir.
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Bu sistemle bolgede Uretim yapan LIMKON Gida San. ve Tic. A.S. ‘ne ait

tesisten elde edilen goruntiler EK -6’ da verilmistir.

3.1.2. In vitro Sindirilebilirlikte K ullanilan Rumen Sivis M ateryali

In vitro calismanin hayvan materyalini C.U.Z.F. Arastrma ve Uygulama
Ciftligi’nden 2 adet rumen kanulu takili kisir siyah alaca sit inegi olusturmustur.
Hayvanlar, % 60:40 kesif/kaba yem iceren TMR (total mixed ration) ile sabah 08:00
ve aksam 16:00 da olmak Uzere iki 6gin yemlenmis, ancak hayvanlarin serbest yem
alimi saglanmistir. Kullanillan kaba kesif yem oramt ve yemleme dizeyi pratik
kosullarda sit sigirlart igin olagan olan rasyon ve yemleme kosulu olarak
nitelenebilir. Bu nedenle in vitro ¢alismada olusturulacak rumen kosulunun pratik
kosullar ile benzesmesine calisilmistr. Rumen sivisi alinan sigirlarda TMR
piyasadan temin edilecek %15-16 HP ve 2.4-2.5 Mcal ME/Kg iceren siit yemi ve
patozlanmis 2-3 cm uzunlukta kiyilmis orta kalite yonca kuru otu ile hazirlanmustir.

3.2. Metod

3.2.1. Kurutma Sisteminin Dizaym

Mevcut calisma kapsaminda donlisim enerjisinden yararlamlip kurutma
islemi icin Bantli Kurutma, Akiskan Yatakli Kurutma ve Dénen Tambur Kurutma
moddlleri dizayn edilmistir. Ayrica, kigtk Olgekli imal edilen ve arastirmaya konu
narenciye posalart icin kurutma etkinlikleri bakimindan test edilmistir. Banth
Kurutma ve Akiskan yatakli kurutma modlleri genel olarak sebze ve posa
kurutmada tercih edilmektedir. Kurutma sistemlerinde kurutulan triniin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile kurutucu sisteme ait kinetik degerler, kuru posamin yem
degerinin optimize edilmesindeki 6nemi dikkate alinmstir.
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3.2.1.1. On Susuzlastirma Modili’ niin Dizaym

Taze narenciye posalarinin kurutma isleminin gercgeklestirilebilmesi amaciyla
kurutma sisteminde ilk olarak nemin mekanik yolla uzaklastirilmas: amaglanmustir.
Taze posanmin kurutma isleminin kolaylastiriimas: amaciyla tez kapsaminda ¢zel
dizayn 6n susuzlastirma tnitesi Uretimi gergeklestirilmistir. Posa kurutma tekniginin
ilk basamag: olarak dustintlen bu islem icin Dinya piyasasinda kullaniimakta olan
ekipmanlar dikkatlice irdelenmis, narenciye posalarimin kabuguna bagli kalan ve
uzaklastirilmas: zor olan suyu almak Uzere Ozel bir ekipman dizaynm ve Uretimi
gerceklestirilerek test calismalari yapilarak, elde edilen bulgulara gére ©On

susuzlastirma moduli dizaym tamamlanmustir.

3.2.1.2. Vibro Akiskan Yatak Kurutma M oduli’ niin Dizaym

Akiskan yatakli kurutma modulinde Orun titresimin ve havamn etkisi ile
yatak Uzerinde hareket halindedir. "Akiskan yatak" kelimesi buradan gelmektedir.
Uriiniin bu iki hareket ile etkilesimi sonucunda kurutulurken sabit kalmamasi,
hareket halinde olmasi 1s1 transfer katsayisinin yikselmesine ve ayni zamanda iyi bir
karisimin saglamp uniform kurutma isleminin gergeklesmesine yardimci olmustur.
Akiskan yatakli kurutma isleminde uygulanan sicaklik ve hava debisi kurutma
kinetigi baglaminda kurutulan Grdnun kalitesini etkileyen temel faktorlerdir. Posa
kurutma isleminde bu parametreler Onceden belirlenmis, kurutma kinetigi ve

kurutulmus posanin yem degeri arasindaki iliskinin saptanmasinda énemli olmustur.

Sekil 3.3.Vibro Akiskan Y atakli Kurutma Moduli
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3.2.1.3. Doner Tambur Kurutucu Modull’ niin Dizaym

Posa kurutmada tercih edilen bir kurutucu modul “Rotary Drum Dryer” adi
verilen donen tambur kurutucudur. Cift cidarli silindirik yapida-dénen bu modulde
dis ve i¢ cidar arasina sicak hava verilmis, iceride agiga ¢ikan nem vakumlanmis,
donus sirasinda i¢c kistmdaki dikey yaprak levhalar yardimiyla kurutulmus olan
materyal stirekli karistirilmis ve ayni zamanda ileri sirtlmustir (Sekil 3.4. ve 3.5.).

HER

Sekil 3.5. Déner Tambur Kurutucu i¢ Gorinimi

3.2.1.4. Banth Kurutucu M odult’ niin Dizaym

Bantli kurutmada Uriin delikli veya diz bir bant Uzerine yayilir. Bandin
Uzerinden veya arasindan sicak hava gecger. Bant cogunlukla hareketlidir. Ancak bazi
tiplerde sabit olabilir ve bunlarda bant Uzerindeki Urin hareketli kaziyicilar
tarafindan tasimir. Banthh  kurutucular genel olarak meyve ve sebzelerin
kurutulmasinda kullanilir (Guirses, 1986).
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Sekil 3.6. Bantli Kurutucu Modulu

Uygun kurutma kinetiginin (hava debisi, sicaklik, siire, nem) belirlenmesi ve
calistirllmast ile ilgili olarak yapilan tim uygulamalar ve elde goruntiler tez

calismasinin Arastirma ve Bulgular bdluminde sunulmustur.

3.2.2. Yas Narenciye Posalarinin Kimyasal Ozelliklerinin Saptanmas

Uretim mahallinden alinan yas narenciye posalarimn (portakal, limon,
greyfurt) havada kuru madde (HavKM), vakumlanmis kuru madde (VakKM), kuru
madde (KM), ham kil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP), ham seltloz (HS) ve
N’siz 6z maddeler (NOM) icerikleri belirlenmistir. Analizlerin tamam: C.U. Ziraat
Fakultesi Zootekni BOlimu Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali
laboratuvarlarinda AOAC (1998)’ e gore gerceklestirilmistir. NDF ve ADF dizeyleri
Goering ve Van Soest (1970) tarafindan bildirilen metoda gore “Ankom 200 Fiber
Analyzer” cihazindatespit edilmistir.

3.2.2.1. Havada Kuru Madde (HavK M) Tayini

Suca zengin kaba yemlerin silolama (silajlama) ©ncesi kuru madde
iceriklerinin belirlenmesi veya detayli besin madde analizlerine tabi tutulabilmesi
icin oncelikle kurutulmas: ve dgutilmeye hazir hale getirilmesi gerekir. Bu amagla
suca zengin yem orneklerinin agirligi belli bir miktarimn, belirli bir sicaklik
derecesinde 1sitilarak suyu ucurulduktan sonraki agirligr alimir. Havada Kuru Madde
analizi ilk agirlik ile kurutulduktan sonraki agirlik arasindaki farkin bulunup, yizde

olarak hesaplanmasi temeline dayanr.
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Arag ve Geregler

- Hassas laboratuar terazisi,

- Tahta spatula,

- Kurutma kab (tercihan yuksek sicakliga dayanikli camdan (Borcam) imal
edilmis koseleri yuvarlatilmis veya yuvarlak yapiya sahip en az 300 gram
kapasiteli kuru madde kabr (Ornegin kurutulacag: etiive gore olciileri daha
kicik veya biiylk olabilir),

- 60 °C’de 48 saat’ e programlanabilen aspire fanli etiv

Cahisma Teknigi

Kurutma kaplart numaralandirilir, numaralanmis kurutma kaplarimin daralar
analiz cetveline kurutma ka1 darasi olarak islenir. Havada kuru madde analizi
yapilacak numune tahta spatula yardimiyla iyice karistirilir, homojen hale getirilir ve
bu bitini dogru temsil edecek sekilde yaklasik 200 gram ornek alinarak darasi
belirlenmis numarast belli kurutma kabina aktarilir. Kurutma kaplarina alinan
numune kurutma kabimin tim ytzey alanim kaplayacak sekilde kurutma kabana
yayilir. Ornegin, kabin herhangi bir bolgesinde yigin olusturmamasina dikkat edilir.
Kurutulacak materyal posa vb. materyal ise Ust ylzeyden dikey ve yatay 2 ser cm
araliklarla spatula yardimiyla gizilerek su toplanma kanallar1 olusturulur. Boylece
numunenin hizli ve daha kolay kurumas: hedeflenir. Kurutma kaplari 60°C'ye
ayarlanmig ve dnceden 1sitilmis etlive yerlestirilir, etivin aspirator sistemi calistirilr
ve 48 saat kurumaya birakilir. Ilk 24 saatin sonunda etiivde kurmakta olan 6rnekler
(ettivden cikarilmadan) tahta spatula yardimiyla karistirilir, yizey alan tekrar 2 ser
cm aralik olacak sekilde yatay ve dikey cizilir ve geri kalan 24 saatin tamamlanmast
icin etivde birakilir. 48 saat sonunda kuruyan numuneler ettivden c¢ikarilir, nemli
olmayan kuru bir ortamda Uzerlerine kagit kapatilarak sogumaya (Resim 3.1.)
birakilir. Kisa sire iginde hassas laboratuvar terazisinde tartilarak son agirligi
belirlenir ve asagidaki formul yardimiyla % Havada Kuru Madde miktar1 hesaplanir.
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Tartim sonuclar: asagidaki formilde yerine konularak numunenin % Havada

Kuru Maddesi hesaplanmis olunur.

% Havada Kuru madde=((C-A) x 100) / (B-A) (3.1

A= Kap daras
B= Kap + Baslangic Numune Agirlig:
C= Kurutma Isleminden Sonraki Kap + Numune Agirhig:

Resim 3.1. HavKM Y ontemi

3.2.2.2. Vakumlanmus Kuru Madde Tayini (Sulu Gidalarda Vakum-Drier

Y dntemi)

Suca zengin gidalarin (yemlerin) kuru madde igeriklerinin belirlenmesi veya
detayl1 besin madde analizlerine tabi tutulabilmesi igin 6ncelikle suyunun ugurulmast
ve Ogiutulmeye hazir hale getirilmesi gerekir. Bu amagla suca zengin yem
orneklerinin agirlig1 belli bir miktarimin dncelikle derin dondurucuda dondurulduktan
sonra belirli bir sicaklik derecesinde vakum-drier cihaziyla suyu ucurulduktan
sonraki agirligi alimr. Vakum-Drier yontemi analizi ilk agirlik ile suyu ugurulduktan
sonraki agirlik arasindaki farkin bulunup, ytzde olarak hesaplanmasi temeline

dayanir.
Arag ve Geregler

Hassas laboratuar terazisi,
Petri Kabr (Cap:90mm Y Ukseklik:18mm),
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Spatdil
Derin Dondurucu

Vakum-Drier Cihazi (LABCONCO-FreeZone Freeze Dry Systems)

Resim 3.2.Vakumlanmis Kuru Madde Tayini

Calisma Teknigi

Petri kaplart numaralandirilir, tartilir ve daralar: analiz cetveline kurutma kabi
darasi olarak islenir. Vakum-drier cihaziyla kuru madde analizi yapilacak numune
spatila yardimiyla iyice karstirilir, homojen hale getirilir ve bu bitini dogru temsil
edecek sekilde yaklasik 40-50 gram 6rnek alinarak darasi belirlenmis numarasi belli
petri kabina aktarilir. Petri kaplarina alinan numune petri kabinin tim ytizey alaninm
kaplayacak ancak kabin herhangi bir bolgesinde yigin olusturmayacak sekilde
ylizeye yayilir. Petri kaplar: -25°C'de 24 saat (bir giin) derin dondurmaya konulur.
24 saatin sonunda derin dondurucudan alinan Ornekler vakum-drier cihazina
yerlestirilir ve 48 saat sireyle kurumaya birakilir. 48 saat sonunda kuruyan
numuneler vakum-drier cihazindan c¢ikarilarak petri kaplar1 en kisa zamanda hassas
laboratuvar terazisinde tartilir son agirlig: belirlenir ve asagidaki formil yardimiyla
% Vakumlanmis Kuru Madde miktar: hesaplanir.

Hesaplama
Tartim sonuglar1 asagidaki formilde yerine konularak numunenin % Kuru

Maddesi hesaplanmis olunur.
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% VaKM=(C-A/B-A) x 100 (3.2
% Organik Madde= % Kuru Madde - % Ham Kl

A: Kroze Darasi

B: Kroze Darasi + Numune

C: Kroze Darasi + Kl

100- % Kuru madde ile numunenin % su miktar1 bulunur.

3.2.2.3. Kuru Madde (KM) Tayini

Narenciye ornekleri etivde 65°C’ de 48 saat kurutulduktan sonra besin
madde analizleri yapilmak (zere muhafaza edilmislerdir. Yapilacak besin madde
analizleri icin kurutulan bu numuneler Imm’ lik elekten gececek sekilde laboratuar
degirmeninde (Retsch ZM 200) (Resim 3.3.) 6gutulmistr.

Resim 3.3. Degirmen Resim 3.4. Etiv Resim 3.5. Terazi

Kuru madde analiz yonteminde yas veya havada kuru yem drneklerinin belirli
miktardaki agirligimn, belirli bir sicaklik derecesinde 1sitilarak suyu ugurulduktan
sonraki agirliginin alinmasidir. Yontem ilk agirlik ile kurutulduktan sonraki agirlik
arasindaki farkin bulunup, % olarak hesaplanmasi temeline dayanmaktadr.

Kuru madde analizi icin kurutma kaplar: temizlenmis, kapak tzerine numara
verilmis sonrasinda kapagi acik bir sekilde etivde (Resim 3.4.) 105°C’de 2 saat
kurutulmustur. Bu stire sonunda kurutma kaplar1 desikatore alinarak oda sicakligina
kadar sogumalar1 beklenmis ve kuru madde kaplarinin daralari alinarak 6gitilen
numunelerden 3 g civarinda tartilarak 105°C’'de 3 saat kurutmaya tabi tutulmustur.
Bu islem sonunda kurutma kaplarinin kapaklar: kapatilarak masa ile desikatorde oda
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sicakligina ulasincaya kadar bekletildikten sonra son tartimlar: (Resim 3.5.) yapilarak
kuru madde miktarlar: tespit edilmistir.

% Kuru Madde =((C-A)x 100) / (B-A) (3.3)
A= Kap darasi

B= Kap + Yem Ornegi Agirhig:

C= Kurutma Isleminden Sonraki Kap +Yem Ornegi Agirlig

3.2.2.4. Ham Kl (HK) veya Organik M adde Tayini

Ham kil, yem maddesinin 550°C’ de organik maddelerin yakilmasi
sonucunda geriye kalan inorganik maddelerden olusmus kil miktarimin % olarak
ifade edilmesidir.

Resim 3.6. Ham Kl Firin

Icleri temizlenmis, yakilmis, desikatorde sogutulmus ve darasi alinmis
krozelere yem numunesinden 3 g civarinda konularak tartilmis ve 550°C ye ayarli
yakma firininda (Resim 3.6) yem ornekleri kdmirlesme olmayacak bicimde agik
griden beyaza kadar degisen bir renge ulasincaya kadar yaklasik 4 saat yakilmustir.
Y akma sonunda firin sicakligi 100°C ye ulasinca krozeler desikatore alinarak ve son

tartim yapil mustir.

% Ham Kill=(C-A/B-A) x 100 (3.4)
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% Organik madde= % Kuru madde - % Ham kil
A: Kroze Darast
B: Kroze Darasi + Numune

C: Kroze Darasi + Kl

3.2.25. ADF (Ast Deterjanda Coziinmeyen Lif) Tayini

Ogitilmis ve kurutulmus yem maddesinin NDF (notral deterjanda
¢ozunmeyen lif) iceriginden hemi-selliloz iceriginin ¢cikartiimasi ile elde edilir.

Cozeltinin Hazirlanmasi

24 6rnek igin 2000 ml 1 N lik sulfirik asit ¢ozeltisinde 40 gr FAD20C kodlu
kimyasal ¢Ozdurulur. Cozdurme islemi sirasinda sz konusu kimyasal bulasici
Ozellikte oldugu icin karistirma ve 1sitma islemleri uygulanmalidr.

Orneklerin Hazirlanmas

F57 torbalar1 aside dayanikli kalemle numaralandirilip darast alinir sonra her
bir torba igerisine 0,5 g civarinda havada kuru yem ornekleri (1 mm'lik elekten
gecirilmis olmali) konulur. Bir tanede kor icin bos torba tartilir. Tartim iglemleri
bittikten sonra F57 torbalarimin Gstten 0,5 cm asagisindan Heat Sealer aleti
yarchmiyla agz1 kapatilir. ADF, NDF ve Ham Seliiloz analiz cihazina yerlestirilmek
Uzere hazir hale getirilir (Resim 3.7). Hazirlanan 6rnekler katl: torba rafinin (bag
suspender, ADF cihazinin icindeki aparat) icerisine her gozde ¢ F57 torbasi olacak
sekilde yerlestirilmelidir (katl: torba rafi maksimum 24 6rnek almaktachr). Ornekler
katl1 torba rafina konulduktan sonra agirlik tizerine yerlestirilir.
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2h£na2m

Resim 3.7. ADF, NDF ve Ham Seliiloz Analiz Cihazi

%5’ den daha fazla yag iceren 6rnekler 500 ml’lik agz1 kapal1 kaplara konulur
ve Orneklerin Uzerini kaplayacak kadar aseton eklenir. Agzi kapanan kap 10 kez
calkalanir ve drnekler bu kap icerisinde 10 dakika tutulur. Sire bitiminde aseton
dokdlar ve aym islem temiz asetonla tekrarlamr. Daha sonra ornekler havada 5
dakika kurumaya birakilir. Kuruyan F57 torbalar1 katli torba rafina dizilip cihaza
yerlestirilir.

