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Iki asamali mevcut calismada en iyi Kurutma yéntemi ve kurutulan posanin karma
yemdeki musirla ikame potansiyelinin tespiti amaglanmistir. Ik denemede; narenciye (portakal,
greyfurt ve limon) posalari farkli yontemlerle (sicak hava, infrared enerji, sicak hava + infrared enerji;
70 °C ve 80 °C) 3x3x2 18 muamele grubunda kurutularak besin madde ve in vitro sindirilebilirlik
analizleri gergeklestirilmistir. Sicak havatinfrared enerjiyle kurutulan greyfurt posast en iyi in vitro
sindirilebilirlik sonucunu vermistir. Kurutma yontemleri posalarda Mg ve Fe diizeyini, aroma
maddelerinden toplam ester miktarini etkilemistir. Posalarin yag asitleri de kurutma yontemlerinden
onemli (P<0.05) diizeyde etkilenmistir. /n vitro sindirilebilirlik analizleri sonunda en iyi materyalin
sicak hava+tinfrared enerji ile kurutulan greyfurt posasi oldugu saptanmustir. Ancak greyfurtun aci tadi
ve endiistriyel sicak hava+infrared enerjili kurutma cihazinin iiretilememesinden dolay1 ¢aligmanin
ikinci agamasinda 80 °C sicak havayla kurutulan portakal posasi kullanilmigtir. Siit kegilerinin
rasyonlarinda kurutulmus posalar musirla farkli oranlarda(%7.5, 15 ve 22.5 KM) ikame edilmistir.
Muameleler kegilerin kuru madde tiiketimini arttirmus, siit verimi ile yemi siite ¢evirme etkinligini
etkilememis, canl agirlik degisimlerini ise olumsuz etkilemistir. Siit kuru maddesi 2 ve 3. haftalarda
posa ikamesinden kismen olumsuz etkilenmis, 6 ve 7. haftalarda ise artan posa kullanimiyla
iyilesmistir. Siit protein ve kazein diizeylerinde 3. hafta haricinde etki 6nemsiz (P>0.05) iken; siit yagi
6, 7 ve 8. haftalarda, laktoz diizeyi 3, 4 ve 5. haftalarda artmistir. Muameleler kanda glikoz, kolesterol,
NEFA, BHB ve IGF-1 ile siit yag asidini olumsuz, siitiin aroma, Cu, Fe miktar1 ve peynir randimanini
olumlu etkilemistir. Somatik hiicre sayisi ¢aligmanin ortasinda kontrol grubunda daha diisiik bulunmus,
peynir ve dondurmada kalite veya organoleptik 6zelliklerde herhangi bir etki gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Aroma, Narenciye, Organoleptik, Posa, Siit.
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THE EFFECT OF UTILISATION OF CITRUS POMACE DRIED WITH
DIFFERENT METHODS on DAIRY GOATS’ MILK YIELD, QUALITY
and ORGANOLEPTIC PROPERTIES of DAIRY PRODUCTS
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In the two-stage current study it was aimed to determine the best drying method and the
potential of the dried pulp substitution with corn in concentrate feed. On the first trial; nutrient and in
vitro digestibility analyzes were carried out by drying citrus (orange, grapefruit and lemon) pomaces
with different methods (hot air, infrared energy, hot air + infrared energy; 70 °C and 80 °C) in 3x3x2
18 treatment groups. The grapefruit pomace dried with hot air + infrared energy, resulted the best in
vitro digestion. Drying methods affected the Mg and Fe levels and the total ester content of aroma
substances in pomaces. Fatty acids were also significantly (P<0.05) affected by drying methods. In vitro
digestibility analysis found that the best material was grapefruit pomace dried with hot air + infrared
energy. However, due to the bitter taste of grapefruit and the inability to produce the industrial hot air+
infrared energy drying machine, orange pomace dried with 80 °C hot air was used in the second stage
of the study. In the rations of dairy goats, dried pomace was replaced with corn at different levels (7.5%,
15 and 22.5 DM). The treatments increased the dry matter consumption of the goats, did not affect the
milk yield and the efficiency of converting the feed into milk, but affected the live weight changes
negative. Milk dry matter was partially affected negative by pomace replacement at 2nd and 3th weeks,
and improved with increased pomace use at 6th and 7th weeks. While the effects of the treatments on
milk protein and casein levels were insignificant (P>0.05), except for the 3rd week; an increase was
observed in milk fat at 6th, 7th and 8th weeks, and lactose level increased at 3th, 4th and 5th weeks.
Treatments negatively affected blood glucose, cholesterol, NEFA, BHB, IGF-1, milk fatty acid, and
affected positive the aroma, Cu, Fe amount of milk and cheese yield. In the middle of the study, somatic
cell count was found to be lower in the control group and no effect was observed on the quality or
organoleptic properties of cheese and ice cream.

Keywords: Aroma, Citrus, Organoleptic, Pomace, Milk.




GENISLETILMIS OZET

Farkl1 yontemlerle (sicak hava, infrared enerji, sicak hava ve infrared enerji
kombinasyonu; 70 °C ve 80 °C) kurutulmus narenciye (limon, portakal ve greyfurt)
posalarinin siit ke¢ilerinin beslenmesinde kullanim olanaklarinin arastirildigi mevcut
doktora calismasi iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Oncelikle Ulkemizde ve
daha 6zelde ¢alismanin yiiriitiildiigii Cukurova Bolgesi’nde yaygin bir sekilde
meyve suyu Uretiminde artik olarak ortaya ¢ikan portakal, limon ve greyfurtun
posalarini yem maddesi olarak kullanilabilme potansiyeli arastirilmigtir. Su igerigi
oldukca zengin olan posalarin karma yem iiretiminde kullanimi ve taginmasinin
kolaylasmasi i¢in kurutulmasi gerekmektedir. Ancak enerji fiyatlarinin her gecen
giin ylikselmesi kurutmayla birlikte yem maliyetlerini de arttirmaktadir. Bu amacla
posalar farkli yontemlerle farkli sicakliklarda kurutulmustur. Ardindan kurutulan
posalarin besleme degerlerinin ortaya konulabilmesi i¢in besin madde ve
sindirilebilirlik, mineral ve aroma maddeleri ile yag asidi analizleri ger¢eklestirilmis,
en uygun kurutma yontemi ve yem degeri ve iretim potansiyeli en yiiksek posa
cesidi saptanmaya calisilmistir

Kurutma denemelerinde en iyi kurutma randimanina sicak havayla 80 °C’de
ulagilmistir. Kurutulan posalarla yapilan in vitro sindirilebilirlik analizinde en iyi
degerler greyfurt posasindan elde edilmistir. Sicak hava ve infrared enerjinin birlikte
kullanildig1 yontemde in vitro besin madde sindirilebilirlikleri daha iyi bulunmus,
infrared enerjinin tek basma kullanilmasiyla organik madde sindirilebilirliginin
kotiilestigi tespit edilmistir. Sicaklik siddetinin ise bu degerler iizerine etkisinin
onemsiz oldugu goriilmiistiir. Greyfurt posast Mg, portakal posast ise Fe igerigi
bakimindan daha zengin bulunurken; kurutma yontemlerinden infrared enerji Mg,
sicak hava ise Fe igeriklerini arttirmig, uygulanan sicaklik siddetinin mineral madde
diizeylerine herhangi bir etkisi bulunmamustir. Genel anlamda temel aroma
bilesenleri kurutma yontemleri ve sicaklik siddetinden etkilenmemis ancak toplam

ester miktar1 sicak hava ile kurutma neticesinde artmistir. Portakal posasinda



palmitik asit, toplam doymus yag asitleri, cis oleik, linolenik ve toplam g¢oklu
doymamis yag asitleri, greyfurt posasinda trans oleik ve toplam tekli doymamis yag
asitleri daha yiiksek bulunmustur. Kurutma yontemlerinden infrared enerjisi stearik,
trans oleik, toplam tekli doymamis yag asitleri diizeyini, sicak hava ve infrared
enerjinin birlikte kullanimi da palmitik, toplam doymus yag asitleri, cis oleik,
linolenik ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri diizeylerini arttirmistir. Sicaklik
siddeti ise yalnizca 70° °C’de palmitoleik diizeyini iyilestirmistir. Bu veriler 1s18inda
greyfurt posasi hayvan beslemede kullanima daha uygun bulunmus, ancak yapisinda
bulunan aci1 bilesenlerin yem tiiketimini baskilayabilecegi yoniindeki endiseden
otirti hayvan denemesi i¢in potansiyeli disiik bulunmustur. Diger yandan limon
posast ise kurutma esnasinda kabukta yogunlasan sekerin karamelize olmasi
nedeniyle tam verimli kurumamis, yem degeri ve liretim potansiyeli dikkate alinarak
hayvan denemelerinde portakal posasinin kullanimi uygun bulunmustur.