Hazirlanan ¢ozelti cihaz icerisine dokulir ve AGITATE ve HEAT dugmeleri
aktif hale getirilir. Zaman sayaci 60 dakikaya ayarlanip cihazin kapag: kapatilir ve
start diigmesine basilir. Stire doldugunda agigate ve heat digmeleri kapatilir. Cihazin
icerisindeki cozelti tahliye edilir. Cihazin icindeki ¢ozelti basing altinda oldugundan
tahliye kolu ¢evrilmeden 6nce cihazin Ust kapag: hafifce agilmalidir. Cozelti tahliyesi
yapilirken hortumun icerden gelen basing etkisiyle hareket edip ¢ozeltinin lavabo
disina tasmamasina dikkat edilmelidir.

Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin
kapag1 tamamen acilarak icerisine 80-90°C sicakliginda 2000 ml (katl torba rafinin
Uzerini Ortecek kadar) cesme suyu eklenir. Kapak kismui kapatilir ama ¢ok
sikistirilmaz. Daha sonra sadece agitate digmesi aktif hale getirilir. Zaman sayaci 5
dakikaya ayarlamir ve sire bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar bosaltilir. Aym
islem iki defa daha yapilir. Cihaza son olarak katli torba rafinin kolay alinmasini
saglamak amaci ile 2000 ml cesme suyu ilave edilir. Cesme suyu tahliye edildikten
sonra katli torba raf1 ¢ikartilir. Torbalar katl torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir
ve hafifge sikilr.
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Torbalar 250 ml’lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton
eklenir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilir ve asetonun uzaklasmast
icin yavasga sikilir. Torbalar dig ortamda bir siire bekletildikten sonra 105°C’ye
ayarli etivde 2-4 saat kurulur. Sire bitiminde torbalar desikatore aimir oda
sicakligina gelinceye kadar bekletildikten sonra tartimlari yapulir.

Hesaplama
%ADF (havada kuru) = ws- (w1 c1)” 100) (3.5)
w2
%ADF (kuru madde bazinda) _lws- (Wl, C1)’ 100) (3.6)
W2 KM
%ADFow (Kuru madde bazinda) = w4- w1 C2)” 100 (3.7)

W2" KM

W21: Torbalarin darast

W2: Ornek agirlig

Wa3: “0rnek +torba’ nin kurutulduktan sonraki agirligi

W4: Organik madde agirlig1 (torba igerisindeki 6rnekler 600°C’de 8 saat
tutulduktan sonra geri kalan kismin agirligi)

C1: Kor agirligr (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)

C2: Kore gore duzetilmis kil (bos torbamn organik madde analizinden
sonraki agirlik/bos torbanin orijinal agirligi)

3.2.2.6. NDF (No&tr Deterjanda Coziinmeyen Lif) Tayini
Ogiitilmis ve kurutulmus yem maddesi icinde hiicre duvarin lifli

karbonhidratlar1 (seliloz ve hemi-seltloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar

gbrmus bir kisim proteinler ve silisyum igeren kismin bulunmasidir.
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Arag ve Geregler

1. 0.1 mg hassasiyette terazi

2. 100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen ettiv

3.600 +£15°C ye ayarlanabilen yakma firim

4. ANKOM NDFADF Lif Analiz Cihazi (Resim 11)

5. ANKOM F57 Torba

6. Heat Sealer-Isiticili Torba Muhir Cihazi (ANKOM 1915) Desikator
7. Cozicu direncli kalem (ANKOM FO08)

8. Manyetik karistirici ve balik.

9. 250 ml’ lik Beher, 2L’ lik Erlen (2 adet)

Reaktifler

1. ANKOM FND20C Kodlu Kimyasal,

2.Sodyum siilfit,

3.Trietilen glikol,

4. Alfa-amilaz (ANKOM 0zel Uretim, FAA alpha Amylase, yiksek sicakliga
dayanikli).

Cozelti Haairlanmasy

24 ornek icin hazirlanacak olan ¢ozelti 1800 ml saf suda 120 g FND20C
¢cOzdardlur ve icerisine 20 ml trietilen glikol eklenir. Hazirlanan bu ¢ozelti saf su ile
2000 ml’ye tamamlanir. Bu sekilde hazirlanan ¢ozeltinin igerisine 20 g sodyum sllfit
ve 4 ml alfaamilaz eklenerek analiz ¢ozeltisi hazirlanmis olunur.

Orneklerin Hazirlanmas

NDF analizi igin hazirlanacak ¢rnekler aymi ADF analizinde oldugu gibi
hazirlanmir. Hazirlanan F57 torbalar1i ADF, NDF ve Ham Seliiloz Analiz Cihazinin
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katl1 torba rafina dizilerek cihaza yerlestirilir. Daha 6nceden hazirlanan ¢ozelti cihaz
icerisine dokulir, AGITATE ve HEAT dugmeleri aktif hale getirilir. Katl torba
rafinin dizenli olarak calistigi kontrol edildikten sonra zaman sayaci 75 dakikaya
ayarlanip cihazin kapag: kapatilir ve START dugmesine basilir. Sire bitiminde
agigate ve heat digmeleri kapatilir. Cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavasca
cevrilip icerideki ¢ozelti tahliye edilir bu esnada ¢ozelti basing altinda oldugundan
tahliye kolu ¢evrilmeden 6nce cihazin Ust kapag: hafifce agilmalidir. Cozelti tahliyesi
yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin kapag: tamamen agilarak
icerisine 80-90°C sicakliginda 2000 ml (katl: torba rafinin Gzerini ortecek kadar) su
ve 4ml alfa amilaz eklenir. Kapak kismi kapatilir ama ¢ok sikistirilmaz. Daha sonra
sadece agitate dugmesi aktif hale getirilir. Zaman sayaci 5 dakikaya ayarlanir ve siire
bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar bosaltilir. Ayni islem iki defa daha yapilir.
Cihaza son olarak katli torba rafinin kolay alinmasini saglamak amact ile 2000 ml
cesme suyu ilave edilir. Cesme suyu tahliye edildikten sonrakatli torba rafi gikartilir.
Torbalar katli torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve hafifce sikilir. Torbalar 250
ml’ lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir. Beherde
torbalar 3 dakika kaldiktan sonra cikartilir ve asetonun uzaklasmasi icin yavasca
sikilir. Torbalar dis ortamda bir siire bekletildikten sonra105°C’ ye ayarl: etlivde 2-4
saat kurutulur. Sire bitiminde torbalar desikatore alinir oda sicakligina gelinceye
kadar bekletildikten sonra tartimlar: yapilir.

Hesaplama
%NDF (havada kuru) = ws- (w1 c1)” 100) (3.8)
w2
%NDF (kuru madde bazmda)z[WS' (Wl, C1)’ 100) (3.9)
W2 KM
%NDFowm (Kuru madde bazinda) = w4- w1 C2)” 100 (3.10)

W2" KM
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W21: Torbalarin darast

W2: Ornek agirlig

W3: “0rnek +torba’ nin kurutulduktan sonraki agirligi

W4: Organik madde agirlig1 (torba igerisindeki 6rnekler 600°C’de 8 saat
tutulduktan sonra geri kalan kismin agirligi)

C1: Kor agirligr (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)

C2: Kore gore duzetilmis kil (bos torbamn organik madde analizinden
sonraki agirlik/bos torbanin orijinal agirligi).

3.2.2.7.Ham Sdliloz (HS) Tayini

Yem maddes arka arkaya belirli konsantrasyonlarda ki sllfurik asit ve
sodyum hidroksit ile kaynatilir, sizilir ve asetonla yikanir. Kalinti kurutulur ve
yakilir. Y akma sonucu agirlik farki ham seltiloz miktarin verir.

Arag ve Geregler

0.1 mg hassasiyette terazi

100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiv
600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firim
ANKOM?®?° NDF/ADF Lif Analiz Cihaz1
ANKOM F57 Torba

Isiticil1 Torba MUhir Cihazi (ANKOM 1915)
Desikator

COzuci direncli kalem (ANKOM FO08)

Manyetik karistirici ve balik

10. 250 ml’ lik Beher, 2L’ lik Erlenmayer (2 adet)

© © N o o~ WD
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Reaktifler

1. 0.255+0.005 Normallik Sulfirik asit (H,SO,) cozeltisi.
2. 0.313+0.005 Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi.
3. Petrol eteri

Cahisma Teknigi

F57 torbalarinin Uzerleri numaralandirilip darast alindiktan (W1) sonra her
birisinin icine 0.5 g 1 mm lik elekten gegirilmis havada kuru yem ornekleri konulur
(W2). Bir tane de kor icin bos torba tartilir (C1) . F57 torbalar1 Ust kenara 4 mm
uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilir. F57 torbalar1 sallandiginda icerisindeki
yem ornekleri dizenli olarak dagilmalidir. Hazirlanan 6rnekleri katli torba rafinin
(bag suspender, Lif Analiz cihazimin igindeki aparat) igerisine her gozde U¢ F57
torbast olacak sekilde yerlestirilmelidir (katli torba rafi maksimum 24 0Ornek
amaktadir). Analiz sirasinda 8 kati kullanilabilir. Kor icin kullamlan torba en Ust
kata konulur. Ornekler kath torba rafina konulduktan sonra (izerine agirlik
yerlestirilir. %5 den daha fazla yag iceren drnekler torbalanmis olarak 500 ml’lik
agz1 kapal1 kaplara konulur ve orneklerin Uzerini kaplayacak kadar aseton eklenir
(Agz1 kapakli kap olmadig: takdirde 500 ml’'lik beherlere konulup agz1 parafilm
yardimiyla kapatilarak bu islem yapilabilir). Agzi kapanan kap 10 kez kibarca
calkalanir ve ornekler bu kap icerisinde 10 dakika tutulur. Sire bitiminde petrol eteri
dokulur ve aym islem temiz asetonla tekrarlanir. Islem sonunda torbalar petrol
eterinin uzaklagmas icin serilir. Petrol eteri uzaklastirilan torbalar hafifce sallanarak
numunelerin torba iginde topaklasmast dnlenir. Daha sonra drnekler havada 5 dakika
kurumaya birakilir. Kuruyan F57 torbalar: katli torba rafina orta deliklere karsilik
gelecek sekilde dizilip cihaza yerlestirilir, raf Gzerine agirlik konulur.

Orneklerin dizildigi katl: raf cihaza yerlestirilir cihazin yan tarafindaki tahliye
kolunun kapali olup olmadigi kontrol edildikten sonra 0.255+0.005 Normallik
Sllfirik asit (H2SO4) ¢Ozeltisi cihaza eklenir ve Ust kapagi sikica kapatilir. Cihazin
HEAT ve AGITATE diugmeleri aktif hale getirilir ve siire 40 dakikaya ayarlanir
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(cihaz analizden 6nce kullanilmis ve hala sicak ise selliloz analizine baslamadan 6nce
cihaz soguk su ilavesi ile sogutulur ve icindeki su tahliye edildikten sonra kullanima
hazirlanir) 40 dakikanin sonunda asit ¢ozeltisi cihazdan tahliye edilir. Asit ¢ozeltisi
tahliye edildikten sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin kapagi tamamen
acilarak igerisine 2000 ml (kath torba rafinin Uzerini Ortecek kadar) 80-90°Cye
isitilmis cesme suyu eklenir. Daha sonra sadece AGITATE digmesi aktif hale
getirilir. Zaman sayac1 5 dakikaya ayarlanir ve sire bitiminde cihaz igerisindeki su
tekrar bosaltilir sicak su ile yikama islemi iki kez daha tekrarlanir.

Asit ¢ozdltisi icin yapilan islemler 0.313+0.005 Normallik alkali c¢ozeltisi
(Sodyum hidroksit, NaOH) icin de yapilir. Alkali ¢ozeltiss (NaOH) tahliyesi
edildikten sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin kapagi tamamen agilarak
icerisine 2000 ml (kath torba rafinin Gzerini Ortecek kadar) 80-90°C'ye 1sitilmis
cesme suyu eklenir. Kapak kismi kapatilir. Zaman sayaci 5 dakikaya ayarlanmr ve
AGITATE dugmesi aktif hale getirilir ve siire bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar
bosaltilir.

Asit ¢ozeltisi (0.255 N ‘lik H,SOy) ve alkali ¢ozeltisi (0.313 N’lik NaOH) ile
kaynatma islemleri sonunda katl: raf cihazdan ¢ikartilir. Torbalar katli torba rafindan
dikkatli bir sekilde alinir ve hafifge sikilir. Torbalar 250 ml’lik behere konur ve
Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan
sonra ¢ikartilir ve asetonun uzaklasmasi icin yavasca sikilir. Torbalar dis ortamda
asetonun ugmast icin bir sire bekletildikten sonra tartilip 6énceden kurutulmus ve
tartilmis krozelere konulur 105°C’ ye ayarl1 etlivde 2-4 saat kurutulur. Sire bitiminde
krozeler desikatore alimir oda sicakligina gelinceye kadar bekletildikten sonra
tartimlart yapilir ve bu agirlik (A1) olarak kaydedilir (torbatlif+kroze). Agirhgi Al
olarak kaydedilen icerisinde torbalarin oldugu krozeler 600 + 15°C’'ye ayarli kul
firrinda 2 saat sireyle yakilir. Sire sonunda krozeler desikatdre ainir, oda
sicakligina kadar soguduktan sonra tartilir ve tartim W2 olarak kaydedilir (kroze
+kul). Bos torbanin organik maddesi ayrica hesaplanir ve W3 olarak kaydedilir.
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Hesaplama

% Ham seliloz = 100 x (W3 - (W1 x C1)) / W2 (3.12)

W1: Bag agirligi

W2: Numune agirligi

Wa3: Organik madde agirligi

C1: Bos torba faktoru dizeltilmis Kl

3.2.2.8. Ham Protein (HP) Tayini

Foss Kjeltec 2300 Tam otomeatik Azot/Protein Tayin cihazidir. Titrasyonu
otomatik olarak yapar.

Arag ve Geregler

1. Hassas laboratuar terazisi,
2. Kjeldahl tapleri,
3. FossKjeltec 2300 ayqiti,

Reaktifler ve Hazir lanmslar:

a) 1,84 10k (%96'1k) H2S04,

b) %40’ lik NaOH c¢ozeltisi, (en az 5 L hazirlanmalidir).

c) 0.2 N HCl asit ¢ozeltisi, (en az 2 L hazirlanmalidir).

d) 0.1 g metil kirmizissni 100 ml ethanol veya methanol icinde. 0.1 g
bromokresol yesilini 100 ml ethanol veya methanol icinde ¢ozdikten
sonra.

e) %1 lik borik asit ¢cozeltisi, sollisyon oda sicakliginda sogutulur. (Enaz 5 L
hazirlanmalidr).
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f) %I’ lik hazirlanan borik asit ¢ozeltisinin tzerine 10 ml bromokresol yesil
soltisyonu ve 7 ml metil kirmizi sollisyonu hazirlanan borik asit soltisyonu
icine ilave edilir,

0) 1 adet Katalizor (950g potasyum siilfat (K2S04)+50g bakir stilfat (CuSO,))

h) 0.1 M NaOH

i) Scrubber bolumu igin %20'lik NaOH ¢ozeltisi hazirlanir.

Cahisma Teknigi

Ham protein analizi (ic asamada tamamlanr;
Y as yakma
Destilasyon
Titrasyon

Yas Yakma

Yem numunesi, konsantre stllfirik asit (H2SO,), katalizor ve 1s1 etkisiyle
yakilir. Numunedeki azot stlfurrik asitin stilfat koku ile baglanarak amonyum siilfat
((N H4)2804) OlUSUf.

Azotlu Madde +H,S0O4 (N H4)2804+ H,O+CO, + SO,

Yas Yakma Unitesinde K ullanilacak Numunelerin Hazirlanmasi

1. Yem numunesinden ortalama | g tartilarak Kjeldahl ttptne konur. Eger
kullandigimiz yem drneklerinin protein igerigi %40'dan fazla ise 6rnek miktarim 0.5 g
tartmak gerekmektedir.

2. Uzerine reaksiyonu hizlandirmak igin 2 g kadar katalizor konur ( | g’k
tablet katalizOr kullamliyorsa her tipe 2 adet. 2 g'lik tablet kullaniliyorsa her tipe 1
adet atilr).
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3. Kjeldahl tipunin kenarina bulasan yemi tUp icine indirecek sekilde tipe 12
ml stilfurik asit (H,SOy) ilave edilir.

4. Icerisine 6rnek, katalizor ve siilfiirik asit eklenen Kjeldahl tipleri yas
yakma bolumuine yerlestirilir.

5. Yas yakma siresince (150 dakika) buharlasan H,SO, ortamdan
uzaklastirmak icin vakum sistemi (Scrubber Unitesi) calistirilir. Scrubber Unitesi ilk
15 dk. maksimum daha sonraise diistk seviyede calistirilmalidir.

6. TUp icerigi berrak yesilimsi renk olusana kadar yas yakma islemine devan
edilir (420°C) ve istenilen renk elde edilince tUp yas yakma tnitesinden (Resim 3.8.)

alinarak sogumaya birakilir.

R

R m 873@ Y akma Unitesi Resim 3.9. Otomatik Dilasyon ve Titrasyon
Destilasyon
Destilasyonda amag yas yakma sonucu olusan amonyum siilfatin (NH4)2S04

sodyum hidroksitle (NaOH) muamele edilerek NH3z (amonyak) olusturulmas: ve
takibinde borik asit tarafindan tutularak amonyum borata (NH4) BOs; donUstUrmektir.

(NH4)2SO4 + NaOH
Destilasyon asamasi su sekildedir;

1. Yas yakma sonrasi, sogutulan tiplere 50 ml saf su ilave edilerek tekrar

sogumaya birakilir (veya cihazin ayarlar bolimiinde saf suyu otomatik
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olarak 50 ml kullanmas: ayarlanabilir) ve daha sonra destilasyon Unitesinin
(Resim 3.9) tup kismina yerlestirilir,

2. Tartilan yem numunesinin agirligi monitore girilerek ENTER tusuna
basilir.

3. Tupun 6nindeki koruma kapag: asag: indirilerek analize baslanr,

4. Analize baglamadan 6nce en az 3 kez Blank calismasi yapilarak Blank
degerlerinde tekrarlanabilirlik gozlenmelidir.

% Protein degeri secili olan cihazin okuma degeri direkt olarak elimdeki
ornegin protein icerigi olarak kayit edilmektedir.