Kurutma denemeleri, besin madde ve in vitro besin madde sindirilebilirlik
analizlerinin ardindan in vivo ¢alismalara ge¢ilmistir. Calismanin ikinci agamasi olan
bu denemede sicak hava ile 80°C’de kurutulan portakal posalar siit kegilerinin
beslenmesinde kullanilmistir. Hayvan besleme ¢alismasinda standart kontrol grubu
yeminden farkli olarak muamele gruplarinin kesif yemlerindeki dane musir yerine
degisen oranlarda (%7.5, 15, 22.5 KM bazinda) kurutulmus portakal posasi
kullanilmigtir. Her birinde benzer yas, canli agirlik ve siit verimlerine sahip 6 bas siit
kegisinin bulundugu 4 muamele grubu olusturulmus ve bireysel bolmelerde
barindirilmistir. Hayvanlarin yeme ve deneme bolmelerine alismasi i¢in 2 hafta
adaptasyon yemlemesi yapilmis, takip eden 8 hafta boyunca veri toplanmistir.
Tesadiif parselleri deneme desenine gore dizayn edilen ¢alismada; benzer yas, siit
verimi ve canli agirliga sahip toplam 24 bas siit¢ii Saanen kegileri her birinde 6 bag
hayvan bulunan 4 gruba ayrilarak bireysel barindirilmis, yem ve su ad libitum
verilmistir. Deneme rasyonlarindaki kesif yemde bulunan dane misir kuru madde
bazinda %0, 7.5, 15 ve 22.5 diizeylerinde kurutulmus portakal posasiyla yer

degistirilmistir. Keg¢i siit yemi, musir silaji ve yonca kuru otundan olusan deneme
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rasyonlar1i KM bazinda %40 kesif yem, %60 kaba yem icerecek sekilde
hazirlanmigtir. Toplam 10 hafta siiren ¢aligmanin ilk 2 haftasinda hayvanlarin
deneme bolmesine ve rasyona adapte olmasi beklenmis, ardindan veriler toplanmaya
baglanmustir.

Bus siire icerisinde hayvanlardan kuru madde tiiketimi, canli agirlik degisimi,
siit verimi, yemden yararlanma oranmi gibi performans verileri elde edilmistir.
Muamelelerin siit kalitesi iizerine etkilerini incelemek amaciyla siitlerden haftalik
besin madde analizi ve somatik hiicre sayimi yapilmistir. Ayrica deneme sonunda
alman siitlerin yag asidi, aroma ve mineral madde bilesimleri de analiz edilmistir.
Hayvanlarin performansi ve iirlin kalitesi {izerinde degisimleri etkileyen faktorleri
belirlemek amaciyla da ¢alismanin 3, 30 ve 56. giinlerinde hayvanlardan alinan
kanlarda glikoz, kolesterol, NEFA, BHB ve IGF-1 seviyeleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica
son hafta alinan siitler peynir ve dondurmaya islenmis; peynir ve dondurma
randimani, dondurmada ilk damlama ve tamamen erime siireleri belirlenmistir.
Ardindan bu siit tirtinleri tecriibeli 12 kigiden olusan bir ekiple tadim testlerine tabi
tutulmustur.

Denemede elde edilen bulgular; karma yemde dane musir yerine farkli
diizeylerde kurutulmus portakal posast kullanimi siit kegilerinde kuru madde
titketimini arttirmus, siit verimleri ile yemden yararlanma oranlarina énemli bir etki
gostermemis; ancak canli agirlik degisimlerini 6nemli diizeyde koétiilestirmistir. Siit
kuru maddesine muamelelerin 2. ve 3. haftalarda kiibik bir etkiye sahip oldugu
gozlenmis, 6. ve 7. haftalarda posa diizeyine bagli olarak linear bir artis gortilmiistiir.
Sit yagi 6, 7 ve 8. haftalarda kurutulmus portakal posast kullanimiyla 6nemli
diizeyde artis gostermis, siit proteini 3. Hafta hari¢ siit kazein diizeyi ise ¢alisma
stiresince muamelelerden Onemli diizeyde etkilenmemistir. Siit laktoz diizeyine
muamelelerin yalmzca 3, 4 ve 5. haftalarda 6nemli diizeyde iyilestirici bir etkisi
olmustur.

Kan glikoz ve kolesterol seviyeleri caligmanin ortasinda ve sonunda

muamelelerden 6nemli diizeyde olumsuz etkilenmis, yalnizca ¢aligmanin ortasinda
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diisiik posa kullanilan grubun kolesterol diizeyi kontrol grubuna benzer bulunmustur.
Kanda NEFA diizeyi son haftada posa diizeyindeki artisa bagh olarak linear sekilde
artmig, BHB diizeyi de posa kullamimiyla birlikte ¢aligmanin ortasi ve sonunda
onemli diizeyde artmigtir. Yine orta ve son haftada kan IGF-1 seviyesi
muamelelerden linear sekilde olumsuz etkilenmistir.

Sagmal hayvanlarda siit kalite ve meme saglig1 parametrelerinden biri olan
somatik hiicre sayis1 3, 4, 5 ve 6. haftalarda muamele gruplarinda daha yiiksek
bulunmus, ancak bu artisin muamelelerden veya o donemki yagish hava nedeniyle
bozulan altlik kalitesinden kaynaklandigi netlestirilememistir. Son hafta alinan
stitlerde yag asitlerinden laurik (12:0), miristik (14:0), toplam doymus yag asitleri,
oleik asit (cis-9 18:1), toplam tekli doymamus, toplam ¢oklu doymamis ve toplam
yag asitleri muamelelerden 6nemli diizeyde olumsuz etkilenmistir. Palmitoleik
(16:1) yag asidi yiiksek diizeyde posa tiikketen grupta daha disiik, elaidik (18:1 trans-
9), linoleik (18:2) ve linolenik (18:3) yag asitleri kontrol grubunda 6nemli diizeyde
daha diisiik sekillenmistir. Yine son haftaki siitlerde aroma maddelerinden toplam
alkol miktar1 kontrol grubunda énemli diizeyde daha diisiik bulunmus, posa diizeyi
arttikga bu deger kontrol grubuna daha da yakinlagsmistir. Toplam aldehit diizeyi
kontrol grubu ve %15 posa tiiketen grupta diger gruplardan daha diisiik belirlenmis;
toplam ester ve toplam aroma maddeleri kontrol grubunda daha diisiik tespit edilmis,
posa diizeyi ile ters orantili olarak diislis gdstermistir. Ayni siitlerden yapilan mineral
madde analizi sonucunda Cu ve Fe igeriklerinin rasyonda kullanilan kurutulmus
portakal posasiyla orantili sekilde artig gosterdigi, diger mineral madde (Ca, P, K ve
Zn) diizeyleri arasinda herhangi 6nemli bir farklilik bulunmadigi tespit edilmistir.

Nihai iiriin olan peynir ve dondurma parametrelerine bakildiginda yalnizca
peynir randimaninin muhtemelen diisiik nisasta iceren posa kullanimiyla yetersiz
mikrobiyal protein iretimine bagli olarak Onemli diizeyde distiigli; ancak
rasyondaki posa diizeyinin artmasiyla kontrol grubuna yakin degerler verdigi ve
gruplar arasindaki farkin Onemini yitirdigi belirlenmistir. Ayrica siit bilesimi

disindaki somatik hiicre sayisi, kullanilan maya ¢esidi, sicaklik, pH gibi faktorler de
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bu etkiyi saglamig olabilir. Dondurmaya ait randiman, ilk damlama ve tamamen
erime siireleri muamelelerden etkilenmemistir. Peynir ve dondurmalarda
panelistlerle yapilan tadim testleri sonucunda goriiniis, yapi, tat ve koku iizerine

muamelelerin 6nemli herhangi bir etkisinin bulunmadig1 da gézlenmistir.
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1. GIRIS Harun KUTAY

1. GIRIS

Diinya niifusu her gegen yil giderek biiyiik bir ivmeyle artmakta, bu artistan
en fazla tarim alanlari etkilenmektedir. insan niifusundaki artisa paralel olarak yeni
konut alanlarmma ve is imkanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada yiiriitiilen
yanlis politikalar sebebiyle nispeten engebesiz ve kolay islenebiliyor olmasi
sebebiyle diiz ve verimli tarim arazileri tercih edilmektedir. Dolayisiyla hizla artan
insan niifusunu beslemek giin gectikge daha da zorlasmaktadir. Ustelik bunu
basarirken tarimin siirdiiriilebilir olmasi ve gelecek nesillere yasanabilir bir Diinya
birakilmas1 da goz oniinde bulundurulmalidir. insanlarin yasamlarini saglikli bir
sekilde devam ettirmeleri i¢in bitkisel gidalara oldugu kadar hayvansal gidalara da
ihtiyact vardir. Ancak tarim arazilerinin giinden giine daralmasi ve mevcut alanlarin
verimliligini yitirmesi gibi nedenlerden dolay1 insan beslenmesine katki saglayan
hayvanlarin beslenme noktasinda insanlarla rekabete girmeyecek tiirler olmasinda
fayda vardir. Gelecekteki kuvvetle muhtemel gida krizlerinin giderilmesinde veya
en azindan Otelenmesinde ruminant hayvanlar kurtarict olarak diisiiniilebilir. Bu
hayvanlar insan beslenmesinde kullanilamayan, 6zellikle bitkisel iiretimden geriye
kalan sap ve saman, gida endiistrisi artiklari olan kiispe ve posa gibi biiyiik
cogunlugu diisiik kalitedeki materyalleri kirmizi et ve siit gibi insan beslenmesinde
¢ok daha degerli {iriinlere doniistiirebilme yetenegindedirler. Bu agidan bakildiginda
insanhigin gelecegi acisindan hayati bir rol iistlenmektedirler. Bu o6zellikleri
bakimindan ruminantlar monogastrik hayvanlarla kiyaslandiginda diisiik kaliteli ve
nispeten daha ucuz yem maddelerini yiiksek kaliteli {irtinlere ekonomik sekilde
doniistiirebilmektedir.

Hayvansal iiretimde karliligin arttirilabilmesi i¢in yiliksek verimli irklara
sahip olmak amaciyla 1slah ¢aligmalarina giiniimiizde devam edilmektedir. Ancak
1slah calismalarmin tek basina yeterli olmadigi da bir gergektir. Verimliligin
arttirtlmasinda 1slah ¢aligmalarinin %30-35; bakim-besleme, yem ve yemlere

uygulanan islemlerin ise % 65-70 oranda etki ettigi bilinmektedir. Dolayisiyla
1
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mevcut ya da 1slah edilen irk ve hatlarin besin madde ihtiyaglarinin tam olarak
bilinmesi ve karsilanmasi zorunlulugu dogmaktadir. Ulkemiz hayvanciligi verim
artisinda gecmis yillara oranla gozle goriiliir sekilde ilerleme kaydetmistir. Bunda
yerli irklar yerine daha yiiksek verimli irklarin tercih edilmesi ve bunlara ait besleme
standartlarinin sahaya uyarlanmasinin etkisi biiyiiktiir. Onceki yillarda yerli rklarla
ve kiiciik aile isletmeleri seklinde genellikle ciliz meralara dayali yapilan hayvancilik
faaliyetleri, giinlimiizde daha modern ahirlarda yiiksek verimli kiiltiir 1rklar1 veya
melezleriyle daha profesyonel sekilde yapilmaktadir. Ayni zamanda besleme
alaninda artan bilinglenmeyle verim ve kalitede belirli bir noktaya kadar iyilesme
saglanmistir. Fakat bu noktada zengin besin madde igerigine sahip alternatif yem
hammaddeleri ihtiyact dogmustur. Ciinkii tek bir hammaddeyle hayvanlarin
gereksinimlerini karsilamak miimkiin degildir. Ayrica bu alternatiflerin antibesinsel
madde mevcudiyeti ve varsa miktariyla, diger besin maddeleriyle etkilesimi de
tizerinde durulmasi gereken en énemli konulardan biridir.

Bitkisel ve hayvansal iiretim alanlari ile tretim miktarlar1 bakimindan
tilkemiz 6nemli bir bityiikliige sahiptir. OECD verilerine gore 2021 yili toplam siit
iretimimiz 21.554.000 tonun tlizerindedir. Bu degerler ile AB iilkeleri arasinda 3.,
Diinya genelinde 8. sirada yer almaktayiz. Yine OECD verilerine gore kirmizi ve
beyaz et iiretimimiz ise 2021 yilinda sirasiyla 1.385.700 ton ile 1.962.100 ton olarak
gergeklesmistir. Tiirkiye niifusu 2021 yilinda 84.680.273 kisi olarak agiklanmigtir
(TUIK, 2022a). Niifusumuz, iiretim degerlerine oranlandifinda kisi basi siit
iiretimimiz 254.5 kg kirmiz et iiretimimiz 16.36 kg, beyaz et {iretimimiz ise 23.17
kg civarindadir. Ancak Kisi basina hayvansal {iriin tiiketimi dikkate alindiginda bu
noktada pek de basarili olmadigimizi sdylemek miimkiindiir. OECD 2021 verileri
1s181nda yillik kisi bast kirmizi et tiiketimimizin 9.8 kg, beyaz et tiiketimimizin 19.5
kg (OECD, 2022) diizeyinde oldugu ifade edilmektedir. Oysa ki, Amerika Birlesik
Devletleri’nde yillik kisi bast kirmiz1 et tiikketimi (domuz dahil) 50.4 kg, beyaz et
tilketimi ise 50.8 kg iken; Avrupa Birligi tilkelerinde yillik kisi basi kirmzi et

titketimi (domuz dahil) 45 kg ve beyaz et tiikketimi de 24.5 kg diizeyindedir (OECD,
2
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2022). Benzer sekilde siit tilketimimiz de gelismis iilkelerin gerisindedir. Ulusal Siit
Konseyi tahminine gore yillik kisi basi siit tiikketimimiz 34 kg seviyesinde kalirken;
Amerika Birlesik Devletleri’nde bu deger 69 kg, Avrupa Birligi Ulkelerinde de 59.4
kg olarak bildirilmistir (Cevik, 2018).

Tiiketim degerlerindeki bu diisiikligiin sebebi aligkanliklar ve alim giiciiyle
iligkilendirilebilir. Ancak genel olarak hayvansal gida tiiketiminde gelismis iilkelerin
gerisinde olmamizin nedeni hayvansal tiretimde 6zellikle enerji ve yem girdilerinin
yiikselmesine bagl et-siit gibi {irlinlerin maliyetlerinin artisina endeksli satin alma
giiclinlin azalmasidir. Hayvancilik gider kalemleri igerisinde genelde yem, 6zelde ise
yem katki ve yem hammaddelerindeki diga bagimliligimiz ile doviz kurlarinin yukari
yondeki seyri maliyetleri giderek arttirmaktadir. Bu durum ister istemez hayvansal
iiriinlerin de fiyatlarin1 etkilemekte ve toplumun biiyiik bir kisminin bu iriinlere
ulasabilmesini kisitlamaktadir.