3.2.29.Ham Yag (HY) Tayini

Ogiitiilmiis ve kurutulmus yem maddesi, petrol eteri ile ekstrakte edilir ve bu
ekstrakt ham yag olarak belirtilir. Ekstrakte edilen bilesenlerin  gogu
triasilgliseritlerdir. Bu islem sirasinda etil eter vb. ¢ozicllerde ¢ozinebilen diger
yaglarin bir kismi da ekstrakte edilir. Bu nedenle ham yag analizi olarak adlandirilir.

Arag ve Geregler

Hassas laboratuvar terazisi

105°C ye ayarlanabilen ettiv

Desikator

90°C sicaklikta calisabilen ekstraksiyon sistemi (ANKOM XT10, XT15,
XT20)

5. Ekstraksiyon igin filitreli 6zel torba (kimyasal olarak inert 6zellikte, 1stya

A w DN PE

direncli, agz1 sicak muhirlemeyle kapatilabilen, ¢ozeltinin nifus etmesine
izin verirken 1mikron ve Uzerindeki boyutta partikdllerin disar1 cikmasini
engelleyen filtreli torba (ANKOM XT4)

6. Filtreli torbalarin agzim tam olarak kapatabilen sicak muhir (ANKOM
1915)
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7. Cozuci direncli kalem (ANKOM FO08, torbalarin numaralandirilmast igin)

Reaktifler

Petrol eteri (kaynama noktasi: 36-65°C) hekzan ve etil eterde ¢dziicti olarak
kullanlabilir.

Calisma Teknigi

1 mm lik elekten gegirilmis numuneden 1-2 g filtreli torbaya koyup tartilir.
Filtreli torba agiz kismina yaklasik 4mm mesafeden sicak mihirleme ile kapatilir.
Bu islemden 6nce kuru madde kaplarinin dara agirlig1 belirlenir. Igerisine numune
tartip agz1 muhurlenen torbalar 105°C de (¢ saat ettivde bekletilir. Etivden cikarilan
torbalar desikatorde sogutulup tartilir. Tartilan torbalar yag analizi cihazinin
haznesine spiral aparatina dizerek yerlestirilir (spiral aparat 15 torbalik olup numune
kaba yem ise bu say1 eterin numunelere iyi nifuz etmesi icin 8-10 torbaya
indirilmelidir). Uygun sicaklik ve siire ayar1 yapildiktan sonra ekstraksiyon cihazi
calistirilir. Ekstraksiyon islemi bittikten sonratorbalar 15-30 dakika 105°C’ lik ettivde
bekletilir. Etiivden alimp desikatére konulan ve soguyan torbalar tartilir.

Resim 3.10. ANKOM, XT15 Ekstraksiyon Cihaz
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Hesaplama

% Ham Yag =100X (W-Wa)/ W; (3.12)

Wi : Numune agirligi

W, : Ekstraksiyondan 6nce kurutma sonrasi numune ve torba agirligi
W3 : Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrast numune ve torba agirhigi
W, : Kuru madde kabi agirligi

3.2.3. Yas Posamin On-Susuzlastiriimas

Uretim mahallinden alinan yas posa orneklerinin kurutulmas: isleminin
kolaylastirilmas: amaciyla dehidrasyon islemleri uygulanmustir. Ozellikle merkezkag
kuvveti etkisiyle santrifij-seperator (santrifiigasyon) ve akabinde sirekli pres
yontemi ile posamin binyesindeki suyu uzaklastirilmistir. Seperator-Dekontér ach
verilen ekipman ile gerceklestirilen bu islem posadan fazla suyun uzaklastirilmasinda
en onemli basamag: olusturmustur. Bu kapsamda en etkili yontemlerden biri olarak
bilinen santrifiigasyon islemi, akiskan-kati, akiskan-yan kati1 karisimlardaki fazlar
icerisinde, basit filtrasyon elemanlarimin tutamacigi ya da aywramadigi 6gelerin,
santrifij kuvveti etkisiyle uzaklastiriimasidir. Bu islem icin kullamlan makinalara
santrifllj seperator ach verilir. Santriflij seperatorler, tahrik diizeni ve Uretim dizeni
parcalart olmak Uzere iki kisimdan olusmustur. Uretim diizeni kisminda, dikey
konumlandirilmis silindirik bir tambur ve bu tamburun icinde, kendi ekseninde
donen ve hareketini merkezi tahrik milinden alan i¢ ice gegmis tabaklar bigciminde
konumlandirilmis konik diskler yer almaktadir. Yogunlugu yiuksek faz, merkezkag
etkisiyle disklerin arasindan tamburun ¢eperine dogru savrulup, yogunlugu dustk faz
ise donus merkezine dogru hareket ederek kendilerine ayrilan bolimlerden makinay1
terk etmislerdir. Boylece bir kisim suyun posadan ayrilmasi saglanmstir. Posanin 6n
sikistirma islemi ile suyunun bir kismin uzaklastirilmasinda yag enduistrisi tarafindan
kullamlmakta olan sirekli pres (vidali pres) yontemi de proje kapsaminda
kullanilmugtir. Yatay sirekli (vidaly) pres, delikli silindir icinde hareket eden
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vidasiyla sivi fazin uzaklastirilmast makinasidir. iceri giren posa, makina boyunca
itilmis ve sivi (posa sivist) silindir duvarindaki stizgeg-deliklerden atilmistir. Geri
kalan posa makinamn diger ucundan yaprak halinde ¢ikmustir. Derecelendirilmis
vida adimlar: sayesinde posa, eleme kovanindan gegerken sikistirilmistir. Sivi, kovan
ylzeyindeki deliklerden disar1 atilmistir. Posa, disar1 atilma safhasinda, silindir
sonundaki konide, tekrar basinca maruz kalmistir. Bu maksimum susuzlastirmayi
saglamistir. Bu sistem, kagit endistrisi, taze meyve, konserve ve ambalagjlama
atiklarinin - susuzlastirilmasi, yagli tohumlardan yemeklik yag cikarilmas: ve
mandiralarda gubre ayristirilmast icin olduk¢a uygundur. Tezin bu safhasinda,
posanin fazla suyunun mekanik yolla uzaklastirilmasina yonelik teknolojik islemlerle
kurutma isleminin kolaylastiriimas: amaglanmistir. Ote yandan, fazla su olarak
belirtilen sivi igerisinde c¢ozinmis pek cok besin maddesinin de var oldugu
bilinmektedir. Fazla suyun bir ortamda toplanarak, damitilmasi-yogunlastiriimasi ve
elde edilen Urinin besin madde analizlerini takiben farkli sekilde kullanimini da
mimkin kilmistir. On susuzlastirma Unitesine ait teknik bilgi ve resimler tezin

Arastirma ve Bulgular kisminda detayli olarak sunulmustur.

3.2.4. On-Susuzlastirilan Posalarin Kimyasal Ozelliklerinin Saptanmas

Suyunun bir kismn mekanik yolla uzaklastirilan posa ornekleri Gzerinde
fiziksel ve kimyasal analizler tekrarlanmis, ©6n-susuzlastirma isleme sonrasi yas
posanin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerindeki degisimler saptanmistir. Bu kapsamda
On-susuzlastirmas: tamamlanan narenciye posalarinin (portakal, limon, greyfurt)
havada kuru madde (HavKM), kuru madde (KM), ham kil (HK), ham yag (HY),
ham protein (HP), ham seliloz (HS) ve N'siz 6z maddeler (NOM) igerikleri
belirlenmistir. Analizler C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolumii Yemler ve Hayvan
Besleme Anabilim Dal1 laboratuvarlarinda AOAC (1998)’ e gore gergeklestirilmistir.
NDF ve ADF dizeyleri Goering ve Van Soest (1970) tarafindan bildirilen metoda
gore “Ankom 200 Fiber Analyzer” cihazinda tespit edilmistir.
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3.2.5. Uygun Kurutma Teknikleri icin Ekipmanlarin Teknik Ozelliklerinin ve
Uygun Kurutma Kinetiginin (Hava Debis, Sicakhk, Sire, Nem) Belirlenmes ve
Kurutma Sisteminin Calistiriimas

On-Susuzlastirma sonrasi yas posalarin nem icerigi %12 nin  altina
dusUrulene kadar 1sil islem uygulamasi yapilmistir. Kurutma islemi igin bu ¢alisma
kapsaminda atik 1s1 enerjisi yardimiyla farkli kurutma-dehidrasyon sistemleri
denenmistir. Bu kapsamda; Bantli Kurutma, Akiskan Yatakli Kurutma ve DOnen
Tambur Kurutma modulleri olarak kigtik dlgekli kurutucular dizayn edilmis, tekrarl
testler yapilmistir. Kireg Uretim tesislerinde kullamlan yiksek hararetli (900°C)
dikey yakma firiminda (Sekil 3.7) elde edilen donlstim enerjisi kurutma islemi igin
temel 1s1 kaynagim olusturmustur. Bu islem; firin atil baca gazi-refrakter 1sisiyla
(Sekil 3.7, 7: a1l baca gazi emis nozulleri araciligiyla transfer edilmekte) kurutulan
posanin icine alindigir bosluktan gecirilmis, firiin icinde hava rekuperasyonu, atil-
atik baca gazi 1sisiyla da kurutucu icine fan, siklon davlumbaz ve borularla 1si
transferi ile saglanmistir. Farkli sicaklik uygulamalari, hava debisi, olusan nemin
vakumlanmast gibi kinetik oOlciimler vasitasiyla, teste tabi tutulan kurutma

modullerinde en ideal kurutma kosullar1 belirlenmistir.

o T

Sekil 3.7. Kireg Uretim Firini Kesiti
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Tambur girisinde orta merkezden 45 cm c¢apli boru ile atil baca i1sist (giris
230°C) verilen, kenar giris davlumbazi ve cikis tahliye davlumbazi monte edilen
¢ikis davlumbazinin altindan mamul kurutulmus posa, Ustiinden ise siklonlu emici
fan ile atik buhar (90°C civarinda) disar1 atilmistir. Tamburun dis ylzeyi tas yuni ve
galvaniz sacgla 1s1 izolasyonlu yapilmustir. Doner tambur saftli-cift gale tahrikli, posa
giris ve cikis arasi slre yaklasik 5-6 dakika (8-12 devir/dakika); ancak yeterli
kurutma icin posa ile yuklt tambur belli araliklarla hareketlendirilip tambur iginde 2
veya 3 saat hareketli (230°C sicak hava verilen tamburda bekletilen her bir saatte 40
devir, her bir devir 25-30 saniye sirreli, tam iki tur dondirme) beklemeye alinmistur.

3.2.6. Kurutulmus Posalarin Fiziksel ve Duyusal (Sertlik ve Renk) Ozelliklerinin
Saptanmas

Kurutma islemi sirasinda uygulanan hava debisi, sicaklik ve sire dikkate
alinip kurtulmus posa orneklerinin hayvan besleme agisindan yem degerinin
optimizasyonu icin fiziksel analizlere tabi tutulmustur. Kurutulmus posalarin nem
icerikleri, sertlik gibi fiziksel 6zellikleri ile renk gibi duyusal ozellikleri

belirlenmistir.

i
' i

E -
Resim3.11.TA-8: 1/4" (Ceyrek inc) Resim 3.12.Stable Micro S!QGIT]I r!dfe
Silindirik Probu Portakal Tesktur Analizi
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sl 1l

_

{ i o
Resim 3.13. Stable Mikro Resim 3.14.Stable Micro Sisteminde
SistemTesktir Analiz Greyfurt Teskttr Analiz
Cihazi

Arastirmaya konu narenciye cesitlerine (portakal, limon ve greyfurt) ait
posalar ayr1 ayr1 bu analizlere tabi tutulmustur. Kurutulmus posalarin nem igerikleri
kuru madde analizi ile sertlik degerleri tekstir analiz cihazi (Stable Micro Systems
TAXT Plus Texture Analyzer) yardimiyla, renk skalasi ise renk olcer cihazi
(HUNTERLAB COLORFLEX EZ) yardimiyla belirlenmistir.

Posalarin nem dizeylerinin tayininde Wendee sistemine gére kuru madde
tayini (AOAC, 1998) yapilarak belirlenmis, bulunan kuru madde degeri 100’ den
cikarilarak nem diizeyi yUzde olarak tayin edilmistir.

Posalarin  sertlik  degerlerinin  6lciminde kullamlan  tekstir analiz
ekipmaninda (Stable Micro Systems TA.XT Plus) olgim islemi kg/cm®ye
uygulanan kuvvet karsiliginda kirilmaya karst direncin  Olclimesine esasina
dayanmaktadir. Bilgisayar yazilimina ve bu yazilimca kontrol edilen aparat sistemine
sahip ekipmana TA-8: 1/4" kodlu aparat (¢eyrek ing silindirik prob) 2 cm capli yarik
acikligina sahip metal U demir Gzerine yerlestirilen posa 6rneklerine prob yardimiyla
yukaridan yukleme yapilmis ve kirilma noktasi tayin edilerek sertlik direnci olarak
kayit edilmistir.

Posalarin kurutmaya bagli renk degisiminin belirlenmesine yonelik olarak
kullanilan renk 6lger ekipmaninda (HUNTERLAB COLORFLEX EZ) ol¢cim islemi
sayisal olarak belirlenmektedir.
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Olgiime alinan materyalin L, a ve b degerlerinin rakamsal olarak belirlendigi
bu sistem renk uzayinda ¢ boyutlu olarak renk ifadesine dayanmaktadir. Bilindigi
gibi gegmis yillarda kullamilan X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak
ifade edebilmekle birlikte renk hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha
kolaylikla anlasilabilir bir tammini yapmak tzere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z
tristimulus degerlerinden hesaplanan L*, & ve b* seklindeki ¢ koordinat: bulunan
ve CIELab sistemi olarak adlandirilan bir sistemi tanimlamistir (Sekil 3.8). Bu
parametrelerdeki “*” isareti, daha once gelistirilmis farkli renk sistemlerindeki
benzer formillerinden CIE formllerini ayirt edebilmek icin kullanilmaktadir (Y esil,
2010).

L Beyaz

Yesil ™ b San

i " Kimnz
Ml

Siyah

Sekil 3.8. CIELAB Renk Uzay1 (Acar, 2009)

a* ve b* eksenleri birbirlerine dik agi yapar ve notral noktada kesisir
(parlakhga bagl olarak gri veya beyaz). Uciincii eksen L*, agiklhik/koyulugun
(parlakligin) bir élctsudir ve a ve b* eksenleri tarafindan olusturulan dizleme dik
olup bu dizlemi notral noktada kesmektedir. Ayni rengin farkli tonlari, a ve b*
eksenleri tarafindan olusturulan diizlem icerisinde notral noktadan disariya dogru
uzanan bir hat Gzerinde yer almaktadir. Burada, kirmizidan sariya dogru artis
gbsteren donme agist “h” (derece cinsinden), rengin bir 6l¢ustdur.

Ornegin h = 0° kirmiz1 bir renk tonunu, h = 90° sar1 bir renk tonunu, h = 270°
mavi bir renk tonuna karsilik gelmektedir. N6tral noktadan uzaktaki bir nokta,
kromay1 (C*) ifade eder ve bu da belirli parlakliktaki (L* degerindeki) bir rengin
canliliginin (doygunlugunun) bir 6lcisidur. Bir renk, ya L*, a* ve b* koordinatlar
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ile ya da L*, C* ve h degerleri yardimiyla belirlenebilmektedir. Genel olarak,
koloristik agidan duUsunuldiginde rengin & ve b* koordinatlart yoluyla
tanimlanmasindan ¢ok renk agisi h ve kroma C*’nin kullanimi yolu ile tanmmlanmasi
daha uygundur. Her iki durumda da L*, rengin agik/koyulugunun (parlakliginin) bir
Olglisiini ifade etmektedir. L*'nin degerleri, siyah icin O degeri ile beyaz icin 100
degeri arasinda degismektedir. Cok parlak renkler icin @ ve b*’'nin en yiksek
degerleri, yaklasik +80 ve -80 arasindadir (Acar, 2009). Notral nokta (& = b* = Q)
etrafinda gizilen bir gcember sabit kromaya sahip bir renk ¢emberini tammlamaktadir
ve kirmizidan baslamak Uzere h agisi (derece cinsinden) rengin bir 6lglsudir
(HunterLab, 1996).

CIELab sisteminde L*, a, b*, C* ve h asagidaki denklemler yardimiyla
hesaplanmaktadir (Oner, 2001).

L*=116(Y/Y ) "3-16 Y/Y, > 0.008856 (3.13)
a*=500((X/Xn) U3-(Y/Yn)1/3)  X/Xn>0.008856 (3.14)
b*=200((Y/Yn) 1/3-(Z/Zn)1/3)  Z/Zn> 0.008856 (3.15)

Y/Y , degerlerinin 0.008856' ya esit veya daha az olmasi durumunda asagidaki
denklem gegerlidir:

L* = 903.3(Y/Y+) Y/Y < 0.008856 (3.16)

a* ve b* degerlerinin hesaplanmast X/X,, Y/Y, ve Z/Zy nin 0.008856'ya
esit veya daha az olmasi durumunda asagidaki denklemler yardimiyla yapilir:

a* = S00[f(X/Xn) —F(Y/Yn)] (3.17)

b* = 200[f(Y/Yy) — H(Z/Z)] (3.18)
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Burada,
f(X/IXp) = 7.787(X/X) + 16/116 X/X,, < 0.008856 (3.19
f(YIYy) =7.787(YIY ) + 16/116 Y/Y , < 0.008856 (3.20)
f(z/Z,) = 7.787(Z/Z,) + 16/116 Z/Z, < 0.008856 (3.21)

Xn Yn ve Z,, 6lcimde kullamlan 1sik kaynaginin tristimulus degerleridir
(Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.L.illiminantlara ait tristimulus degerleri (Oner, 2001)

[lluminant Gozlemci Xn Yn Zn
A 20 109.9 100.0 35.6
100 111.1 100.0 35.2
C 20 98.1 100.0 118.2
100 97.3 100.0 116.1
Des 20 95.0 100.0 108.9
100 94.8 100.0 107.3

L*, & ve b* Cartesian koordinatlari, Denklem 3.10 yardimiyla L*, C* ve
h*silindirik koordinatlara donusturlebilmektedir (Y esil, 2010).

cr = (@)% (b* )? (3.22)
h = arctan b*/a* (3.23)

Resim 3.16. Hunterlab ile Otomatik Renk Olglimii
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3.2.7. Kurutulmus Posalarimn Makro ve Mikro Besin Madde iceriklerinin

Belirlenmes ve M etabolik Enerji Degerinin Hesaplanmas

Kurutma islemi sirasinda uygulanan hava debisi, sicaklik ve sire dikkate
aimp kurtulmus posa Ornekleri hayvan besleme agisindan yem degerinin
optimizasyonu icin kimyasal-besin madde analizlerine de tabi tutulmustur.
Kurutulmus posalarda bu amagla kuru madde, ham kil, ham yag, ham protein, ham
seliloz, ADF, NDF, kalsiyum, fosfor, iz mineral (kobalt, krom, bor, demir, bakir,
¢inko, potasyum, sodyum, manganez, mangan) analizlerine tabi tutulmustur.
Analizler C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimi Yemler ve Hayvan Besleme
Anabilim Dal1 laboratuvarlarinda AOAC (1998)'e gore, NDF ve ADF dizeyleri
Goering ve Van Soest (1970) tarafindan bildirilen metoda gore “Ankom 200 Fiber
Analyzer” cihazindatespit edilmistir.