Hayvancilik igletmelerinin en biiylik giderini yaklasik %70 gibi biiyiik bir
oranla yem (besleme) harcamalar1 olusturmaktadir. Bu bakimdan karli ve
stirdiiriilebilir bir isletmecilik i¢in hayvanlarin ihtiyaglarimi da g6z ardi etmeden
miimkiin olan en ucuz rasyonu olusturmak gerekmektedir. Rasyon maliyetinin
minimize edilmesinde kaliteli kaba yemler biiyilk 6nem tasimaktadir. Ancak
giiniimiiz Tirkiye hayvanciliginda belli bir kesime hayvan beslemede kaliteli kaba
yemlerin ne denli 5nemli oldugu halen benimsetilememistir. Zira iilkemizde TUIK
verilerine gore 2021 yilinda 17.850.543 biiyiikbas, 45.177.690 koyun, 12.341.515
keci bulunurken; bunlarin biiyiikbas hayvan birimi (BBHB) olarak karsilig1 yaklagik
olarak 20.753.028 bastir (TUIK,2022b). Karli ve saghkli bir hayvan besleme
yapabilmek icin BBHB basina yillik 4.5 ton kaliteli kaba yeme ihtiya¢ duyuldugu
ifade edilmektedir. Buradan iilkemizin yillik kaliteli kaba yem ihtiyacinin
93.388.626 ton oldugunu hesaplamak gayet miimkiindiir. Fakat {ilkemiz tarim
arazilerinin biiylik ¢ogunlugu dogrudan insan beslenmesine yonelik bitkisel {iretim
amaciyla kullanilmakta, kaliteli yem bitkileri ekili tarim arazileri yeterli

gelmemektedir. Tiirkiye’de 2020 yilinda 2.097.381 ha alanda toplam 55.366.202 ton
3
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yesil hasil halinde kaba yem iiretimimiz gergeklesmistir (Yavuz ve ark., 2020).
Buradan hesapla kaba yem ag¢igimiz 38.022.424 ton olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cayir meralarin amaci diginda kullanimi ve mevcut olanlarin da bakimsiz ve yetersiz
olmas1 nedeniyle kaliteli kaba yem acigimiz artan hayvan sayisiyla birlikte
yiikselmektedir. Ayrica hayvancilik isletmelerinin kurulusu asamasinda hayvan
kapasitesine yetecek kadar yem bitkisi tiretim alaninin ayrilmamasi, ekilip islenebilir
birim alanda yem bitkilerinden daha fazla gelir getiren diger bitkisel iiriinlerin tercih
edilmesi de kaliteli kaba yem ihtiyacimizin karsilanmasimi giin gectikce
zorlagtirmaktadir. Bu yiizden hayvancilik sektorii siirekli daha ucuz ve alternatif yem
materyalleri arayist igerisindedir.

Endiistriyel ve bitkisel iiretimin bir¢ok alanindan ag¢iga ¢ikan yan iiriin ve
artiklar rasyon maliyetinin minimize edilmesinde en ¢ok basvurulan unsurlardir. Bu
noktada tilkemizde kaba yem kaynagi olarak en ¢ok kullanilan materyaller sap ve
samanlardir. Ancak %4 ham protein, %1-2 ham yag, %35 ham seliiloz ve 1400
Kcal/kg metabolik enerjiye sahip en sik kullanilan bugday samani, yem bitkilerinin
kraligesi olarak bilinen ve yaklasik %17-18 ham protein, %2-5 ham yag, %21 ham
seliiloz ve 2150 Kcal/kg metabolik enerji igerigine sahip kaliteli bir kaba yem olan
yonca ile karsilastirildiginda oldukga zayif kalmaktadir (Kutlu ve Celik, 2018).
Aslinda hayvanciligi gelismis olan iilkelerde bugday ve diger bircok tahil sap ve
samanlar kaba yem kaynagi yerine, hayvanlara altlik ve yataklik malzemesi olarak
sunulmaktadir. Son yillarda orta ve diisiik kaliteli kaba yemlerin farkli teknolojik,
biyoteknolojik ve kimyasal yoOntemlerle kalite ve sindirilebilirlikleri iizerine
calismalar yapilmis ve yapilmakta, ancak bu calismalarin sahaya tanitilmasi ve
uyarlanmasi tam manastyla gergeklestirilememistir.

Hayvan beslemede sap ve samanlardan sonra yaygin olarak kullanilan bir
diger iiretim atig1 ise posalardir. Genel olarak meyve suyu, sirke, konserve, seker,
salca, pekmez ve sarap gibi iirlinlerin iiretimi esnasinda meyvelerin suyu sikilip

alindiktan sonra geriye kalan artik olarak ifade edilen posalar, iilkemizde de bol
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miktarda agiga c¢ikmaktadir. Elde edildigi meyvenin tiirline bagh olarak posalar,
degisen oranlarda su, ham protein, lif, seker, yag, renk ve aroma maddeleri igerirler.

Bitkisel {iretim ve tarima dayali sanayinin 6énemli merkezlerinden biri olan
Cukurova Bolgesi de yogun tarimsal faaliyet nedeniyle hayvan beslemede
kullanilabilecek alternatif yem kaynaklari potansiyeli yiiksek olan bir bolgedir.
Bolgede tarim arazilerinin nispeten genis ve diiz, iklimin yumusak ve giineslenme
stiresinin yiiksek olmasi, yeterli sulama imkanlarinin bulunmasi gibi faktorler {iriin
cesitliligi ve tretim miktarimin fazla olmasma olanak tanimaktadir. Cukurova
Bolgesi insan beslenmesinde kullanilan misir, bugday, pamuk, yer fistigi, aycicegi,
soya fasulyesi, zeytin, yonca, nar ve narenciye (portakal, limon, mandarin vb.) gibi
bircok dnemli bitkisel {iriiniin yetistirildigi biiyiik bir tarim havzasidir. Mersin’in bati
sinirlarindan baslayip Osmaniye’nin dogusuna ve Dortyol’a kadar uzanan, Adana,
Mersin, Osmaniye illeri ile Hatay’1n bir boliimiinii kapsayan, ileri tarim tekniklerinin
uygulandifi bereketli tarim topraklarma sahip bir bolgedir. Iklim kosullarmnin
uygunlugu sayesinde birim alandan ¢ok yiiksek tarimsal gelir saglanabilen bu bolge,
Ceyhan, Seyhan ve Berdan nehirlerinin tarih boyunca Toros daglarindan
stiriikleyerek tasidigi topraklardan olusmustur. Bu bdlgeden elde edilen tarim
tirtinlerinin pek ¢ogu tarima dayali sanayinin hammaddesi 6zelligine de sahiptir.
Elde edilen tarimsal {irinlerin bir kismi dogrudan hayvan beslemede kullanilabildigi
gibi, hasat ve isleme esnasinda sap, saman, kiispe ve posa gibi birgok artik ve yan
Uriiniin ortaya ¢ikmasi sebebiyle de yem sektoriine alternatif yem kaynaklari
sunmaktadir. Dolayisiyla Cukurova Bolgesi, bitkisel iiretimde oldugu kadar
hayvansal tiretimde de dogrudan veya dolayli hizmet kaynagi olan 6nemli bir tarim
bolgesidir. Bolge, tilkemiz narenciye tiretiminin de merkezidir.

Diinya’ya Uzak Dogu’dan 6zellikle Cin ve Hindistan’dan yayildig1 bilinen
narenciye, su an iliman iklime sahip bir¢ok bolgede yaygin sekilde iiretilmektedir.
Ortadogu’nun birgok bdlgesinde oldugu gibi Tiirkiye’ye narenciye M.O. 4. yiizyilda
Biiyiik Iskender tarafindan getirilmistir (Faber, et al., 2010). Oldukg¢a genis meyve

cesitliligine sahip narenciye tiirleri icerisinde en yaygin {liretimi yapilanlar portakal,
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limon, mandarin ve greyfurttur. Diinya’da narenciye meyveleri en ¢ok tercih edilen
iriinlerin basinda gelmekte; {iretim degerleri de yillar itibariyle siirekli bir artig

egilimindedir (Cizelge 1.1).

Cizelgel.1. Diinya’da Narenciye Uretim Miktarmin Yillara Gore Degisimi, Y1l/Ton
(FAO,2022).
Yillar Portakal Limon Greyfurt Mandalina  Turung Toplam

2000 63.926.754 10.840.960 5.775.112 18.435.183 7.198.448  106.176.457
2005 63.215.769 12.345.508 4.556.505 24.089.532 7.753.529  111.960.843
2010 70.628.372 14.724.619 7.577.065 24.063.313 12.417.727 129.411.096
2015 72.535.548 16.966.139 8.874.138 33.325.847 13.062.841 144.764.513
2016 73.429.554 16.940.591 8.969.054 32.582.626 13.646.979 145.568.804
2017 73.313.089 17.218.173 9.063.143 33.414.126 13.590.637 146.599.168
2018 73.458.495 19.657.025 9.041.241 34.157.033 14.274.374 150.588.168
2019 75.992.531 20.111.634 9.260.139 38.560.244 13.823.297 157.747.845
2020 75.458.588 21.353.502 9.342.632 38.600.907 13.735.357 158.490.986

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de narenciye tiiketimi bir hayli
yiiksek olmakla birlikte, bunun dogal sonucu olarak iiretim alanlar1 ve miktarlar1 da
giinden giine artmaktadir. Yillik 4.348.742 ton (FAO,2022) narenciye liretimiyle
Diinya narenciye iiretimi siralamasinda Tiirkiye 8. sirada yer almaktadir. Ulkemizin

yakin gecmisteki narenciye iiretim rakamlar1 Cizelge 1.2.’de verilmistir.
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Cizelgel.2. Tiirkiye’de Narenciye Uretim Miktarmin Yillara Gore Degisimi,
Yi1l/Ton (FAO, 2022).
Yillar Portakal Limon Greyfurt Mandalina Turung  Toplam

2000 1.070.000 460.000 130.000 560.000 2.200 2.222.200
2005 1.445.000 600.000 150.000 715.000 3.000 2.913.000
2010 1.710.500 787.063 213.768  858.699 2.346 3.572376
2015 1.816.798 750.550 250.025 1.156.365 2.135 3.975.873
2016 1.850.000 850.600 253.120 1.337.037 2.250 4.293.007
2017 1.950.000 1.007.133 260.000 1.550.469 2.124 4.769.726
2018 1.900.000 1.100.000 250.000 1.650.000 2.052 4.902.052
2019 1.700.000 950.000 249.185 1.400.000 2.230 4.301.415
2020 1.333.975 1.188.517 238.012 1.585.629 2.609 4.348.742

Cukurova Boélgesi 3.808.606 ton (TUIK, 2022c) iiretimiyle iilke icerisinde
ilk siray1 almaktadir. Bolge igerisinde en biiyiik iiretici konumunda Adana birinci
siraya sahipken; sirasiyla Mersin, Hatay ve Osmaniye takip etmektedir. Uriin
bazinda incelendiginde ise; en fazla iiretilen mandalina, ardindan portakal, limon,
greyfurt ve turung gelmektedir. Uretilen bu meyvelerin cogunlugu dogrudan insan
gidast olarak kullanilmak {izere yurti¢i ve yurtdisina gonderilirken; bir kismi ise
meyve suyu, konserve ve sos yapimi amaciyla bolge igerisinde bulunan fabrikalarda
islenmektedir. Tirkiye’de 2018 yilinda meyve suyuna islenen meyve miktar
toplamda 1.331.700 ton iken; 140.000 ton portakal, 55.000 ton limon ve yaklasik
500 ton greyfurt olmak {izere toplam 195.500 ton narenciye meyve suyu amaciyla
islenmistir (MEYED, 2019). Meyve suyu iiretiminde meyve suyu randiman: tiirlere
gore degisiklik gostermekle birlikte bu oran yaklagik olarak elma ve armutlarda %75,
vigsnede %73, kayist ve seftalide %70, turunggillerde %350’nin altinda olup
portakalda %40-45 arasindadir (Anonim, 2015b). Genel olarak 1 kilogram narenciye
meyvesinden ortalama %45 meyve suyu elde edilip, %55 posa aciga ciktig
diistiniiliirse, 2018 yilinda iilkemizde yaklagik 107.525 ton yas narenciye posasi
ac18a ciktig1 sdylenebilir.
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Narenciye meyveleri oleik, linoleik, linolenik, palmitik, stearik asit, gliserol,
fitosterol gibi yag asitlerini; glikoz, fruktoz, sukroz gibi sekerleri; sitrik, malik,
tartarik, benzoik, oksalik, siiksinik asit gibi asitleri; selilloz ve pektin gibi yapisal
karbonhidratlari; pektinesteraz, fosfataz, peroksidaz gibi enzimleri; hesperidin,
naringin gibi flavonoidleri; limonin, isolimonin, d-limonene gibi terpenleri; alkoller,
aldehitler, ketonlar, esterler, hidrokarbonlar, asitler gibi ugucu bilesenleri; karoten
ve ksantofil gibi renk maddelerini; askorbik asit ve bazit B grubu vitaminlerini ve
ozellikle kalsiyum ve potasyum minerallerini igerirler (Bampidis and Robinson,
2006). Kaynagma ve yetistirilme kosullarima bagli olarak degismekle birlikte
kurutulmus halde besin madde kompozisyonu arpa ve musira yakin olan bu

materyalin hayvan beslemede kullanim potansiyeli olduk¢a yiiksektir (Cizelge 1.3).
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Cizelgel.3. Kurutulmus Narenciye Posasmin Besin Madde Icerikleri (Bampidis ve
Robinson, 2006).

Parametre n Ortalama SEM
KM (g/kg) 20 897 5.0
OM (g/kg KM) 26 937 3.1
HP (g/kg KM) 33 69 14
NDF-HP (g/kg KM) 5 4.4 15
ADF-HP (g/kg KM) 3 3.3 0.5
Ham Yag (g/kg KM) 24 23 2.0
NDF (g/kg KM) 24 220 10.6
ADF (g/kg KM) 21 197 104
Lignin (g/kg KM) 15 21 4.9
Seker (g/kg KM) 3 241 14.8
Organik asitler (g/kg KM) 1 90 -
Cozunebilir lif (g/kg M) 1 329 -
Suda ¢6ziinlr karbonhidrat (g/kg KM) 2 246 17.0
ND ¢6zunebilir lif (g/kg KM) 1 345 -
Etanolde ¢6zinmeyen OM (g/kg KM) 1 589 -
Etanolde ¢6zinmeyen HP (g/kg KM) 1 51 -
Pektin (g/kg KM) 1 223 -
Nisasta (g/kg KM) 7 23 114
GE (MJ/kg KM) 4 17.87 0.44
ME (MJ/kg KM) 1 12.47 -
Kalsiyum (g/kg KM) 13 16.0 1.6
Fosfor (g/kg KM) 13 1.1 0.1
Magnezyum (g/kg KM) 9 1.2 0.1
Potasyum (g/kg KM) 9 8.2 0.7
Sodyum (g/kg KM) 8 5.8 2.0
Kukurt (g/kg KM) 2 0.8 0.2
Kobalt (mg/kg KM) 1 0.1 -
Bakir (mg/kg KM) 5 3.0 0.8
Demir (mg/kg KM) 5 85.7 16.9
Mangan (mg/kg KM) 6 9.5 2.6
Cinko (mg/kg KM) 6 34.1 7.3

Besin madde igerikleri bakimindan oldukg¢a zengin olan narenciye posalari
hayvan beslemede daha ¢ok yas olarak kisa periyotlarda ya da kuru maddesi
arttirilarak silolanmak suretiyle uzun periyotlarda kullanilabilmektedir. Ciinkdi su ve
seker igeriginin fazla olmasi nedeniyle bu materyaller ¢abuk kokusup bozulmaya
miisaittir. Ancak yas haldeki narenciye posalarinin iiretim tesisinden alinip

hayvancilik isletmelerine nakli de ayr1 bir sorun teskil etmektedir. 13/10/1983
9
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tarihinde kabul edilen 2918 nolu Tiirkiye Cumbhuriyeti Karayollar1 Trafik
Kanunu’nun 65. maddesinin (h) bendi hiikiimleri geregi karayoluna degecek,
diisecek, dokiilecek, sagilacak, sizacak, akacak, kayacak, gliriltii ¢cikaracak sekilde
yiik yiiklenmesi yasaklanmistir. Dolayisiyla yas posalarin yiiklenecegi araglarin da
sizdirmaz nitelikte 6zel araclar olmasi gerekmektedir. Fakat giiniimiizde bu amagla
Ozellesmis tastyict araglar bulunmamaktadir. Diger yandan posalarin uzun siire yas
halde bekletilerek bozulma ve kokusmalarin meydana gelmesi cevre kirliligine
sebep olacagindan, 9/8/1983 tarih ve 2872 nolu Cevre Kanunu geregi cezai
yaptirimlar uygulanmaktadir. Bu nedenle yas haldeki narenciye posalarinin hem
iiriiniin hayvan besleme acisindan 6zelligini yitirmemesi, hem de ¢evreyi ve trafigi
riske etmemesi agisindan miimkiin olan en kisa siirede kurutulmasi gerekmektedir.
Posalarin  kurutulmastyla birlikte uzun siire depolanmasi ve nakliyesi de
kolaylasacaktir.