Ham besin madde analizleri yaminda, kalsiyum ve fosfor analizleri ve iz
mineral analizleri (kobalt, krom, bor, demir, bakir, c¢inko, potasyum, sodyum,
manganez, mangan) GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisii laboratuvarunda ICP cihazi
(Perkin Elmer® Optima™ 7000 DV ICP) ile gerceklestirilmistir. C.U. Ziraat
Fakultesi Zootekni BoOlimu Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali
laboratuvarlarinda kurutulmus posalarin besin madde icerikleri ve Hohenheim ve
Ankom Gaz Uretim Tegti ile de Metabolik Enerji (ME), Organik Madde
Sindirilebilirligi (OMS), Net Enerji Laktasyon (NEL) degerleri belirlenmistir. Bu
kapsamda yapilmis calismalarda kullanilan yontemler asagida belirtilmistir.

3.2.7.1. Makro ve Mikro Mineral Degerlerinin Saptanmas

Kuru ve 6gutilmis 1 g numunenin Gzerine Nitrik asit (HNOs %20) ve
Perklorid (HCIO,, %80) karisimindan 10 ml ilave edilip yas yakma yontemine gore
hot plate Uzerinde renk donisUmi saglanana kadar yakilir ve beyaz dumanlar
¢ikmaya baslandiginda hot plate Gzerinden alinir. 12.5 cm'’'lik stizgeg kagidi ile huni
100 ml’lik balon jojelere yerlestirilir. Erlen icerisinde yakilan numuneler saf su
yardim ile stizgeg k&gidina dokulir ve stiziilme isleminin tamamlanmas: beklenerek
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100 ml’ye tamamlanir. 100 ml tamamlanan numune Perkin EImer® Optima™ 7000
DV ICP cihaz: icin tasarlanmis 6zel numune kivetine 10 ml doldurulur ve cihazin
okuma yapmasi icin belirlenmis sehpaya yerlestirilirler. Cihazin okuma 6ncesi
kalibrasyonlar1 tammlanarak, istenen her mineral icin ayr1 bir dalga boyu belirlenir.

Resim 3.17. Numunelerin 10 ml HNOj3, %20 +HCIO,, %80 ile Karisim ve Hot
Platedeki Gorintmi

Resim 3.19. Siizme Sirasinda Kullanilan Filtre K&gidi ve Siizme Islemi
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Resim 3.20.Yas Yakma Sonrasi Sizilen Numuneler ve Balonlarin 100 ml’'ye
Tamamlanmis Hali

Resim 3.21. Tim Numunelerin 100 ml’ ye Tamamlanmis Gorintisi

Resim 3.22. Perkin EImer® Optima™ 7000 DV |CP Cihazindan Gorintdler
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Resim 3.24. Cihazin Kalibrasyon Okumalar1 Sirasinda Ekran Goruntisti ve Cihaz
Marka Modeli

3.2.7.2. In vitro Gaz Sindirilebilirliginin Saptanmasi

Toplam gaz Oretiminin Olcilmesinden in vitro gaz testi modifiye edilerek
asagidaki gibi uygulanmistir (Menke ve ark., 1979: Menke ve Steingass, 1988:
Blummel ve @rskov, 1993).

Y emlerin toplam gaz miktarlarinin belirlenmesinde in vitro gaz Uretim teknigi
(ivGU) uygulanmustir (Kilig, 2007). Yem 6rnegi 1mm' lik elekten gegecek sekilde
Ogutulmus yaklasik 250 mg havada kuru yem maddesi (200 mg KM) tartilarak,
enjektorin dibine yerlestirilmis ve enjektorin pistonlart gaz cikisim engellemek
amaciyla ilk 2-3 cmv'lik kismu hari¢ vazelinle yaglanmstir. Ornek miktarimin sinirl
tutulmas: toplam gaz Uretiminin 90 ml’ yi asmayacak sekilde ayarlanmak
istenmesiyle ilgili olup gaz Uretiminin 90 ml’yi asmasi durumunda ise biriken gaz
(sivi kisim harig) disar1 atilmis ve bu deger kayit edilerek hesaplamalarda dikkate
alinmustir.
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Calismada kullanlan ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmustir.

Mikro Mineral Cozeltisi

13.2 g CaCl,.2H,0 10.0 g MnCl,.4 H,O, 1.0 g CoCl,6H,O ve 8.0 g
FeCl36H,0 100 ml saf suyatamamlanarak hazirlanmstir.

Tampon Cozeltis

4.0g NH4HCO;3; ve 35.0g NaHCO; 1000 ml saf suya tamamlanarak
hazirlanmis ve pH 8.1' e ayarlanmustur.

Makro Mineral Cozeltis

5.7 NapHPO, susuz, 6.2g KH,PO, susuz ve 0.6g MgSO, 7H,0 1000 ml saf
suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6.8’ e ayarlanmustir.

Resazurin Cozeltis

100 mg resazurin saf suda ¢ozundurtlerek, 100 ml’ ye tamamlanmustir.

indirgeme Cozeltis

1 Normal 4 ml NaOH, 625mg N&S.9H,0 ve 95 ml saf su katilarak, her
zaman taze olarak hazirlanmustir.

400 ml saf suya 0.1 ml mikromineral ¢ozeltisi, 200 ml rumen tampon
cozeltisi, 200 ml makromineral ¢ozeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml
indirgeme c¢ozeltisi karistirllarak vasat hazirlanmistir. Bu karisim rumen sivisi
alinmadan hemen dnce hazirlanmig, CO, altinda 39°C’ deki su banyosunda manyetik
bir karstirici ile karstirilarak tutulmus, rumen sivisi eklenmeden once sicakligin
39°C olup olmadigi kontrol edilerek, ortamin renginin maviden pembeye ve
renksizlige donip donmedigi gozlenmistir (Renk degisimi ortamin indirgenmis

oldugunu gostermektedir).

5. Rumen Sivisi Almak Amaciyla Kanul Acilmis Hayv Materyali ve
Rumen Sivisimin Alinma'Y éntemi

-
Resim 3.2
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Rumen swvisi bu amagla barindirilan  hayvanlarin (Resim  3.23)
yemlenmesinden hemen 6nce alinmis, karbondioksit ile beslenen 2 litrelik 39°C’ de
1sitilmas bir erlen igine 2 kat tulbentten stizilmustir.

Rumen sivist alimir alinmaz sicakligi muhafaza edilerek laboratuara seri bir
sekilde (icerisinde 39°C su bulunan (Resim 3.25) termos icinde) tasinmustir.
Manyetik bir karistirict Uzerine oturtulmus bir su banyosunda (39°C) tutulan bir
sisede bir kissm Rumen sivist iki kisim vasat ile karistirilarak, sivi icine bir tip ile
surekli olarak karbondioksit gazi verilmistir (Resim 3.26).

Resim 3.26. Rumen Sivisinin Vasat ile Karigimi

Rumen sivisi vasat karisimindan her bir enjektére 30 ml karigim bir otomatik
pipetle (Dispenser) her biri daha 6nceden 39°C’ de etlivde tutulmus olan enjektore
konulmustur. Enjektor icindeki gaz kabarciklar1 ortamdan uzaklastirilmis, silikon
boru Uzerindeki plastik kiskaglar kapatilmis ve pistonun pozisyonu okunarak kayit
edilmistir. Batin enjektorlerin doldurma islemi yarim saati gecmeyecek sekilde
tamamlanmis ve 39°C' ye ayarli 6zel su banyosundaki (Resim 3.27) enjektor
desteklerine yerlestirilmistir. Inkiibasyonlar sabah baslatilmistir. Okumalar O, 3, 6, 9,
12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde, sicaklik degisikliklerini de énlemek icin mimkan
oldugu kadar hizli yapilmistir (Resim 3.27). Her okumadan sonra enjektorler,
enjektoriin yan yuzeylerine yapismis yem Orneginin tekrar Rumen sivisi igine
ainmasi amaciyla hafifce dort kez alt Ust edilerek karistirilmis ve kesinlikle
calkalama yapilmamstir. Ayrica 96 saatlik inklbasyon sonrasinda enjekttrlerde
kalan sivida pH 6lgtimu yapil mustir.

70



3.MATERYAL VE METOD Gokhan FiLiK

Resim 3.27. Hohenheim Y 6ntemi ile Gaz Uretimin Tespitinde Kullanilan Sicak Su
Banyosu Dizenegi

Resim 3.28. ANKOM RF Gas Production Y éntemi ile In vitro Sindirilebilirlik
Analizi Data Toplama

Resum 3.29. AN KOM RF Gas Production Yonteml Ile In vitro Sindirilebilirlik
Andlizi

Rumen sivisindaki aktivite ve kompozisyonundaki degisiklikler t¢ paralel
Olcim ile denetlenmistir.

1. Rumen sivisinin ve ortamin yemsiz inkiibasyonu ( kér deneme, GUo);
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2. Ogitilmis kuru ottan olusan bir standart inkiibasyonu (200 mg KM;
kaba yem standardi), 24 saatlik inkiubasyonda 44.16 ml gaz Uretimi
verecek (GUK);

3. Standart karma yemin inkibasyonu (200 mg KM; konsantre yem
standardh), 24 saatte 62.6 ml gaz Uretimi verecek (GUc). Bu 6lgiimlerden
faydalanilarak arastirmada kullanmilan farkli yem maddelerinin her seri
gaz testi saptamalarini diizeltmek icin asagidaki formaller kullamlmstir.

4. Kuru ot icin diizeltme faktorii (FK) = 44.16/ ( GUk-GUO).

Konsantre yem karisimlar igin diizeltme faktorii (Fc) =62.6/ (GUc-GUo)

Gaz Uretim miktarlar1 ise su formile gore belirlenmistir;

GU(ml/200mg KM, 24 saat)=[(V24-V¢-GU0)x200x(Fk+Fc)/2]/OA  (3.24.)

V. Inkiibasyonun basinda pistonun pozisyonu,

V4. 24 saatlik inklibasyondan sonra pistonun pozisyonu,

GUo: Orneksiz Rumen sivisinin 24 saatlik inkilbasyonda verdigi ortalama
gaz Uretimi,

OA: mg KM olarak test edilen 6rnegin agirhg,

Gaz uretim parametreleri, NEWAY adli PC paket programi yardimyla
@rskov ve McDonald (1979)"1n bildirdigi asagidaki modele gore hesaplanmustir.

y= a+b(1-€) (3.25)

a hemen ¢Ozunebilir fraksiyondan olusan gaz miktar: (ml)
b: zamana bagli olusan gaz miktar: (ml)

C: gaz Uretim hizi

ath: potansiyel gaz tretimi (ml)

t: inktibasyon sliresi ( saat)

y: ‘t" zamandaki gaz Uretimi
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Toplam gazin %50° sinin dretimi icin gecen sire (T50), toplam gazin %95’
inin Uretimi i¢in gegen siire (T95) ve lag fazi (L) degerleri ise MLP (Most Likelihood
Program) paket programinda, France ve ark. (1993)'min asagida belirttigi model
kullanilarak hesaplanmustir.

y= A{1-exp[-b (t-L)- ¢ (Vt-\L) ]} (3.26)

y= toplam gaz Uretimi (ml)

t: inktibasyon sliresi (saat)

A: maksimum gaz tretimi (ml)
L: lag faz1 ( saat)

b: huz sabiti (saat™)

c: hiz sabiti (saat™?)

Organik maddenin sindirilebilirligi (OMS,%), 24. saatteki gaz uUretim
miktarindan (GU), ham protein (HP, g/kg KM) ve ham kiilden (HK, g/kg KM)
asagidaki formil ( Menke ve ark., 1979) kullanilarak hesaplanmustir.

OMS, %= 14.88 + 0.889 GU + 0.45 HP + 0.065 HK (3.27)

Gaz uretim teknigi ile gaz miktar1 belirlenen kaba ve kesif yemlerin net enerji
laktasyon (NEL) (Menke ve ark. 1988), metabolize edilebilir enerji (ME)
iceriklerinin (Close ve Menke, 1986) hesaplanmasinda asagidaki esitliklerden
yararlanilmigtir. NE_ igeriginin bulunmasinda yem orneginin HP (g/kg KM), HY
(g/kg KM) ve NOM (g/kg KM icerikleri de dikkate alinarak kaba yemler' ve yogun
yemler? icin asagidaki formiiller kullanilmistir (Menke ve Steingass 1988).

NE,(MJkgKM)=0.101GU+0.051HP+0.112HY (1) (3.28)

NE_,(MJkgKM)=0.075GU+0.087HP+0.161HY+0.056NOM-2.422(2) (3.29)
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GU: 24 saatlik inkiibasyon siiresince 200 mg yem kuru maddesi basina olusan
gaz hacmidir. ME igerigi ise, yem Orneginin HP (g/lkg KM), HY (g/lkg KM) ve HK
(g/kg KM) icerikleri dikkate alinarak kaba yemler' (Menke ve ark., 1979) ve yogun
yemler? (Close ve Menke, 1986) icin asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmustir.

ME,(MJkgKM) =2.20+0.136GU+0.0574HP (1) (3.30)

ME,(MJkgKM)=1.06+0.157GU+0.00884HP+0.022HY-0.0081HK(2)  (3.31)

3.2.7.3. Besn Madde Analiz Sonuclarina Gore Metabolik Enerji (kcal/kg)
Degerinin Tahmini

Degisik kurutma kosullarinda ve farkli teknolojik islemler yardimiyla elde
edilen kuru narenciye posalarinin analitik yontemlerle belirlenen besin madde
degerleri  kullanilarak literatirde bildirilen regresyon formulleri yardimyla
ruminantlar icin yogun yem olarak metabolik enerji (ME, kcal/kg) degerleri de
hesaplanmistir. Bu amagla TSE 1991 (3.32) ve MAFF 1984 (3.33) tarafindan

tammlanan regresyon esitlikleri (formdller) kullamlmustir.
TSE 1991 ME (Kcal/kg KM)
=(3260+455(%HP/(Y%KM-%HK))+3517(%HY /(%K M-%HK)—

4037(%HS/ (%K M-%HK))%OM/100 (3.32)

MAFF 1984 ME (Kcal/Kg KM)
=3227 — 35.85 %ADF + 33.46 %HP — 35.85 %HK (3.33)

3.2.8.istatistikt Analizler
Proje kapsaminda elde edilen veriler ilgili tablolarda ortalama degerler olarak

verilmis, in vitro besin madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerlerine iliskin
veriler (limon, portakal, greyfurt posaarimn in vitro sinidirlebilirligi) tesadif
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parselleri deneme desenine gore GLM prosedirinde analiz edilmis, istatistiki
degerlendirmelere ait Ozetler ilgili tablolarda verilmistir. Bu verilere ait grup
ortalamalarinin karsilastiriimasinda Duncan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir.
TUm bu istatistikT degerlendirmeler icin SAS (1996) paket program kullamlmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulari

4.1.1. Kurutma islemi, Ekipman Dizaym ve Calisma Teknigi

4.1.1.1. 13 Kaynag

Adana ili, Ceyhan ilgesi, Yilankale Mevkiinde Akay Kireg Fabrikasinda
Akim semasi ve isletme kurgusu dahilinde imalat ve montajlart tamamlanan
kurutucu modullerin, calisan kireg firinlarindan rekuperat6r ve firin tst bacalarindan
baglantilar tamamlanmistir. Otomasyon Scada sistem pano olusturulmasi, elektrik
motor baglantilar,, dozaj ayar hazirliklari, sistemin bosta denenmesinin ardindan
doner tambur kurutucunun devri degistirilebilir hale getirilmistir. Ana fan debi
degisimleriyle kurutma modiline gonderilen sicak hava miktarinda ayar
yapilabilecek kurgu saglanmistir. Kireg firinlarinin sarj-desarj zamanlarinda kurutma
sistemine olumsuzluk yaratmamasina yonelik baca surguleri yapilarak firin
calismalarina engel olmayacak sekilde yerine monte edilmistir. Farkli ebatlarda elek
ve bantli kurutucu, anlik midahalelere uygun hale getirilmistir.

ey ——

L o

Sekil 4.1. Kireg Uretim Firini Kesiti
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4.1.1.2. Kurutma Sisteminin Kurulumu

Asagida sunulan Sekil 4.2."deki goruntiden de anlasilacag: Uzere firin st
cehennemlik arkasinda firin besleme silolarinin yanina ek silo konarak, ek doza ve
tasima bantlar1 yapilarak, vibro akiskan yatak kurutucu cikisina doner tambur
kurutucu cikisina elek ve bantli kurutucu yerlestirilmis, tahliye borusu ve tahliye
silosu baglantist yapilmistir. Sistemin otomasyon ve kumanda panosu, firin yakma
rejiminden ayri1 olarak kurgulanmis ve firin kumanda panosunun yamnda, entegre
Scada ile uyumlu olarak imal ve montaj1 tamamlanmustir.

Mevcut tez kapsaminda donusim enerjisinden yararlamlip kurutma islemi;
On-susuzlastirma isleminden gegirilen posalar icin sirasiyla Akiskan Yatakl
Kurutma, Dénen Tambur Kurutma ve Bantli Kurutma moddllerinden olusan toplam
kurutma sistemi dizayn edilmistir. Kurutma moduilleri calisma basinda, proje
Onerisine uygun olarak, ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve yapilan tekrarlarla ¢ kurutma
modultinin bireysel performanslar: ile istenilen diizeyde kurutma elde edilememis,
sistem 3 modulu de icerecek sekilde yeniden dizayn edilmis ve istenilen diizeyde
kurutma elde edilmistir. Bu bulgulara uygun olarak kurutma sistemi asagidaki kesitte
yer aldig1 sekilde dizayn edilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Kurutma Sisteminin 3 Boyutlu Genel Goérintisi
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Yas narenciye posasi ilk olarak tesise getirildiginde damperli kamyon ile
kabul bunkerine (1) bosaltilmis, kurutma sistemine elevatorlerle tasinmistir (2,3).
Elevatorler yardimiyla taginan yas narenciye posast On susuzlastirma isleminin
gerceklesecegi On susuzlastirma Unitesinde (4) mekanik olarak sirekli vida sistemi
ile preslenmistir. Presleme sonrasi fazla su tahliye hattindan (13) disar1 desar]
edilirken 6n susulastirmaya ugrayan numuneler vibro akiskan yatak (5) igerisinde 6n
kurutmaya sevk edilmistir. Vibro akiskan yatak modali icerisinde 6n kurutma
sonucu ilerleyen numuneler bir sonraki kurutma basamagi olan doner tambur
kurutma modultne (6) aktarilmistir. Doner tambur kurutma modult igerisinde sicak
hava ile temas eden 6n-kurutulmasi tamamlanmis materyal, doner tambur ¢ikisi elek
(7) yardimiyla elenerek kurutma isleminde 3. Basamak olan bantli kurutma
moduline aktarilmistir. Bantli kurutma moduliinde (8) sicak hava tedrici olarak
disUraltp numune toplama bunkerinde (9) depoya aktariimak Uzere stoklanmustir.
Sistem Uzerinde 10 numara ile gosterilen siklon Déner tambur kurutma moddlu
icerisindeki sicak havanin soguk kismimin uzaklastirilmast islemini  gormastdr.
Sistemin ana enerji kaynagi olan sicak hava ise firinlarin cehennemlik (11)
bolgesinden toplanarak sicak hava tasima borular: (12) ile sisteme aktarilmistir. On
susuzlastirma sirasinda agiga ¢ikan sivi kisim ise 13 numarali depoda stoklanmustir.

Tez kapsaminda dizayn edilen Kurutma sistemine ait 3 boyutlu cizimi
yukarida yer alirken ilgili fotograf gorintileri ise EK -1 sunulmustur.

4.1.1.2.(1). Mamul Kabul Bunkeri Dizaym

Meyve suyu tesislerinin atiklar: olan narenciye posalari damperli kamyon ile
kurutma tesisine getirilerek kurutma sistemi icin 6zel tasarlanmis kurutma sistemini
besleyen mal kabul bunkerine dokilmektedir. Mal kabil bunkerinin tst agiz kismi
4m x 3m, alt1 ¢ikis ¢api1 50 cnm' dir (Sekil 4.3).

Tez kapsaminda tasarlanan ve dretilen mal kabul bunkerine ait 3 boyutlu

cizimler asagida verilmistir.
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Sekil 4.3.Narenciye Posalarinin Toplandigi Bunkerin 3 Boyutlu ve Kesit Goruntsi

4.1.1.2.(2). Dozaj Bandi Dizaym

Bunkerden firin Ust bolgesine, firin besleme silosu yanina ek, 12m
uzunlugunda, 75cm konveydr bant imali ve montajr yapilmistir. Konveyor bant
vasitasiyla zemin kotundan 6m yukseklige Uriin ¢ikarilarak 6n susuzlastirma islemi
icin On susuzlastirma modultine numune transferi gergeklesmektedir.

4.1.1.2.(3). On Susuzlastirma M odili’ niin Dizaym

Taze posanin kurutma isleminin kolaylastirilmas: amaciyla tez kapsaminda
yapilmas: planlanan 6zel dizayn 6n susuzlastirma tnitesi Uretimi gergeklestirilmistir.
Bu modul; mal kabul bunkerine (4x3m) sahip 11 KWA 30d/dak gucteki elektrikli
motor yardimiyla hareket alan 2 metre uzunlugunda, 1 cm eten kaslinligina ve 40 cm
¢apa sahip, 10 mm x 50 mm c¢elik lamalarin 5mm aralikla celik flans i¢ ¢eperinde
monte edilmis, 38 mm capinda celik krom mil cevresinde monte edilen kanatl:
helezon yapida dizayn edilmistir. Posa kurutma tekniginin ilk basamag: olarak
distndlen bu islem icin Dunya piyasasinda kullanmlmakta olan ekipmanlar dikkatlice
irdelenmis, narenciye posalarimin kabuguna bagli kalan ve uzaklastirilmas: zor olan
suyu almak Uzere 6zel bir ekipman dizaym ve Uretimi gerceklestirilerek test
calismalar1 yapilms, elde edilen bulgulara gore oldukga basarili sonuglar alinmustir.
Mekanik sikistirmali 6n susuzlastirma ekipmanm yardimiyla 6n susuzlastirmaya tabi
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tutularak yaklasik %8-10 arasinda su kaybina ugratildiktan ve pulp malzemenin
ayristirlmasindan sonra posa akiskan yatakli 6én kurutucuya gonderilmektedir. On
susuzlastirma  islemi  sirasinda HavKM  bakimindan  greyfurt — posast
degerlendirildiginde yapilan moduillin ise yarachg: fakat suyun uzaklastirilmasi islemi
icin ek modiuillere ihtiyag oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu modile posa saglayici
bir de bunker dizayn ve Uretimi yapil mstir.

Tez kapsaminda tasarlanan ve Uretilen 6n susuzlastirma moduline ait 3
boyutlu cizimleri goruntiler asagida yer alirken ilgili fotograf goruntileri ise EK-2

sunulmustur.

Sekil 4.5. On Susuzlastirma Modiilir niin 3 Boyutlu Genel Goriintiisii
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4.1.1.2.(4). Vibro Akiskan Yatak Kurutma Moduli’ niin Dizaym

On susuzlastirmadan gegen posalar ¢ikis noktasindan yergekimi yardimiyla
akigskan yatak kurutucuya sevk edilip dozajli sarj edilmekte, burada akiskan yatak
kurutucuda firin  rekiperator havast (90°C, firin Uzerinde temiz havamn
gezdirilmesiyle 1sitilmis emisyon sorunu olmayan temiz hava) akiskan yatak
girisinden verilmektedir. Bu modul; 5 KWA 1450 d/dak gugcteki elektrikli motor
yardimiyla gévdeden hareket aan titresimli (ayaklardaki amortosor yardimiyla asagi-
yukar: yoninde) 3 metre uzunlugunda, 40 cm ¢apa sahip kovan olup, icerisi bos hava
sirktilasyonuna musait krom ¢elik yapida dizayn edilmistir.

Cift vibro tahrikli akiskan yatak, yatay ve dikey yonde hareketli olup, gelen
hava ile birlikte mamuli 6 dakikadan daha uzun siire bekletmemektedir. Daha uzun
sire i¢in yatak boyunu uzatmak yerine hareketi durdurup stabil bekleme yapmak
gerekmektedir. Ancak daha uzun sire hareketsiz bekletmenin olumsuz oldugu
gbzlenmis, zira hareketsiz olan mamul tek yonde isiyla muamele gérdigl icin
narenciye posasinin lifli yapisi nedeniyle 1s1 goren tarafi yanmakta diger tarafi yas
kalmaktadir. Dolayisiyla akiskan yatak moduli tam kurutma amagli degil, verim ve
taze hava sebebiyle 6n isitma olarak sisteme entegre edilmistir. Akiskan yatak
modult dizayninin 3 boyutlu teknik cizimi asagida yer alirken fotograf gorintuleri
EK-3'te yer almaktadir.

Sekil 4.6. Vibro Akigskan Y atak Kurutma Moduld’ niin 3 Boyutlu Kesit Gorintiisi
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Sekil 4.7. Vibro Akiskan Y atak Kurutma Moduli’ niin 3 Boyutlu Genel Goérintisi

4.1.1.2.(5). Doner Tambur Kurutucu Moduld’ niin Dizaym

Vibro akiskan yatakli kurutucu modilinden cikan yari kuru posalar yer
cekimi yardimiyla doner tambur kurutucu moddiline indirilmektedir. Bu modial 10
metre uzunlugunda, 90 cm c¢apinda icinde 4 mm bir sira cift, bir sira tek bukim
toplam seksen adet 45 derece biukim acili (giris ve cikis acili, orta merkez diiz) plaka
(50x16.5 cm) bikim oncesi tek bikim 40 adet plaka (ebat1 50x21), bikim éncesi
cift bukim 40 adet plaka (ebat1 50x24 cm) seklinde dizayn edilmis, bu plakalar
tambur icinde cift taraftan toplam 33 cm (16.5+16.5 cm) yer kaplamaktadir. Bu
tambur girisinde orta merkezden 45 cm capli boru ile atil baca 1sisi (giris 230°C)
verilmekte, kenar giris davlumbazi ve c¢ikis tahliye davlumbazi monte edilerek ¢ikis
davlumbazinin altindan mamul kurutulmus posa, tstiinden ise siklonlu emici fan ile
atik buhar (90°C civarinda) disar1 atilmaktadir. Tamburun dis ylzeyi tas yuni ve
galvaniz saglasi izolasyonludur. Doner tambur saftli-cift gale tahrikli (sagda 15 KW
guciinde elektrik motoru) olup, posa giris ve ¢ikis arast siire yaklasik 5-6 dakikadhr
(8-12 devir/dakika); ancak yeterli kurutma icin posaile yuklt tambur belli araliklarla
hareketlendirilip tambur icinde 2 veya 3 saat hareketli (230°C sicak hava verilen
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tamburda bekletilen her bir saatte 40 devir, her bir devir 25-30 saniye sreli, tam iki

tur dondirme) beklemeye alinmaktadir. Doner Tambur Kurutucu modil dizaynimin 3

boyutlu teknik cizimi asagida yer alirken fotograf gorintileri EK-4'de yer
almaktadir.

Sekil 4.8. DOner Tambur Kurutucu ModulUr niin 3 Boyutlu Kesit Goruntisi

Sekil 4.9. Doner Tambur Kurutucu Modulir niin 3 Boyutlu Genel Goruntiisi
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4.1.1.2.(6). Tahliye Elegi Dizaym

Doner tambur kurutucu daviumbazindan ¢ikan mamul, sistem icerisinde tam
kurutma sonrasi istenen ebatlarda kullanilabilmesi amaciyla 120cm x 2.4m
uzunlugunda, 1 metre yiksekliginde ve elek kism ise tercihe gore 0.1, 0.3, 0.5, 1 ve

2 cm elek gozenegine sahip elekte elenerek dogrudan bantli  kurutucuya
verilmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Elegin 3 Boyutlu Genel Goruntisi

4.1.1.2.(7). Banth Kurutucu Moduli’ nin Dizaym

Doner tambur kurutucu davlumbazindan ¢ikan mamul elenip (tozlardan
ayristinilmakta) dogrudan bantl: kurutucuya verilmektedir. Bantli kurutucu 70 cm
eninde, 24 m boyunda tasima hiz devir ayarlidir. Bantli kurutucuda mamul tek yonlu
151 gordaga icin lifli yapisi nedeniyle ceperlerde bolgesel yashklar kalmakta,
dolayisiyla bantli kurutucu dinlendirme, buhar atma ve sogutucu olarak sisteme

entegre edilmistir. Esas kurutmaya yonelik 1sil islemler tambur kurutucuda olup,
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bantli kurutucuda sicaklik yaklagik 90°C civarinda olup 24 m uzunluktan mamul
yaklasik 5 dakikada disar1 alinmaktadir. Bantli kurutucudan gecen mamul, mamdil
depolama bunkerine dogrudan dokilmektedir.

4.1.2. Cukurova Bélgesindeki Meyve Suyu Uretim Tesiserinin Incelenmes,

Uretim Cesitlerinin ve Miktarlarinin Saptanmas

Meyve suyu Uretim tesislerinde agiga cikan narenciye (portakal, limon
greyfurt) posalarimin genel karakteristik 6zelliklerinin fiziksel ve kimyasal olarak
ortaya konmasi amaciyla, atik olarak nitelendirilen narenciye posalarinin ekonomiye
yem hammaddesi kaynagi olarak kazandirilmasi icin Uretim tesisleri gezilmesi ve
meyve suyu isleme tesislerinden narenciye posalarinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla portaka, limon ve greyfurt posalarinin
toplanmast planlanmistir. Bu amacla bolgede bulunan meyve suyu isleme
tesislerinden TARGID Tarim ve Gida Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.-FMersin,
Anadolu Etap Tarim ve Gida Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.- Mersin, LIMKON
Gida Sanayi ve Ticaret A.S.-Adana, KONFRUT Gida San. ve Tic. A.S.-Ddrtyol,
Hatay olacak sekilde 4 tesis belirlenmistir.

Meyve suyu Uretim tesislerinin gezisi sirasinda Uretim muddrlerine narenciye
Uretimi hakkinda genel, meyve suyuna islenen Urtnler ve tretim miktarlar1 ile ilgili
EK-5'de verilen anket ¢alismas: hazirlanmis ve gerceklestirilmistir.

Bolgede meyve suyu Uretimi yapan 6 tesiste (2 tesis narenciye isleme
Unitesine sahip olmayan meyve suyu fabrikalariydi) gerceklestirilen anket calismasi
sonunda bir y1l igerisinde c¢aligilan meyve tirleri ve oranlar1 sorusu bolge potansiyeli
hakkinda detayl1 bilgiye sahip Uretim muadurleri tarafindan Cukurova Bolgesindeki
firmalarin meyve isleme miktar1 Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2'de 'de verildigi sekilde
guncellenmistir.
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Cizelge 4.1. Anket Calismast Sonucu Elde Edilen Bilgilere Gore Cukurova
Bolgesi’'nde Meyve Suyu Amacl islenen Yilhk Meyve Miktarlar:

(ton/yil).
Meyve/Tesis TARGID YUMI ETAP LIMKON 0oGUZ KONFRUT
Portakal - 15.000 15.000 - 15.000
Greyfurt - - ? ? - ? (4.000)
Limon - - 7.000 5.000 - 4.000
Mandarin - - - - - -
Elma 10.000 3.000 ? 15.000 1.000
Nar 3.000 1.000 3.000 10.000 -
Domates - - - 15.000 -
Seftali 7.000 2.000 12.000 3.000 1.500
Kayisl 3.000 1.500 4.000 1.000 1.500
Uziim 3.000 - 3.000 3.000
Havug 5.000 - 1.000 -
Visne 5.000 1.000 4.000 5.000

Cizelge 4.2. Anket Calismasi Sonucu Elde Edilen Bilgilere Gore Cukurova
Bolgesi’nde Meyve Suyu Amagl Islenen Gunlik Meyve Miktarlar:

(ton/gln).
Meyve/Tesis TARGID YUMI ETAP LIMKON oGUZ KONFRUT
Portakal - - 250 200 - 350
Greyfurt - - ? ? - ?
Limon - - 250 250 - 350
Mandarin - - - - - -
Elma 250 200 250 350 100
Nar 200 150 200 300 -
Domates - - - 500 -
Seftali 200 200 250 200 150
Kayisi 200 200 250 200 150
Uziim 150 150 200 250 -
Havug 150 - 150 150
Visne 250 200 250 300

Ayrica elde edilen bilgilere gore bolgede greyfurt suyu tretimi toplam 4.000
ton/yil olmakla birlikte bu Uretimin ise talebe gore degistigi anlasilmstir.

4.1.3. Taze Posa Orneklerinin Ham Besin Madde Igeriklerinin ve Metabolik
Enerji Degerlerinin Saptanmas

Tez calisma programina uygun olarak “ Aralik 2010-Ocak-Subat 2011 aylarin
kapsayan ilk 3 aylik donemdeki yas narenciye posasi temini ve kimyasal
Ozeliklerinin  belirlenmesi  Cizelge 4.3'de ve Ocak-Subat-Mart 2011 aylarim

kapsayan yas posanin 0n susuzlastirma ve kimyasal analizlerin tekrar ile yurttilen
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calismalarda elde edilen bulgular Cizelge 4.5de sunulmustur. Bu kapsamda
Cukurova Bolgesi'nde faaliyet gosteren Limkon ve Konfrut posa drnekleri soguk
zincir kurallarina uygun olarak taze sekilde laboratuvara getirilmis, etiive 48 saat
siireyle 65 C'de kurutmaya alinmis, kurutulmus orneklerde Weende yem analiz
yontemine gore ham besin madde andlizleri ile Van Soest yontemine gére Ham
Seliloz, ADF ve NDF anadlizlerine tabi tutulmus, uluslararasi referansli enerji

formilleri araciligiyla da Metabolik Enerji degerleri tahmin edilmistir.

Cizelge 4.3. Taze olarak Temin Edilen Y as Narenciye Posalarimin Ham Besin Madde
Icerikleri ve Metabolik Enerji Degerleri

g/kg KM % ME Mcal/kg KM

Ornekler ) TSE MAFF
HavkKM HK HP HY NOM HS NDF ADF 9610 1984

Portakal Posasi

KONFRUT 2371 311 698 261 7946 7.20 155 144 2.966 2.783

Portakal Posasi

LIMKON 205.0 365 665 261 7740 890 202 154 2.871 2.715

Limon Posasi

KONFRUT 2187 439 698 286 7320 11.60 30.8 19.6 2.742 2.541

E'T%“ POSasl 1600 425 728 373 7162 11.60 243 175 2756 2609

Limon Posasi

PpLP 141.7 446 1024 376 7039 970 151 134 2.844 2.861

LIMKON

Limon Posasi

KABUK 188.3 411 679 308 753.0 960 154 16.6 2.832 2.639

LIMKON

Greyfurt Posasi

LIMKON 1500 356 957 304 7201 880 127 123 2.817 2.942

Calisma baglangicinda temin edilen portakal ve limon posalarinin kimyasal
analizleri ve metabolik enerji degerleri elde edilmistir. Fakat posa 6rnegi toplanan
firmalardan sadece Limkon firmasi numune tedarikcisi olmay: kabul ettigi icin
calisma siresince taze posa Ornekleri bu firmasindan saglamistir. Calisma
baslangicinda greyfurt posast 6rnegi sadece Limkon firmasindan temin edilebilmis,
diger firmalarin greyfurt islemedeki belirsizligi sorun olmustur.