Kurutma islemi {riin maliyetlerinde Onemli bir yer tutmaktadir.
Siirdiiriilebilir tarimda en temel amag {iretim esnasinda yenilenebilir veya atil olan
kaynaklar1 kullanmaktir. Bu bakimdan narenciye posalarinin kurutulmasinda
yenilenebilir olan gilines enerjisi veya sanayinin kimi kollarinda agiga ¢ikan atil 1s1
enerjisinden faydalanilabilir. Ulkemiz ise cografi konumu geregi giines 1sinlarindan
en fazla faydalanabilecek iilkelerin basinda gelmektedir. Kurutma igin gerekli olan
enerji yilin biiyiik bir boliimiinde giines 1sinlarindan saglanabilirken; 1giklanmanin
az oldugu kis aylarinda konvansiyonel sistemlerden yararlanilabilir. Ayrica
endiistrinin bir¢ok alaninda iiretim esnasinda aciga ¢ikan 1s1 enerjisi de iiretim sezonu
boyunca mahsul veya artiklarin kurutulmasinda degerlendirilebilir. Boylece atil olan
enerji katma degerli iirlinlere dontistiiriiliirken, atmosfere birakilan 1s1 enerjisi de
azaltilarak kiiresel 1sinmanin bir nebze de olsa Oniine geg¢ilmis olunur. Son
zamanlarda daha efektif bir kurutma islemi gerceklestirmek amaciyla kizilotesi
1s1in1m teknolojisinden de yararlanilmaktadir. Elektrik enerjisiyle ¢alisan mikrodalga

kurutma sistemlerinde enerji etkinligi %70 civarinda kalirken, kizilotesi kurutma
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sistemlerinde 1s1nimin {irlin tarafindan dogrudan absorbe edilmesiyle bu oran %80-
90’lara kadar ¢ikabilmektedir (Sandu, 1986).

Narenciye posasinin hayvan beslemede alternatif bir yem kaynagi olmasinin
yaninda, icerisinde yer alan aroma maddeleri ve diger bilesenler ile siitiin besin
madde kompozisyonundan baska organoleptik 6zelliklerini de iyilestirici 6zellige
sahip oldugu da distiniilmektedir. Bu kapsamda; narenciye posalari igin
uygulanabilecek farkli kurutma tekniklerinin yem degeri {izerine etkisinin
belirlenmesi ve en uygun kurutma metodu ile elde edilecek kuritulmus narenciye
posalarinin siit kegileri i¢cin hazirlanan karma yemlerde dane misir ikame etme
potansiyelinin belirlenmesi 6ncelikli hedef olarak belirlenmistir. Ozellikle iilkemiz
yem sektorii icin gida endiistrisi artiklarinin  yem hammaddesi olarak
degerlendirilerek katma deger saglanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Narenciye
posalarinin kizilétesi 1simnimm ve/veya sicak hava yontemleriyle kurutularak siit
kegilerinin beslenmesinde yem degeri ve kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve elde
edilen siitlerin kalite, kantite ve organoleptik 6zelliklerinin belirlenmesi, bu tez

calismasinin temel amaci olarak belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Insanlar saglikli bir sekilde hayatim siirdiirebilmek icin bitkisel gidalar
kadar hayvansal gidalara da ihtiya¢ duymaktadir. Hayvansal gidalar hem igerdigi
proteinin kalitesi ve miktari, hem de esansiyel 6neme sahip iz mineral, vitamin ve
kimi yag asitlerince zengin olmalar1 nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ancak hizla artan niifus, buna karsin tarim arazileri ve dogal kaynak
potansiyelinin azalmasi giin gectikce kaliteli besin maddelerine ulagsmay1 da
giiclestirmektedir. Ozellikle kanathlarin basta oldugu bazi ciftlik hayvanlarmin
beslenme acisindan insanlarla rekabet halinde olmasi bu durumu daha da
zorlastirmaktadir. Bu bakimdan ruminant hayvanlar biiyiik 5nem tasimaktadir. insan
gidas1 olarak kullanilamayacak materyallerin dolayli yoldan yeniden insan
beslenmesine kazandirilmasinda rol oynayan bu tiirler, bir noktada hayvanciligin ve
yasamin devamliligini saglamakta da énemli bir gérevi iistlenmektedir. Ozellikle siit
ve siit triinleri igerdigi onemli besin maddeleri ve bu besin maddelerinin kolay
sindirilebilirligi ile insan sagligina olan birgok olumlu 6zelligi nedeniyle diger

hayvansal gidalar arasinda 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1. Siit ve Onemi

Siit, memelilerin yavrularini beslemek amaciyla viicutlarindan salgilanan bir
gidadir. Yavrunun biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli enerji ile protein, mineral (demir
hari¢) ve vitaminleri (C vitamini hari¢) yiiksek oranda ihtiva etmektedir. Diger
memeli yavrularinda siit tiilketimi siitten kesim donemi ardindan sona ererken,
insanlarda 6miir boyu devam edebilmektedir. Tiiketimdeki bu devamlilik; yogun
besin madde kompozisyonu ve bu maddelerin yiiksek yarayislihg ile kemik
gelisimine olan katkisina baglanmaktadir. Ayrica siit tiikketiminin kilo kontrolii, Tip
2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar; kolorektal, gastrik ve gogiis kanserinin

Onlenmesi tlizerine etkilere sahip oldugu ifade edilmektedir (Thorning ve ark., 2016).
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Siit denilince akla oncelikle inek siitii gelmektedir. Siiphesiz bu kanimin
olugmasinda arz ve talep dengesi biiyiik paya sahiptir. Ancak, son dénemde inek
slitiiniin insan sagligina birtakim olumsuz etkilerinin dillendirilmesi farkli siit
kaynaklarina yonelimi arttirmigtir. Bu olumsuzluklarin basinda inek siitiinde
bulunan laktozun baz1 insanlarca sindirilemeyip siskinlik meydana getirmesi (laktoz
intoleransi), yiiksek diizeyde doymus yag asitleri igermesi (Mansson, 2008),
endiistriyel inek siitlerinde bulunan B-kazein Al geninin kalp-damar hastaliklari,
diyabet ve sizofreniyi tetiklemesi (Sahin, 2020) gelmektedir. Iste bu sayilan
ozellikleri nedeni ile tiiketiciler anne siitiine daha yakin keci siitiine yonelmistir.
Saglik agisindan 6nemli bazi 6zellikleri de keci siitii tercihini arttirmigtir. Buna bagl
olarak son zamanlarda kegi siitii tiretimi de popiilaritesini arttirmig, inek siitii
iretiminde oldugu gibi keci siitii iiretimi de endiistrilesmeye gitmektedir. Keci
siitlinlin, besin madde bilesimi bakimindan anne siitiine en yakin siit oldugu ifade
edilmektedir. Ozellikle anne siitii yetersiz gelen bebeklerin beslenmesinde kegi
stitlinlin sulandirilarak icirilmesi tavsiye edilir. Farkli tiirlere ait siitlerin besin madde

icerikleri Cizelge 2.1.’deki gibidir.

Cizelge 2.1. Farkli Tiirlere ait Siitlerin Besin Madde Igerikleri (Giirsoy, 2018).