Portakal, greyfurt ve limon posalari temin edilmeye calisilmis ve pilot
denemeleri yapilmistir. Fakat kurutma tnitesinin bulundugu bolge ve iklim kosullar
(Ocak ve Subat 2012 aylarinda uzun sireli asir1 yagmur) sebebiyle, dig ortamda
calisan kurutma sistemleri tam randimanli calistirilamams, beklenen etkinlikte
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kurutma eldesin de guglik cekilmis, Subat 2012 ay1 sonunda etkin kurutma ve analiz
icin Ornek elde edilebilmistir.

4.1.4. On-Susuzlastirma fle Suyu Azaltilmis Posalarin Fiziksel ve Kimyasal
Ozelliklerinin Saptanmas

4.1.4.1. Fiziksel Ozelliklerin Saptanmas

On susuzlastirmada kullanilan portakal posas: numunesinin renk analizlerinde
kullarilan HunterLAB “L™ degeri; aydinlik derecesi veya isik degerini, “a” degeri;
kirmizihigs, “b™ degeri; sariligy, “a/ b degeri; renk yogunlugunu, “C™” kroma ise
renk diizleminin merkeze olan uzakhgin ifade etmektedir. “L", a, b degerleri
arttigt zaman 151k gegirgenligi  azalirken  kirmizimtiraklik  ve  sarimtiraklik
artmaktadir, azalmasi durumunda ise tam tersi durum sbz konusudur. “a/ b ile
“C™ degerleri dogru orantili olarak degisiklik gostermektedir. On susuzlastirma
isleminin bdlgede en ¢ok temin edilip, tezin ana materyali olan portaka posasinda
degerlendirilmesi kararlastirilarak 6n susuzlastirma denemesi yapilmistir.

Cizelge 4.4. On Susuzlastirmada Kullanilan Portakal Posasi Numunesinin Renk

Analizleri
Ornekler L* Isik a* b* a*/ b* c* h Renk
) Gegirgenligi  Kirmizimtirak ~ Sanmtirak ~ Yogunluk  Kroma Derecesi
Portakal Posasi LIMKON 66.87 7.77 31.09 0.25 974.4 75.96
Portakal Posast On
Susuzlastinimis LIMKON 68.91 6.70 30.15 0.22 915.7 7147
Portakal Posasi On 63.6 7.88 28.95 027 8460 7477

Susuzlagtirma Sivisi LIMKON

Tezin temel calisma materyali olarak portakal posasi ve materyal tedarikgisi
LIMKON Gida Sanayi ve Ticaret A.S.-ADANA firmasindan alinan numunelerin 6n
susuzlastirma islemi sonrasi HunterLAB analiz yontemi ile belirlenen renk analiz
degerleriyle karsilastirilabilecek degerler olmadig: icin 6n susuzlastirma isleminde
standart olarak degerlendirilebilir.
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4.1.4.2. Kimyasal Ozelliklerin Saptanmas

Calisma siiresince materyal tedarikcisi olan LIMKON Gida Sanayi ve Ticaret
A.S.-ADANA meyve suyu isleme tesisinden greyfurt posasi temin edilerek 6n
susuzlastirma islemine tabi tutulmustur. On susuzlastirmadan gegen ve dogrudan
alinan posa Ornekleri soguk zincir kurallarina uygun olarak taze sekilde laboratuvara
getirilmis, etlive 48 saat sireyle 65°C’ de veya dondurarak vakum altinda kurutmaya
alinmig, kurutulmus orneklerde Weende yem analiz yontemine goére ham besin
madde analizleri ile Van Soest yontemine gére Ham seliloz, ADF ve NDF
analizlerine tabi tutulmus, uluslararasi referansli enerji formilleri araciligiyla da
Metabolik Enerji degerleri tahmin edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Greyfurt Posasinin On Susuzlastirma Islemi Oncesi ve Sonrasi Kimyasal
Analizleri ve Metabolik Enerji Degerleri

g/kg KM % ME Mcal/kg KM
Ornekler ) TSE  MAFF
HavkM  HK HP HY  NOM HS NDF ADF 9610 1984

Greyfurt Posasi
Fabrika Cikis! 150.00 35.61 95.65 30.40 720.12 8.81 12.67 1226 2817 2.942

Greyfurt Posasi Suyu
On Susuzlagtinimi 18750 3541 9146 32.70 715.08 8.42 1505 13.83 2795 2.868
Greyfurt Posasi Suyu 136.90 45.77 105.65 28.76 677.44 9.81 19.73 1836 2.686 2.708

Greyfurt Posasi
Akan Suyu (Vakumdry) 131.00 4249 101.41 40.31 680.49 883 6.87 6.52 2763 2.658

On susuzlastirma unitesinde degerlendirilen portakal posasina ait kimyasal
analizler, metabolik enerji degerleri ve renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.4 ve 4.6'te
verilmistir.

Cizelge 4.6. On Susuzlastirmada Kullanilan Portakal Posasi Numunesinin Kimyasal
Analizleri ve Metabolik Enerji Degerleri

g/kg KM % ME Mcal/kg KM

Ornekler ) TSE  MAFF
HavkM HK  HP HY NOM HS NDF ADF 9610 1984

Portakal Posasi LIMKON 168 518 971 321 7128 97 218 223 2819 249

Portakal Posasi On

Susuzlagtinimis LIMKON 193 526 901 296 6599 156 238 256 2556 2.350

Portakal Posasi On

Susuzlagtirma Sivisi LIMKON 1233 59.7 1119 348 6554 128 201 202 2681 2.606
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On susuzlastirma (nitesi tezin ana materyali olan portakal posasinda
kullanmlip, portakal posast numunesinin kimyasal analizleri ve metabolik enerji
degerleri incelendiginde 6n susuzlastirma isleminden istenen performansta randiman
alindig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6).

4.1.5. Kurutulmus Posalarin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Saptanmasi

4.1.5.1. Fiziksel Ozelliklerin Saptanmas

On susuzlastirma isleminden gegen portakal posasinin 11k gecirgenligi (L)
degeri bir énceki analizle kiyaslandiginda (Cizelge 4.4., L'=68.91) numunelerin
uygulanan isleme bagl farkliliklar tasidigi gérilmektedir. Bu da renk analizlerinin
firmanin isledigi numunenin gesitliligine bagli olarak degistigini gostermektedir. Ana
kurutma sirasinda portakal posast numunesinin 1s1k gegirgenligi kurutma tnitesinin
icinde kalma sliresine gore dists gostermektedir. Bunun sebebi ise Urini sistem
icerisindeki fazla kalmasiyla kararmaya baslamasi ve inorganik yapinin oransal
olarak artmasidir. Kirmizimtiraklik (&), Sarimtiraklik (b), Yogunluk (a/b’), Kroma
(C) ve h degerlerinden de anlasilacag: lizere materyal sarimtiraklasmaya
baslamaktadir.

Cizelge 4.7. Kurutulan Portakal Posasi Numunesi Renk Analizleri ve Sertlik

Degerleri (N)
Ornekler L* Isik a* b* a*l b* C*  hRenk Digglltri
Gegcirgenligi - Kirmizimtirak ~ Sanimtirak ~ Yogunluk  Kroma Derecesi 9
(Newton)
Portakal Posasi
Fabrika Cikist 67.75 5.53 29.53 0.19 877.6 87.58 138.76
Portakal Posasi
On Susuzlagtirma 61.38 9.10 33.98 0.27 1163.7 75.00 82.83
Cikisi
Portakal Posasi
On Susuzlagtirma 46.69 9.61 28.56 0.34 825.3 71.40 53.83
Atgi (pulp)
Portakal Posasi Sivi 51.15 6.25 22.54 0.28 514.3 74.50 57.86
Portakal Posasi
1 Saat Kurutma 54.35 8.43 30.41 0.28 933.2 74.51 24.94
Portakal Posasi
9 Saat Kurutma 66.28 7.32 34.82 0.21 1219.8 79.21 45.45
Portakal Posasi
3 Saat Kurutma 44.85 458 22.73 0.20 521.2 78.61 39.78
Elek alti 41.82 3.33 15.36 0.22 239.3 77.76 119.76
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Sertlik degeri (Newton) uygulanan kuvvet ile numune deforme olana kadar
sikigtirilmakta ve numunenin deforme olurken gosterdigi direnc ile 6lcilmektedir.
Cizelge 4.8'dan da anlasilacagi Uzere numune icerisindeki nem oranm distikce
mukavemet oram da dismektedir. Fakat 3 saat kurutma ile portakal posasi
icerisindeki inorganik igerigin artmasiyla kirilma direnci dismis ve daha kolay
kirilmaktadir. Portakal posasi 1 saat kurutmanin gignenebilirlik agisindan daha uygun
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Kurutulan Limon Posasi ve Greyfurt Posasi Numunesi Renk Analizleri
ve Sertlik Degerleri (N)

Ornekler L* Isik & br & br c* h Renk szgg::léri
Gegirgenligi  Kirmizmtirak ~ Sanmtirak ~ Yogunluk  Kroma Derecesi (Newton)

Limon Posasl 51.72 9.08 29.15 0.31 858.8 72.70 43.5
Limon Posasi
1 Saat Kurutma 42.43 9.83 26.97 0.36 731.2 69.97 271.2
Limon Posasi
2 Saat Kurutma 46.12 10.04 28.38 0.35 815.5 70.51 31.6
Greyfurt Posasi 39.56 10.08 23.07 0.44 542.3 66.40 22.34
Greyfurt Posasi
1 Saat Kurutma 4151 8.28 25.61 0.32 664.2 72.08 53.44
Greyfurt Posasi
2 Saat Kurutma 41.89 8.81 25.28 0.35 647.9 70.79 67.12

Limon posasinin kurutma islemi ile kirmizimtirakhigr (&%) artmakta, 11k
gecirgenligi (L*) ve Sarimtwrakhigir (b*) azalmaktadir. Renk ve sertlik analizleri
acisindan limon posast degerlendirildiginde 1 saat kurutmamn uygun oldugu
gordlmustar. Greyfurt posalarindaki kurutma sliresi uzunlugunun posay: olusturan
kabuklarin oldukca kalin olmasindan kaynaklandigi gozlenmistir. Bu sebeple
greyfurt posasimin kurutma islemi ile 1s1k gegirgenligi (L*), Sarimtirakligi (b*) ve
sertlik degeri artmaktadir (Cizelge 4.8).

Yakma firim atig1 olan ve dogrudan tambur igerisine verilen sirekli 230°C
derecelik sicak hava ile muamele edilen %75-77 nemli posamin, bu sistem iginde 1
saatlik hareketli bekletilmesi (tamburda bekletilen her bir saatte 40 devir, her bir
devir 25-30 saniye sureli, tam iki tur dondirme) sonucu nem dizeyi yaklasik %35-
37e (Resim 4.1, 4.2, Cizelge 4.9), 2 saatlik hareketli bekletilmesi sonucu nem
duzeyi yaklasik %13-25'e (Resim 4.3, 4.4, Cizelge 4.9), U¢ saetlik hareketli muamele
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sonucu nem dizeyi portakal posasinda %8-10'a (Resim 4.5, Cizelge 4.9)
dismektedir.

Kurutma islemleri sonrasi elde edilen kuru posa drneklerine ait resimlerden
kimi ornekler asagida verilmistir. Kurutma isleminin her basamaginda fiziksel ve
kimyasal analizler icin 6rnekler alinmis ve gerekli analizler yapilmistir. Fiziksel ve
kimyasal ozelliklerin verildigi resim ve tablolardan da anlasilacag: Uzere; yeterli
kurutmanmn yapilabilmesi igin uzun sireli bekletme (hareketli; 230°C sicak hava
verilen tamburda bekletilen her bir saatte 40 devir, her bir devir 25-30 saniye sireli,
tam iki tur dondirme) islemine tabi tutulan posa yem degeri agisindan kimyasal ve
fiziksel analizleri yapilmstir.

Asagida resimleri verilen numuneler 6n susuzlastirma islemi sonrasinda
yukarida tasarlanmig olan kurutma Unitesinde ilk 6nce greyfurt ve limon posalar: 1
ve 2 saat olacak sekilde kurutulmus ve ornekler alinmustir. Portakal numunesi ise 3
saat kurutularak ©rnek alinmistir. Laboratuvara getirilen numunelerden Ornekler
alinip derin dondurucuda saklanmistir. Havada Kuru Madde (HavKM) analizleri igin
ayrilan numunelerin kurutma islemleri yapildiktan sonra da numuneler alinmis ve
derin dondurucuya konulmustur. Kurutulan érneklerden alinin drnekler ise 1 mm’ lik
elekten gegecek sekilde Ogitllerek tim besin madde analizleri yapilmis ve analiz
degerleri Cizelge 4.9 da verilmistir.

\

Resim 4.1. Limon Posasi 1 saat " Resim4.2. Greyfurt Posasi 1 saat
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Resim 4.3. Limon Posasi 2 saat Resim 4.4. Greyfurt Posasi 2 saat

Resim 4.7. Portakal Posast Sivi Resim 4.8. Ettwde Kurutma Gorunimu

4.1.5.2. Kimyasal Ozelliklerin Saptanmas

Kurutulan posalardan alinan ornekler oncelikle Havada Kuru Madde
(HavKM) tayini icin etiivde kurutularak kurutucudan c¢ikis kuru madde dizeyi
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belirlenmis, daha sonra rutin ham besin madde (kuru madde, ham kil, ham yag, ham
sellloz, ADF (asit detergent fiber), NDF (notral detergent fiber), azotsuz 6z madde,
metabolik enerji; MAFF ve TSE'ye gore) ve renk analizleri icin 1 mm’lik elekten
gegecek sekilde ogutulerek kimyasal ve fiziksel analizlere tabi tutulmus, sertlik
analizi icin ise kurutma sisteminden ¢ikan kuru posa ornekleri 6gitilmeden biittin
halde kullanilmistir. Analizler sonucu elde edilen Cizelge 4.7., 4.9.” de sunulmustur.

Cizelge 4.9. Kurutulan Portakal Posast Numunesinin Kimyasal Analizleri ve
Metabolik Enerji Degerleri

g/kg KM % ME Mcal/kg KM
Ornekler TSE  MAFF
HavKM HK HP HY NOM HS NDF ADF 9610 1984

Portakal Posasi Fabrika Cikisi 1835 838 204 506 7418 96 189 212 2787 2.512

Portakal Posasi On

Susuzlastirma Cikigi 2020 837 184 626 7469 79 138 189 2.801 2.524
Portakal Posasi On

Susuzlagtirma Atigi (pulp) 1725 805 234 514 7372 100 204 225 2778 2447
Portakal Posasi

Sivi 94.2 272 395 781 673.0 174 308 336 2.421 1.775
Portakal Posasi

1 Saat Kurutma 5400 717 205 440 7619 97 191 193 2.809 2.577
Portakal Posasi

2 Saat Kurutma 575.0 717 180 626 7422 99 206 209 2.726 2.444
Portakal Posasi

3 Saat Kurutma 926.7 109.8 315 2044 3552 285 344 340 1547 1.584
Elek alti 9278 579 243 3823 1135 382 433 423 0422 0.376

Teze konu olan narenciye posalarimin  kurutma sisteminin  tamamen
kurulmasiyla ana deneme materyali olan portakal posasinin kurutulma islemi
sirasindaki tim besin madde degisimleri Cizelge 4.9’ deki gibi belirlenmistir.

Yukaridaki degerlerden de anlasilacagi Uzere ©6n susuzlastirma ve ana
kurutma Unitesinde kurutulan portakal posalarinin HavKM  degerlerinde artis
gozlemlenmektedir. Fakat kurutma saatleri arttikca kurutulmus portakal posasi
icerisindeki ham kil oram artmaktadir. Bu sonucgtan da anlasilacag: Uzere 3 saat
kurutma sirasinda organik madde kayiplari meydana gelmekte ve ME degeri de diger
saatlere gore dismektedir.
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Cizelge 4.10. Kurutulan Portakal Posasinun Iz Mineral icerikleri

Co C&r B Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn

Numune Ad O I I O N O N 0 M 0 N 0 N S N O W O O W )
Portakal Posasi Fabrika Cikigl - 059 - 001 052 006 - 001 0.07 -
Eortakal Posasi

On Susuzlagtirma Cikigi - - - 054 - 001 043 005 - 0.01 0.05
Eortakal Posasi

On Susuzlagtirma Atigi (pulp) - - - 040 - 006 031 003 - - 0.03
Portakal Posasi Sivi - - - 105 - 010 082 011 - 0.04 011
Portakal Posasi 1 Saat Kurutma - - - 047 - 001 041 005 - 001 0.05
Portakal Posasi 2 Saat Kurutma - - - 091 - 002 033 005 - 001 0.04
Portakal Posasi 3 Saat Kurutma - - - 083 - 012 043 006 - 002 0.05
Elek alti - - - 122 - 020 032 005 - 0.01 0.05

Iki ve 3 saat kurutulan portakal posasimin yem katki maddesi olarak
degerlendirilmesi agisindan 6nemli olan kalsiyum ve demirin baslangica gore birim
materyal icerisindeki miktarimn arttigi gordlmastir (Cizelge 4.10).

Toplam kurutma Unitesinde kurutulan limon ve greyfurt posa numuneleri
LIMKON Gida Sanayi ve Ticaret A.S.-ADANA firmasindan tedarik edilmistir.
Besin madde icerikleri bakimindan degerlendirildiginde kurutma slireleri ile dogru
orantil1 olarak nem icerigi dismektedir. Portakal posasina kiyasla 1 saat kurutmada
organik madde igeriginde artis meydana gelmektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11. Kurutulan Limon Posasi ve Greyfurt Posasinin Besin Madde icerikleri

g/kg KM % ME Mcal/kg KM

Ornekler : TSE  MAFF
HavkM HK  HP  HY ~NOM HS NDF ADF goo oo/

Limon Posasi 2188 374 542 436 7478 105 154 156 2.853 2.568

Limon Posasi 1 Saat Kurutma ~ 634.7 827 80.0 771 5912 16.2 224 245 2.645 2313

Limon Posasi 2 Saat Kurutma 885.3 76.4 65.7 60.4 6644 123 219 20.0 2.791 2.492

Greyfurt Posasi 2050 647 436 437 7268 10.8 13.7 146 2811 2.696

Greyfurt Posasi 1 Saat Kurutma  652.8 80.2 80.0 654 611.6 152 194 231 2708 2370

Greyfurt Posasi 2 Saat Kurutma_ 7740 602 77.0 659 6400 146 20.2 216 2710 2.356

Mevcut sonuclar portakal, limon ve greyfurt posalarinin kuruma Kinetigi
acisindan farkli olduklarini, Ozellikle greyfurt kabuklarinin daha uzun slrede
kurudugunu, ayn: sicaklik ve sirede limon ve portakal kabugu benzer kurutma
verileri gosterirken, greyfurt kabuklarinin nem oranlarin oldukga yiksek oldugu
gorilmistur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.12. Kurutulan Limon Posasi ve Greyfurt Posast Numunesi Mineral
Analizleri

Co Cr B Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn

Numune Adi

) (6) (6) (%) (%) (o) (6) (%) (k) (%) () (%)

Limon Posasi Sivisi 0.47 0.10 0.56 0.05 0.01 0.06 0.06
Limon Posasi 1 Saat Kurutma - - - 098 - 004 064 006 - 001 0.07 0.01
Limon Posasl 2 Saat Kurutma - - - 075 - 003 045 005 - 001 0.05 -
Greyfurt Posasi Sivisi - - - 064 - 004 064 006 - 001 0.07
Greyfurt Posasi 1 Saat Kurutma - - - 128 - 004 064 007 - 0.02 0.07
Greyfurt Posasl 2 Saat Kurutma - - - 052 - 003 040 004 - 001 0.04

Limon ve greyfurt posalarinnin, kurutma strelerine bagl olarak, yem katki
maddesi olarak degerlendirilmesi agisindan 6nemli olan kalsiyumun bir saat kurutma
ile birim materyal igerisindeki miktarinin arttigi gordlmustar.

Cizelge 4.13. Kurutulan Portakal Posasi, Limon Posasi ve Greyfurt Posast Numunesi
Invitro Analiz Sonuglar

Ornekler pH % OMS ME (MJ/kg KM) NEL (MJ/kg KM)
Portakal 6.94b 61.32a 8.74b 4.64c
Limon 6.96a 47.85a 7.27¢ 4.96b
Greyfurt 6.93b 61.44a 9.22a 9.71a
1 Saat 6.93 57.73 8.65 6.96
2 Saat 6.93 59.23 8.97 6.44
3 Saat 7.01 51.63 6.33 3.08

ab,c ‘Turler arasindaki farklilik,
Notl ‘Tum istatistiki hesaplamalar 1. ve 2. saatler Gzerinden yapil mistir.
Not2 :3 saat sadece portaka posast icin degerlendirilmistir veistatistiki olarak analize tabi tutulmamustir.

Narenciye posalarimn /n vitro sindirilebilirlik analizleri sonucu elde edilen
sonuglardan hesaplanan OMS (%), ME (MJkg KM) ve NEL (MJkg KM) degerleri
kendi igerisinde karsilastirildiginda portakal ve greyfurt posalarinin OMS (%)
degerleri istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Greyfurt posasinin OMS (%), ME
(MJkg KM) ve NEL (MJkg KM) degerleri portaka ve limondan yuksek
bulunmustur. Kurutma saatleri bakimindan OMS (%), ME (MJkg KM) ve NEL
(MJkg KM) kiyaslandiginda 1. ve 2. saatlerde elde edilen tim degerler istatistiksel
olarak benzerlik géstermektedir.

TUm veriler ve yapilan gozlemler neticesinde tasarlanan kurutma bolimleri
tek baglarina kullamldiginda istenilen performanst vermezken, tamaminin
birlestirilerek kullanilmast sonucu 3 saat slren kurutma sirasinda istenen diizeyde
besin madde igerigine ulasilmistir.
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Isleme ve atik olusturma potansiyelinin biytklugi nedeniyle portakal posasi
Uzerine yogunlasilmis, 3 saatlik hareketli (230°C sicak hava verilen tamburda
bekletilen her bir saatte 40 devir, her bir devir 25-30 saniye sireli, tam iki tur
dondirme) bekletme sonrasi portakal posasinda uygun kuru madde oranina (en az
%88) ulasilmistur.

4.2. Tartisma

Ulkemizde 6zellikle Cukurova Bolgesi’ nde meyve suyu Uretimi sonrasi cok
fazla miktarda agiga c¢ikan narenciye (portakal, limon, greyfurt) posaarinin
kurutulmasi amaciyla atik 1sidan yararlanarak ekonomik kurutma teknolojileri
yarchimiyla tlkemiz hayvanciligina kaliteli yem kaynagi olarak kazandirilmas: ve
elde edilecek kuru posalarin yem degerlerinin saptanmasi amaciyla yuritilen bu
calismada at1l baca 1sisi kullanilarak kurutma moddillerinden olusan toplam kurutma
sistemi olusturulmus ve bu sistem yardimiyla ne sekilde efektif kurutma
yapilabilecegi arastirilmistir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen kurutma tniteleri vibro akiskan yatak, doner
tambur kurutma ve bantli kurutma tniteleri farkli tasarlanmis olsa da yapilan 6n
denemeler sonucunda toplam kurutma modullerinin birlestirilerek kullanimimin daha
uygun oldugu goérulmistiir. Ote yandan, taze narenciye posalarinda kurutma islemini
daha kolay yapilabilmesi icin mekanik 6n-susulastirmaislemine ihtiyag duyulmustur.
Bu amagla tasarimi tamamen 6zgin olan 6n susuzlastirma Unitesi imal edilmistir
(Sekil 4.11).

98



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gokhan FiLIK

Sekil 4.11. On Susuzlastirma Modiilir niin 3 Boyutlu Kesit Goriintiisii

Mekanik slrekli vida sikistirmali 6n susuzlastirma ile yaklasik % 8-10
arasinda su kaybina ugrayan taze posalar icerisinde kalan %75-77 nemin
uzaklastiriimast amaciyla vibro akiskan yatak, doner tambur kurutucu ve banth
kurutucu tasarlanmis ve denenmistir. Narenciye posalari istenen nem seviyelerine
disUrulemeyince sistem bir bitiin olarak denenmis 1 saatlik hareketli bekletilmesi
(tamburda bekletilen her bir saatte 40 devir, her bir devir 25-30 saniye sureli, tam iki
tur dondiirme) sonucu nem diizeyi yaklasik %35-37'e (Resim 4.1, 4.2, Cizelge 4.9),
2 saatlik hareketli bekletilmesi sonucu nem diizeyi yaklasik %13-25'e (Resim 4.3,
4.4, Cizelge 4.9), U¢ saatlik hareketli muamele sonucu nem dizeyi portakal
posasinda nem diizeyi %8-10'a (Resim 4.5, Cizelge 4.9) dismiistr.

Narenciye posalarindan portakal, limon ve greyfurt posadarimn taze ve
kurutulmus besin madde analiz sonuclar1 Akyildiz, (1969) ve Ensminger ve ark.
(1990) (Cizelge 2.1 ve Cizelge 4.3) nin vermis oldugu analiz sonuglari ile paralellik
gostermistir. Meyve suyu fabrikalarindan taze olarak temin edilen ve laboratuvar
ortaminda kurutulan posalarin literattirde bildirilen besin madde icerige sahip oldugu
belirlenmistir.

Portakal posasi 3 saat kurutulmasi sonucunda NRC 2001’ in misir igin vermis
oldugu besin madde ve lif igeriginden daha zengin oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
asagidaki arastirmacilar calismalarinda narenciye posasini misira ve arpaya ikame
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olarak farkli miktarlarda ruminant hayvanlarin rasyonlarinda denemisler, ikame
edilebilme potansiyelini arastirmslardir.

Dane misir yerine rasyona Bhattacharya ve Harb, (1973) 400 g/kg KM,
Henrique ve ark. (1998) 650 g/kg KM, Vijchulata ve ark. (1980) yapmus oldugu iKi
ayr1 ¢calismada 400 ve 600 g/kg KM, Lanza (1984) yar1 yariya musir ile kuru portakal
posasini baska bir galismasinda ise 250 veya 500 g/kg dizeyindeki musirin kuru
portakal posasi ile ikamesi, Schalch ve ark. (2001) 150, 300, 450 kg/ton dizeyinde
kuru narenciye posasinin, Bueno ve ark. (2002) misir yerine kurutulmus narenciye
posast miktarlari; 695 ve 0 g/kg, 460 ve 230 g/kg, 220 ve 460 g/kg, O ve 665 g/kg
seklinde ikamelerinin rasyonda kullamminin herhangi bir sorun yaratmadigini
bildirmislerdir. Bu bildirisler ve besin madde icerikleri dikkate alindiginda;
kurutulmus narenciye posalarinin ruminant hayvnlar icin hazirlanan rasyonlarda
tahillarla yariyariya ikame edilebilecegi, rasyonda kullanmlan tahilin yarist yerine
narenciye posast kullanilabilecegi distnulebilir.

Hadjipanayiotou ve Louka (1976) iki ayr1 karma yemin birinde tonda 820 kg
arpa, 150 kg soya kuspesi, ikinci karma yemde ise 200 kg arpa, 600 kg kuru
narenciye posast ve 180 kg soya kispes seklinde ikamelerin sorun yaratmadan
rasyonda kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Ote yandan, rasyon bilesiminde yer alan tahillarin kurutulmus narenciye
posalari ile tam ikamesi sit ineklerinde verim ve sit kompozisyonu Uzerine bazi
olumsuzluklara yol agacagina yonelik bildirigler mevcuttur. Leiva ve ark. (2000),
musir yerine kuru narenciye posast kullanimimn siit verimi ve kompozisyonu tzerine
etkilerini inceledikleri iki ayr1 ¢alismanin ilkinde rasyon bilesiminin st verimi ve
bilesenleri Gzerine dnemli diizeyde bir etkiye sahip olmadigi, ikincisinde ise rasyon
bilesiminde yuksek diizeyde yer alan kuru narenciye posasimin siit verimini, siit yagi
ve siit protein verimini dustrdigu, st yag: dizeyi ile st Ure azot diizeyini artirdigi
saptanmustir.

Narenciye posalarinin makro besin maddeleri disinda etken madde icerigine
de bagl1 olarak hayvan besleme ve hayvan saglig1 agisindan bazi katkilar saglayacag:
saptanmistir. Narenciye posalarinin antimikrobiyal 6zellilere sahip oldugu, limonene
icerigi agisindan zengin oldugu bilinmektedir  (Sahan, 2012). Callaway ve ark.
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(2008; 2011a; 2011b) ve Farrow ve ark. (2012) E. coli O157:H7 ve Salmonella
typhimurium sagitimi Gzerine, Collier ve ark. (2010) immun sistem ve kortizol E. coli
F18 enfektesi ve sonraki E. coli seviyelerinin degisimi Uzerine kuru narenciye
posalarimin  bakteri popllasyonunu azalttigi ve terapik etkisi oldugunu tespit
etmiglerdir.

Besin madde icerigi bakimindan degerlendirilen narenciye posalarindan
portakal posasinin 3 saat kurutulmast sonucu istenen kuru madde dizeyine
ulasilmigtir. Portakal posasinin 3 saat kurutulmasiyla meydana gelen kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerdeki degisiklikler farkli olmustur. 1 ve 2 saat Slreyle kurutulan
posalarda 6nemli bir pH degisimi, organik madde sindirilebilirligi, metabolik enerji
degeri benzer bulunmus 3 saat kurutma sonucu pH yikselirken organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji dizeyi dnemli derecede dismustur. Bu bulgular
uygun kurutma sliresinin 2 saat olmasi gerektigine isaret ederken kurutimus Grinin
saklanabilmesi igin en az 3 saatlik kurutma siiresine ihtiyag oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle kurutma siresi; nem dizeyi-saklanabilirlik ve organik madde
sindirilebilirligi-metabolik enerji degeri arasinda optimizasyonun zorunlulugunu
gostermektedir. Ote yandan, mevcut calismada elde edilen in vitro sindirilebilirlik
sonuclart Bampidis ve Robinson (2006) bildirdigi degerlerle uyumlu bulunmus, bu
tir optimizasyonlarin kurutulmus Grdnlerin yem degeri acisindan 6nemli oldugu
sonucuna varilmistir. Teze 6zel dizayn edilen toplam kurutma sisteminden elde
edilen sonuclar kurutulmus portaka posasinin (3saat kurutma) uluslararasi normlarda
belirtilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Fizilsel analizler de kutruma siiresi ve Urtin gorintist (renk) ve Grin sertligi
arasinda yakin iligkiler bulunduguna isaret etmektedir. Kurutulmus portakal
posasinin (3 saat) renk oOzellikleri incelendiginde kirmizidan sartya dogru artis
gosteren donme agist “h” (derece cinsinden), rengin bir 6lctstdir. h= 0° kirmzi bir
renk tonunu, h = 90° sar1 bir renk tonunu, h =270° mavi bir renk tonuna karsilik
gelmektedir (Acar, 2009). Portakal posasini degerledirecek olursak (Cizelge 4.7) 6n
susuzlastirmayla birlikte kurutma saatlerinin stiresinin artmast sonucunda h renk
derecesi sarimtirakliga yaklasmaktadir. Bu sonugtan da anlasilacag: Uzere kurutma
sirelerinin portakal posasinin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini piyasa isteklerine
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uygun sekilde degismis; ancak kurutma ile Urdn sertliginin 6nemli dizeyde arttigi
gorilmistir. Uriinbiin ggnenebilirligi agisindan olumsuz olan bu durum muhtemelen
kuru posanin rasyonda kullanim oramim olumsuz etkileyecektir; ancak rasyonda
makul seviyelerde (%20-30) kullamlacak kuru narenciye posasi, Gignenebilirligi
onemli diizeyde olumsuz etkilemeyecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cukurova Bolgesi'nde c¢ok fazla miktarda agiga cikan narenciye posasi
mevcut proje icin model materyal olarak ele alinmig, bu materyalin atik olarak
cevreye verdigi zararin dnlenmesi, uygun ve etkili teknolojiler kullanilarak zararsiz
hale getirilmesi, yan Uriin olarak degerlendirilmesi, kurutulup islenmesini takiben
yem degerinin saptanmasi, hayvan beslemede kullanimimin yayginlastiriimasi
amaciylaticari Gneme sahip yogun yem haline getirilmesi hedeflenmistir.

Tez kapsaminda yapilan caligmalar, tim veriler ve yapilan gozlemler
neticesinde tasarlanan kurutma modulleri tek baslarina kullamldiginda kurutma ve
kurutulmus Uriin Ozellikleri agisindan istenilen performans: vermezken, tamaminin
birlestirilerek tek ve toplam bir sistem olarak kullanilmasi sonucu 3 saat siren
kurutma sirasinda en yiksek kurutma performansina ulasiimistir. Kurutulmus
numuneler ve atik potansiyelleri degerlendirildiginde en yuksek potansiyele sahip
olan portakal posasi, calismanin ileri asamalari ve yem degerlendirme calismalari
icin kurutulmus posa materyali olarak secilmistir. Kire¢ ocagindaki tretim firinlarina
entegre edilmek Uzere dizayn edilen kurutma sistemi igin kurutma kinetigine esas
taze sicak havanin rektiperatorden elde edilmesinin yan sira; buharlastirmaisisi T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanlig: tahsisath petrokok patentli 6zel dizaynli kalsinasyon
firinlarindaki yanma atik 1silarindan da temin edilmeye calisilmistir.  En ucuz
enerjinin geri kazanilan enerji olmasi sebebiyle, bu tezde enerji geri kazaniminmin esas
alindig1 kurutma teknolojileri gelistirilmesi hedeflenmistir.

Ruminant yemlerinde hayvanlarin yeme ilgi ve tuketimlerini artirmak icin
karma yemlerde 0.5-1 kg/ton dizeyinde kullanilan portakal, limon vb. esasl
aromalar halen %70-80 oram yurt disindan ithal edilmektedir. Kurutulmus narenciye
posast aromatik 6zelligi ile bu pazarda ciddi bir potansiyele sahip olacaktir. Bunun
yaninda yem sektoriinde yaklasik 2-3 kg/ton kullamlan vitamin-minerallerin blyik
bir cogunlugu cok yuksek fiyatlarla ithal edilmektedir. Tez konusu calismada
narenciye posalarinin besin madde igeriklerinin (Protein, Ham Y ag vb.) yam sira siz
konusu vitamin-mineral ve aroma katki maddelerine ikame olarak da
kullarilabilecegi gorulmustur.
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Mevcut tez calismasinda elde edilen bulgular; yaklasik %85 nem icerigine
sahip posalarin mekanik On susuzlastirma sonucu nem iceriklerinin %75-77'e
disttgd, bunu takiben direk 1s1 uygulamasinin yapildig: vibro akiskan yatak, doner
tambur kurutucuda 1 saatlik bekletme sonrast nem diizeyi %35-37'e, 2 saatlik
bekletme sonrasi %13-25'e, (¢ saatlik bekletme sonrasindaise %8-10"a dustugu, atik
15t yarchmiyla kurutulan narenciye posalarinin kimyasal ve fiziksel 0Ozellikleri
itibariyla endustriyel bir yem maddesi veya yem katki maddesi haline
donustarulebilecegi gordlmustir.  Rasyon hazirlamada hayvan tirine ve rasyon
icerisindeki miktarin belirlenmesi amaciyla hayvan materyalleri ile besleme
calismalar1 yapilarak ortaya konulan sonuglar dogrultusunda rasyona ilave oramnin
belirlenmesi de bu calismayi takiben yapilmasi gereken diger calismalar icindedir.

Genel anlamda mevcut tez calismast ile ulasilan gelismeler ve ilerlemeleri
siralamak gerekirse;

U Ug farkli (portakal, limon, greyfurt) narenciye posasinin kurutulup teknolojik
islemlerle geri kazamp alternatif yem hammaddesi olmasi,

U Uriinlere ait yem besin madde igerikleri belirlenerek, rasyon hazirlama
sirasinda kullanilabilecek bir triin haline getirilmesi,

U Narenciye bahcelerindeki i1skarta, agac alti meyvelerin kurutulup teknolojik
islemlerle geri kazanip alternatif yem hammaddesi olmasi saglandi,

U Atik baca isilariyla 2 MW/yi1l enerji geri kazammi ve ithal enerji ikamesi
saglandh

U Hayvan besleme, yem sanayi, ambalaj, nakliye, geri kazanim sektorlerinde
bolgede yeni istihdam ve ek katma deger yaratilmasina katki saglandi,

U Atik olarak dustindlen ulusal kaynaklarin Uretime aktarilmasiyla ithalatin
azaltilabilmesine imkan saglandi,

U Alternatif hammadde Uriin gaminin narenciye posalar: disinda en az 4 Uriine
domates, Uzim, nar ve elma ve diger posalara teknolojik ve bilimsel altyapi
olusturmasina imkan sagland.