TSuL:L Kuru Madde (%) | St Yagi (%) | Protein (%) | Laktoz (%) | Kil (%)
insan 12.4 3.8 1.0 7.0 0.2
inek 12.6 3.7 3.4 4.7 0.7
Manda 17.2 7.4 3.5 54 0.8
Kegci 13.2 4.5 3.2 4.1 0.8
Koyun 19.3 7.4 5.5 4.8 1.0
Kisrak 11.2 1.9 25 6.2 0.5
Esek 12.0 1.8 25 6.1 0.5
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Genel olarak bakildiginda, keg¢i siitii besin madde igerigi bakimindan inek
stitiine benzer bulunsa da, yliksek oranda kiiciik ¢apli yag globulleri ve ozellikle
farkli oran ve kalitede kazein igermesi sebebiyle daha kolay sindirilmektedir. Ayrica
keci siitiinde bulunan kisa ve orta zincirli tekli ve doymamis yag asitleri ile esansiyel
yag asitlerinin fazlaca bulunmasi diger siitlerden ayrilmasini saglamaktadir. Bunun
yant sira, keci siitiinde karoten miktarinin az, vitamin A miktarinin yiiksek olmasi da
renginin daha beyaz olmasini saglamaktadir. Fakat bu bilesenlerden bazilar1 tiiketici
tarafindan pek de begenilmeyen, keci siitiine has tat ve kokuya neden olmaktadir
(Giirsoy, 2018). Birgok hayvansal iiriinde oldugu gibi kegi siitiiniin organoleptik
ozelliklerinin sekillenmesinde de bakim ve besleme uygulamalarinin etkisi
biiytiktiir. Nitekim Pulina ve ark. (2006), yiiksek verimli siit hayvanlarinin 6zellikle
stit bilesenleri iizerine beslemenin 6nemli etkisinin bulundugunu ifade etmislerdir.
Mevcut ¢alisma kapsaminda, siit hayvanlarmin (6zellikle siit kegilerinin)
beslenmesinde narenciye posasi kullaniminin hayvanlarda performans ve iiriin
kalitesi 6zellikleri iizerine daha onceki yapilan bilimsel ¢aligmalar asagidaki gibi

Ozetlenmigtir.

2.2. Posalarin Kurutulmasi Ve Uygulanan Teknolojinin Yem Degerine Etkileri

Kurutma isleminde asil amag¢ nemin uzaklastirilmasiyla mikroorganizma
faaliyetlerinin ve diger reaksiyonlarm sinirlandirilmasidir. Bununla birlikte
kurutulan tiriinlerin tasinmasi ve depolanmasi da kolaylasmaktadir. Ayrica renk, tat,
koku, goriiniis, aroma ve besin maddelerinin de korunmasiyla iiriin kalitesinin
muhafazasi saglanir. Kurutma islemi temelde yapay ve dogal olmak {izere 2 sekilde
gergeklestirilir. Dogal kurutmada giines 1s181ndan faydalanilarak yerde veya kurutma
sehpasi benzeri 6zel diizeneklerden faydalanilmaktadir. Ancak bu islemin uzun siire
almasi ve mikotoksin tiretmesi riski bulunmaktadir. Dolayisiyla endiistriyel tiretimde
yapay kurutma sistemlerinden yararlanilmaktadir. Yapay kurutmada ise temel
mantik, kurutulacak iiriiniin kapal1 bir ortama alinmasi ve bu ortamin 1siticilar ya da

sicak hava yardimiyla isitilmasi ve iiriin igerigindeki nemin bagka bir noktadan
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ortami su buhan seklinde terk etmesidir. Giiniimiizde yaygin olarak tepsili firin
kurutma sistemi, pnomatik kurutma sistemi, banth kurutucu sistemler, doner
tamburlu kurutucular ve mikrodalga kurutucular yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin icerisinde ise genellikle sicak hava, mor ve infrared enerjisi ile jeotermal
enerji kullanilmaktadir. Bunun haricinde 1sitma isleminin tam aksine dondurup
vakumlayarak kurutma sistemleri de mevcuttur (Kutlu ve Celik, 2018).

Kurutma sonrasi elde edilen son iiriinlin nicelik ve niteligi kullanilan
kurutma metodu ve uygulanan sicakliga bagli olarak sekillenmektedir. Giines altinda
dogal yolla veya 50°C sicakliktaki yapay kurutma metoduyla feslegenin kurutuldugu
calismada yapay kurutmanin bitki bilinyesinden suyu uzaklastirip oransal olarak
mineral madde iceriklerini arttirdigi Ozcan ve ark. (2005) tarafindan ifade edilmistir.

Lippia alba bitkisinin oda sicakliginda veya farkli sicakliklarda (40, 50, 60,
70 ve 80°C) 1sitilmis havayla kurutulmasimin fenolik madde bilesimine etkisi
incelenmistir. Kurutma neticesinde bazi bilesiklerin miktarlarinin  taze
orneklerdekinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak da
sicaklik uygulamasiyla birlikte kimi fenolik bilesiklerin okside olarak form
degistirip bagka bir fenolik maddeye doniismesine baglanmistir (Barbosa ve ark.,
2006). Kurutmanin bitki esans yaglar iizerine etkisinin incelendigi diger
calismalarda ise 40°C iizerindeki her sicaklik artisinin bu bilesenleri olumsuz
etkiledigi (David ve ark., 2006), ancak zahter bitkisinin giines 15181 altinda, golgede
veya 45°C sicak havayla kurutuldugunda yag miktar1 ve etken madde oranmin en
fazla yapay kurutmadan saglandig ifade edilmistir (Sefidkon ve ark., 2006).

Isirgan (Urtica dioica) yapraklarimin farkli sicakliklarda kurutulmasiyla
fenolik madde bilesiminin degistigi Ozer (2010) tarafindan ifade edilmistir. Yas
halde 8.7 g/kg katesin iceren yapraklar 30°C sicaklikta kurutuldugunda katesin
miktar1 %2.29 azalirken, sicakligim 60°C’ye ¢ikartilmasiyla yapilan kurutmada
katesin miktarindaki kayip %59.77’ye ¢ikmustir.

Domates kurutulmasi lizerine yapilan bir baska ¢alismada ise giines enerjisi,

sicak hava firmi ve mikrodalga firmindan yararlanilmis, 6rneklerin mineral madde
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icerigi, antioksidan kapasitesi ve renk parametreleri incelenmistir. Arastirmacilar
kurutulan domateslerin mineral madde igeriklerindeki farkliligm kurutma
esnasindaki kimyasal tepkimelerle aliiminyum veya ferrik oksitlerin olusumundan
meydana gelebilecegini, konvektif tarzi enerji ve dalga kuvvetinin Se, Cu ve K gibi
minerallerde hasara neden olabildigini ifade etmistir (Arslan ve Ozcan, 2011).

Abano ve ark. (2011) domatesin kurutulmasi esnasinda sicakligin 50°C’den
80°C’ye cikartilmasiyla kurutma siiresinin 1140 dakikadan 540 dakikaya
geriledigini, kurutma esnasinda uygulanan sicakligin aroma maddelerinin yapisini
bozarak azalttigim1 fakat kurutma sicakliklarinin aroma iizerine bir etkisinin
bulunmadigini tespit etmislerdir.

Adagayinin (Salvia officinalis) %11 nem igerigine kadar kurutulmasinda
30°C veya 90°C sicaklik uygulamasinin kurutma siiresini oldukca kisalttig1 (Miiller
ve ark., 1992), reyhan bitkisinin (Ocimum basilicum) de etiivde 55°C’deki sicak
havayla kurutulmasinin 45°C’de kurutulmasina kiyasla yaklasik 16 saat zamandan
tasarruf ettirdigi ancak asil zamandan tasarrufun mikrodalgayla kurutmadan
saglandig1 Polat¢1 ve Tarhan (2009) tarafindan ifade edilmistir.

Farkli sicakliklarda (40-60°C) armut meyvelerinin kurutulmasinin fenolik
bilesikler tizerine onemli diizeyde bir etkiye sahip olmadigi, ancak antioksidan
kapasitesinin taze meyve igerigiyle mukayese edildiginde her iki sicaklik
derecesinde de ciddi oranda diisiis gosterdigi bulunmustur (Sandra ve ark., 2014).

Mikrodalga islemiyle nane (Mentha spicata L.) yapraklariin
kurutulmasinda uygulanan enerjinin 150 Watt’tan 500 Watt’a ¢ikartilmastyla
kuruma oranlarmin ve kurutma etkinliginin iyilesme gosterdigi bildirilmis
(Mohapatra ve ark., 2014), sicak hava veya infrared enerji ile kurutuldugunda ise
infrared enerjisi kullaniminin; kurutma zamani, spesifik enerji tiiketimi ve renk
degisimini azalttig1 ve en yiiksek ucucu yag bilesimi ile rehidrasyon oranini verdigi
Nozad ve ark. (2016) tarafindan tespit edilmistir.