104



5. SONUC VE ONERILER Gokhan FILiK

Tezin Ar-Ge Nitdigi ve Teknolojik YoOnu dikkate alindiginda asagidaki katkilar
elde edilmistir.

U Kurutma iglemi icin gereken enerjinin maliyeti ok distk geri dontisuim (kireg
tretiminde kullanmlan yuksek hararetli (900°C) dikey firinlardan elde edilecek)
enerjisinden  (atil-atik 15t enerjisi)  yararlamlarak  sistem  dizaym
gerceklestirilmis,

U Kurutma teknolojisi gelistirme calismalari kapsaminda kurutma islemini
kolaylastirici fazla suyu uzaklastirma amagli 6n-susuzlastirma ekipmam da
iceren kurutucu sistem dizayni, teknik Ozellikler ve kurutma kinetigi (hava
debisi, hava sicakligi, uygulama siiresi, nemli havamn vakumlanmasi) ile yem
degeri arasindaki iliskisi belirlenmis,

U Narenciye posalarinin kurutma iglemi sonrasi fiziksel (nem, sertlik, renk) ve
kimyasal 6zellikleri (ham kdl, ham yag, ham protein, ham seltiloz, ADF, NDF,
kalsiyum, fosfor ve iz mineraller) belirlenerek, in vitro besin madde
sindirilebilirligi (Ankom) ve metabolik enerji degeri (Gaz Testi) saptanmis ve
tum bu parametreler yardimiyla kuru posalarin  yem degerlerinin
optimizasyonuna imkan saglanmis,

U Geleneksel Uretimde kullamilan verimsiz enerji, sagliksiz ve cevreye zararl
uygulamalar yerine kontrollt, verimli, enerji geri kazanimli, yiksek katma
degerli, ekonomik, teknolojik metotlar ve uygulama sistemleri kurgulanmustir.

Tezin Ekonomik Yararlar:

U Atiktan yiksek Kkaliteli alternatif yem hammaddesi geri kazamlmasini
saglanarak narenciye posalarimin atil kapasiteleri, verimsiz kaynaklarin geri
kazamm ve ileri teknoloji uygulamalari kullanilabilir hale getirilmis,

U Atk narenciye posalarindan yiksek katma degerli alternatif yem hammaddesi
geri kazanim saglanms,

U Enerji geri kazamimi, yerli makine imalati ve yeni Urtn ile ithal ikamesi

yapilms,
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U Istihdam, vergi, katma deger, yeni Uriin gelisimi ve yeni teknolojilerle nakliye,
ambalgj, gida ve yem sanayinde, madencilik sektorinde ve 1sil islemlerde
sermayeyle geri kazamim ve yeni Uriin gamu gelistirilmis.

Tezin Sosyal Yararlari

U Kurutma islemine uygun atik icin uygun fiziksel ve kimyasal Ozellikler
belirlenerek Gida Atik Yonetmeligi Taslaginin hazirlik galismalarina katki
saglanmaya galisilmus,

U Meyve suyu sanayi artigr posalarin yem olarak degerlendirilmesine yonelik
sanayi olusuma hizmet etmek ve yeni istihdam alanlar1 yaratacak bulgular elde
edilmis,

U Ulkemizde zor bulunan iyi kaliteli kaba yem kaynagi olarak kuru posa
kullammma sunulmast ile Glkemizde hayvancilikla ilgilenen kesime alternatif

¢ozumler sunulmaya calisilmistir.

Tezin Ticarilestirilme K apasites

Ulkemizde, lisansli-ruhsatl yem fabrikasi sayisimin fazla olmasimn (645)
yan sira ekonomik ve teknik agidan verimli fabrikalarin dretim miktarlar: 3000-5000
ton/ay olarak gozlemlenmektedir. Soz konusu isletmelerde, herhangi bir yem tardnin
formilasyonunda bir yem hammaddesinin, besleme ve ekonomik degerinin uygun
bulunarak, karma yemde kullamm orant minimum % 5 civarindadir. Dolayisiyla
narenciye posalarindan elde edilecek yemin kaba yem niteliginin yamnda, karma
yemlerde hammadde olarak sadece bir yem isletmesinde minimum kullanilabilecek
miktar1 ortalama (4000 Ton x %5=) 200 torn/ay’dir. Uygun tonajl1 tretimde, eldeki
on bilgilerle, proje konusu nihai Grdntn, tahmin edilen besin madde degerleri ve
maliyet-satis fiyati iliskisi de gbz oniine alinarak piyasadan 6nemli miktarlarda talep
gormesi beklenmektedir.

Sonug olarak aromatik Ozelligi, antimikrobiyolojik etkisi ve zengin besin
madde ve lifli igerigi bakimindan narenciye posalari Dinya da kullanidan bir driin
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olmasinin yaninda meyve suyu fabrikasindan alindiginda icerdigi nem kullanim
oramm ve suresini kisitlamaktadir. Kurutma Kinetigine esas taze sicak havanin
rekUperatorden Uretilmesinin yam sira; buharlastirma isist T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanlig: tahsisatl petrokok patentli 6zel dizaynli kalsinasyon firinlarindaki yanma
atik 1silarindan temin edilerek en ucuz enerji geri kazanimi gergeklestirilmeye
calisilmistir. Buna iliskin mukayeseli bilgiler Cizelge 5.1 ve Grafik 5.1'de

sunulmustur.

Cizelge 5.1. Karsilastirmal1 Enerji Verim Maliyet Tablosu (Anonim, 2010b)

Turd Fiyati Birimi Isil Deger TL/1.000Kcal  TL/kcal Verim
Dogalgaz Serbest 0,5191 TL/m3 8250 0,0677 67,7 93%
Dogalgaz Sanayi 0,5678 TL/m3 8250 0,0740 74 93%
ithal Kémiir 0,4449 TL/kg 7000 0,0978 97,8 60%
Fuel Qil (6 No) 1,1949 TL/kg 9562 0,1562 156,2 80%
Lpg Dokme (Aygaz) 31657  Tl/kg 11100 0,101 310,1 92%
Motorin 3,0087 TL/kg 10256 0,3492 349,2 84%
Elektrik 0,2082 TL/kwh 860 0,2446 2446 99%
Petrokok 0,2082 TL/kg 8600 0,0245 24,5 99%
Geri Kazanimli Petrokok 0,2082 TL/kg 8600 0,0125 12,5 198%
TL fKcal Verim
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Grafik 5.1. Geri Kazaniml1 Petrokok Enerjisinin Karsilastirmali TL/Kcal ve Verim
Andlizi

Ulkemizde yillik 200 bin ton civar1 meyve suyu sanayi atik narenciye posas
ve 150 bin ton civar1 1skarta, agag alt1 narenciye degerlendirilememektedir. Cevre,
hayvan ve insan sagligini tehdit eden yontemlerle yiksek enerji maliyetleriyle,
verimsiz kilolarda tehlikeli, yasak yakitlarla veya gunesle yerde uzun sireli
kontrolsiiz, sagliksiz kurutma yontemleriyle aflatoksin, kuf vb. zararli maddeleri
olusturarak munferiden yem sanayi hammadde agigina yonelik Urin ve dretim
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faaliyetleri yapilmaktadir. Mevcut tez calismasinda; kurutmada kullanilan tek enerji
kaynag1 petrokok oldugu icin yanma sonucu ¢ikan poliaromatik hidrokarbonlarin
(PAH) ve diger gazlarin, toz vs. tim emisyonlarin geleneksel kurutma
teknolojilerinin aksine direk mamile temas: engellenmis ve 1si transferi esas
alinmugtr.

Geri kazanim ve 1s1 transferiyle sekillenen teknolojiye ait karsilastirmali gaz

tablosu ve 6rnek kazang hesabn asagida sunulmustur.

Cizelge 5.2. Gazlarin Atmosferik Basinca gore Fiziksel Ozellikleri (Bayazitoglu ve
Ozis1k, 1988).

Sicaklik P Cp Il v K A P

0K oC kg/m?  kJ/(kg.°C) kg/(m*s) m2/s¥108  W/(m*K) m2/s*104  Basing

100 -173,15 3,6010 1,0266 0,6924x10* 1,92 0,00925 0,0250 0,770

150 -123,15 2,3675 1,0099 1,028 4,34 0,01374 0,0575 0,753
200 -7315 1,7684 1,0061 1,329 7,49 0,01809 0,1017 0,739
250  -2315 14128 1,0053 1,488 10,53 0,02227 0,1316 0,722
300 2685 11774 1,0057 1,983 16,84 0,02624 0,2216 0,708
350 76,85  0,9980 1,0090 2,075 20,76 0,03003 0,2983 0,697
400 126,85  0,8826 1,0140 2,286 25,90 0,03365 0,3760 0,689
450 176,85  0,7833 1,0207 2,484 31,71 0,03707 0,4222 0,683
500 226,85 0,7048 1,0295 2,671 37,90 0,04038 0,5564 0,680
550 276,85  0,6423 1,0392 2,848 44,34 0,04360 0,6532 0,680
600 326,85 0,5879 1,0551 3,018 51,34 0,04659 0,7512 0,680
650 376,85 0,5430 1,0635 3,177 58,51 0,04953 0,8578 0,682
700 426,85 0,5030 1,0752 3,332 66,25 0,05230 0,9672 0,684
750 476,85  0,4709 1,0856 3,481 73,91 0,05509 1,0774 0,686
800 526,85  0,4405 1,0978 3,625 82,29 0,05779 1,1951 0,689
850 576,85  0,4149 1,1095 3,765 90,75 0,06028 1,3097 0,692
900 626,85 0,3925 1,1212 3,899 99,30 0,06279 1,4271 0,696
950 676,85 0,3716 1,1321 4,023 108,20 0,06525 1,5510 0,699
1000 726,85  0,3524 1,1417 4,152 117,80 0,06752 1,6779 0,702
1100 826,85  0,3204 1,1600 4,440 138,60 0,07320 1,9690 0,704

ORNEK BiR KAZANC HESABI

Giris hava debisi: 16097 m® /saat (173° C)

173°C *de hava yogunlugu= 0,79 kg/ m®

Kurutucu Giris Hava Kitlesel Debisi= 0,79 x 16097 = 12716 kg / saat
Kurutucu Sonrasi Cikis Hava Sicakligr: 100 °C

Hesaplamalarda hava 6zgil 15181 (C hava) = 1,014 kJ/ kg amnmustir.

Enerji Kazanim Formilti = Muava. Crava: ( T giris hava— T ks hava )
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Hesaplama — 1

Kurutucu Disarisina Hava 100 °C ‘de atilirsa;
12716 x 1,014 x ( 173-100) = 941.263 kJ/ saat = 224645 kcal / saat

Hesaplama - 2a

Ayni mekanik sistemde geri kazanimla;

Giris hava debisi: 16097 m® /saat (290 °C)

290°C ‘ de hava yogunlugu= 0,60 kg/ m

Kurutucu Giris Hava Kiitlesel Debisi= 0,60 x 16097 = 9658,2 kg / saat
Kurutucu Sonrasi Cikis Hava Sicakligr: 100 °C

Hesaplamalarda hava 6zgil 15181 (C hava) = 1,045 kJ/ kg amnmustir.

Enerji Kazamm Formilt = Mhava. Crava (T giris hava— T cikis hava )
Kurutucu Disarisina Hava 100 °C ‘de atilirsa;

9658,2 x 1,045 x (290-100) = 1.917.635,61kJ/ saat = 457.670 kcal / saat

Y ukarida verilen hesaplamalardan da anlasilacag: Uizere tamamen atik olarak
degerlendirilen narenciye posalarinin kurutulmas: amaciyla kireg tretim tesislerinde
kullanilan yiUksek hararetli (900°C) dikey yakma firimindan elde edilen donistim
enerjisi en ucuz enerji (1s1) kaynagim olusturmustur. Bu sayede geri kazanimli
petrokok ile %198 verimlilikle calistirlan kurutma sisteminin  dizaym
gerceklestirilmistir (Cizelge 5.1). Ayrica, meyve suyu fabrikalarindan elde edilen
yeni sikilmis yas narenciye posalarindan On susuzlastirma ile yaklasik %8-10
oraminda su uzaklastiriimistir. Ozgiin olarak tasarimi gergeklesen én-susuzlastirma
modulinin meyve suyu fabrikalarinda kullamimas: ile posalardan %8-10 oraminda
daha fazla meyve suyu elde edebilecek, atik Urlinlerin nakliyeleri sirasinda gevreye
vermis olduklar: zararlar azaltilabilecektir. Resim 5.1."de gorllecegi Uzere meyve
suyu fabrikasi atigi olan narenciye posalarinin nakliyesi sirasinda sizan sular;
dogrudan asfalt yola akmakta, fiziksel ve mikrobiyolojik anlamda yola ve gevreye
ciddi zararlar vermekte, Trafik Kanununa gore ayrica sug olusmaktadir.
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Resim 5.1. Narenciye poanfuﬁ akl iyesi sirasinda gevreye vermis oldugu zarar

Ekonomik agidan degerlendirildiginde %10 dizeyinde ekstra suyun alinmasi
nakliye sirasinda 10 kamyonda bir kamyon tasarruf saglattiracaktir.

Resim 5.2. Narenciye posasinin hayvan beslemede yanlis kullanimi

Meyve suyu fabrikasi atiklar1 olan narenciye posalari, oldukca sinirli olsada
yas posa — kab yem kaynagi olarak hayvan beslemede hali hazirda kullanilmaktadhr.
Ancak, Resim 5.2.’den de anlasilacag: lizere narenciye posalar: yiksek nem igerigi
ile cabuk bozulan, aromatik olmasi ve zengin besin madde icerigi ile hayvan
yetistiricileri tarafindan cok fazla tercih edilen olusturacagi komplikasyonlar:
bilinmeyen bir Grindur. Yem sanayi ve hayvan beslemede kullamlabilmesi amaciyla
hem dlke hayvanciligimiza hemde ekonomisine ithal ikamesi olmasi agisindan
meyve suyu fabrikas: atiklar1 6zellikle de narenciye posalar: son derece biiyik 6neme
sahiptir fakat icerdigi nemin mutlak suretle uzaklastirilmas: gerekmektedir. Tez
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kapsaminda tasarimi gerceklestirilen kurutma sistemi ile gida trunt isleyen fabrika
atiklarinin gevreye ve hayvanciliga vermis oldugu zararin azaltilip, artan oranda
katma degere yonlendirilmesine imkan saptanmustir.
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EK-1

A.Kurutma Sisteminin Fonksiyonel Pargalar:
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B. Kurutma Sisteminin Fonksiyonel Parcalar

A-1 Firin Ust bdlgesinde firin bedeme silosu yamna ek silo ve dozaj bandi imali ve montaji,
A-2 Ek silodan 6n susuzlastirmaile sulu pulp ayirma sonras tasima konveyor bantiyla,

B-3 Firin tist cehennemlik arkasinda dozaj bunkeri imali ve montaji yapilip,

B—4 Firin ana emis fanindan sicak hava borulariyla baglant: yapilarak

B-5 Kurutma hava baglantilar: saglanan Vibro akiskan yatak kurutucu cikisina

B—6 Doner Tabur Kurutucu yerlestirilmis,

B—7 Elek ve Bantli Kurutucu montajinin devaminda,

B—8 Tahliye borusu ve tahliye silosu baglantisi yapilmis

B—9 Buhar ve partikil toplama siklon ve fart baglanti, montajlar yapilarak akuple edilmisgtir.
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EK-2
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EK-3

134



135



EK-4
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EK-5

Gida Atiklarindan Teknolojik Islemler ile Alternatif Yem Hammaddesi Geri
Kazamm ve Hayvan Besemede K ullamim Olanaklar1 Doktora Tezi
(00652.STZ.2010-2) M eyve Suyu Fabrikas Gezi Anketi

Yil icerisinde narenciye sezonu baslangig ve bitis
aylari........ocoo i

Narenciyeturlerinin dagilim

Portakal......................%

Greyfurt...........ccoeee..%

Limon..........ccoevvvenen %

Mandarin...................... %

Narenciyeturlerinin cinsismlerine gore dagilim

Portakal...... %
Greyfurt...... %
Limon.......... %

Ana hatlar1 itibariyle narenciye meyve suyu isleme prosesleri

Bir yil icerisinde calisilan meyvetirleri ve oranlary

Ortalama Posa Posa Atik Posa Kabuk Cekirdek
miktari (%) Rutubeti Degerlendirme Kalinligi Orani
(meyve Ton) (%) Bicimleri (cm) (%)

Portakal

Greyfurt

Limon

Mandarin

Elma

Nar

Domates

Seftali

Kayisi

Uziim
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Y 1l icerisinde narenciye sezonu baslangi¢ ve bitis aylar:

Limon-Ekim ve Mart

Portakal ve Mandarin- Aralik ve Mart
Greyfurt-Kaam ve Arahk

Portakal- Mart ve Nisan (Kibris)

Narenciye turlerinin dagilimi (Yila gore degigmekte)

Portakal....................... %
Greyfurt............coeee...%
Limon..........cceeveenn..%
Mandarin...................... %

Narenciye tiirlerinin cins isimlerine gore dagilim: (Meyve Suyu Uretiminde Cins

Ayrime yaprllmamakta)
Portakal...... %
Greyfurt...... %
Limon.......... %

139



EK-6

_‘ﬁf—'a’/ ::rﬁf:& Vil s

-
ol i 1 i 1 ——
e .
s ., B
L = 1

140



141



142



143



144



145



146



147



EK-7 (Diger 3 Boyutlu Cizimi Yapilan Parcalar)

Sicak —Soguk Hava Transferinde Kullanmlan Siklonun 3 Boyutlu Goruntisi

Narenciye Posalarinin Toplandigi Bunkerlerin 3 Boyutlu Goruntisi
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Narenciye Posalarinin Toplandigi Bunkerlerin 3 Boyutlu Goruntisi

Doner Tambur Kurutma Sonrast Narenciye Posalarimin Elendigi Elek
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