Benzer sekilde bir¢ok arastirmaci uygulanan sicakligm kurutulmus

iriinlerin kimyasal yapilar1 tizerine etkisinin oldugunu bildirmistir (Khangholil ve
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Rezaeinodehi, 2008; Baydar ve Erbas, 2009; Sellami ve ark., 2011; Rocha ve ark.,
2011).

Son dénemlerde kullanimi giderek yayginlagan infrared isitmanin diisiik
1sinma zamanti, iiniform 1sitma, kalite kayiplarinda azalma, basit uygulanabilirlik ve
ciddi oranda enerji tasarrufu gibi avantajlara sahip oldugu bildirilmektedir
(Krishnamurthy ve ark., 2008).

Kekik bitkisinin (Thymus vulgaris) dogal yolla, farkli sicakliklardaki (30,
40 ve 50°C) konvektif kurutma sisteminde veya liyofilizatdrle kurutulmasi
neticesinde en fazla esans yag kaybinin 50°C sicaklikta ve liyafilizatorle yapilan
kurutmada gerceklestigi tespit edilmistir. Ancak kekik etken maddesi timol %71.19
oranla en fazla liyofilizatorle kurutmadan, en diisikk %58.57 ile 30°C’de yapilan
kurutmadan elde edilmistir (Sarosi ve ark., 2013).

Farkli kurutma tekniklerinin incelendigi bir aragtirmada kiiltiir mantarlar
vakumlu mikrodalga, sicak hava veya dondurularak kurutulmustur. Son triinlerin
renk, tekstiir, rehidrasyon orani ve duyusal skorlanmasi neticesinde dondurarak
kurutma tekniginin en iyi sonuglar verdigi, mikrodalga ile kurutmanin da benzer
sonuglar gosterdigi ifade edilmistir (Giri ve Prasad, 2009). Farkli bir caligmada ise
Sitaki mantarlar1 (Lentinula edodes) vakumlu mikrodalga veya vakumlu
mikrodalga+infrared kombinasyonlariyla kurutulmus ve kaliteleri incelenmistir.
Renk, rehidrasyon orani ve tekstlir gibi parametrelerin en iyi sonucun
mikrodalgatinfrared kurutmanin birlikte kullanildigi sistemden elde edildigi
belirtilmistir (Kantrong ve ark., 2014).

Zheng ve ark. (2015) yenidinya (Eriobotrya japonica) ¢igeklerini
dondurma, vakumlama, mikro dalga veya sicak hava olmak {izere 4 farkl sekilde
kurutmus ve kimyasal bilesimini incelemistir. Kurutma sonunda suda ¢Oziiniir
maddelerin en yiiksek oranda dondurarak kurutma metodundan elde edildigi,
vakumlama ydnteminde sicaklikla birlikte toplam fenol ve flavonoid bilesiminin
azaldig1 ancak aminoasit diizeyinin arttig1, sicak havayla kurutmada ise toplam fenol,

flavonoid ve aminoasit bilesiminin sicakligin 40°C’den 80°C’ye c¢ikartilmasiyla
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benzer egilim gosterdigi belirlenmistir. Arastirmacilar kimyasal bilesimin
korunabilmesi i¢in en uygun yontemin 420 Watt gii¢ ile dondurarak ve mikrodalga
ile kurutma yonteminin tercih edilebilecegini ifade etmislerdir.

Vakumlamayla kurutulan ¢oban ¢antasi bitkisinin (Capsella bursa-pastoris)
mikrodalga veya vakumla kurutulmasina kiyasla renk, klorofil ve Vitamin C
icerigini daha iyi muhafaza ettigi, daha kisa siirede kurudugu ve daha yiiksek
rehidrasyon oranina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica vakumla ve dondurarak
kurutma tekniklerinin aroma bilesenlerini daha iyi muhafaza ettigi de ayni
arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Zhang ve ark., 2016).

Yag asitlerinin miktar1 ve cesitliligi de yine kurutma seklinden etkilenen
onemli bir parametredir. Doymamis yag asitleri miktar1 bakimindan zengin olan i¢
findigin uzun siire bozulmadan muhafazasi i¢in nem igeriginin %6 seviyelerine
cekilmesi elzemdir (Turan ve Islam, 2019). Ozellikle giines altinda gerceklestirilen
dogal kurutma isleminde siire uzadikca serbest yag asidi miktarinin arttig1 (Fu ve
ark., 2016; Qu ve ark., 2016; Turan, 2019), kurutma esnasinda yiiksek sicaklik ve
oksijene maruz kalmalar1 durumunda ise yag oksidasyonunun arttig1 arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir (Wang ve ark., 2018; Turan ve Islam, 2019).

Findigin farkli sekilde dogal (¢imen veya beton ilizerinde) veya yapay
kurutulmasmin yag asidi kompozisyonunu istatistiki olarak Onemli diizeyde
etkiledigi de Turan ve Islam (2019) tarafindan tespit edilmistir. En yiiksek diizeyde
tekli doymamig yag asitlerine yapay kurutulan findiklarda, en diisiikk ise ¢imen
iizerindeki dogal kurutmada rastlanmistir. Ancak bu sonuglarin tam aksini bildiren
calismalar da mevcuttur. Turan (2018) tekli doymamis yag asitlerinin betonda dogal
kurutmayla yapay kurutmadakinden daha yiiksek sonuglar verdigini bildirmistir.

Diger taraftan findiklarin kurutulmasi esnasinda uygulanan sicakligin
siddetinin yiikselmesine bagli olarak oleik asit miktarinin artis gosterdigi (Ozdemir
ve ark., 2002), ancak diisiik sicaklikta kurutma siiresinin uzamasiyla oleik asit

iceriginin de azaldig1 belirlenmistir (Delgado ve ark., 2016).
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2.3. Rasyonda Narenciye Posasi1 Kullanimmmin Rumen Dinamikleri ve
Hayvanlarin Performansina Etkisi Uzerine Yapilan Calismalar

Posalar gibi insan beslenmesinde kullanilamayan diger gida endistrisi
artiklarinin hayvan beslemede kullanimi uzun yillardan bu yana siiregelmektedir. Bu
materyallerin tercih edilmesindeki en temel sebep ekonomik olmasidir. Ayrica
rasyona ucuz hammadde temininin yaninda posalar, i¢erisinde yer alan bazi aroma
maddeleri ve birtakim diger bilesenler nedeniyle yem tiiketimi, siit verimi, canl
agirhk artigin1  arttirmanin yaninda et ve siit gibi {irlinlerin besin madde
kompozisyonu ile organoleptik Ozelliklerinin iyilestirilmesi gibi artilar da
saglamaktadir. Insan dili {izerinde yaklasitk 9000, domuz ve kegilerde 15000,
tavsanlarda 17000 buzagilarda ise 25000 civarinda tat almaci yer almaktadir (Hof,
2000). Bu rakamlar memeli hayvanlarin yem tiiketimi tizerine yemin lezzetinin ne
kadar énemli oldugunun bir gostergesi sayilabilir. Nitekim narenciye aromasinin
koyun rasyonlarinda lezzet arttirict olarak kullanildigi (Ralphs ve ark.1995), ayrica
aromanin yem tiiketimini tesvik edici etkiye sahip oldugunu bildiren ¢alismalar da
mevcuttur (Hof, 2000; Sterk, 2008). Ote yandan, rasyonda musir yerine kurutulmus
portakal posasi kullaniminin erkek buzagilarda yem tiiketimi, canli agirlik degisimi
ve kan parametrelerini etkilemeden rahatlikla kullanilabilecegi Sahan ve Kutay
(2019) tarafindan ifade edilmistir.

Onceki yillarda rasyona de@isen oranlarda narenciye posalari girilerek
dogrudan hayvan beslemede kullanilmak suretiyle performans tizerine etkileri
incelenmistir. Fakat zamanla hayvan besleme biliminde de teknolojinin ilerlemesiyle
bircok yem hammaddesinde oldugu gibi narenciye posalart da degisik metotlarla
islenmis, ham veya islenmis haldeki bu posalarin rumende degisimlerini
gozlemleyerek performans ve f{iriin kalitesi iizerindeki etki mekanizmasini
aciklayabilmek adina in vitro sindirilebilirlik ¢alismalarina da bagvurulmustur.

Bhattacharya ve Harb (1973) Ivesi kuzularinda 400g/kg KM diizeyine kadar
kurutulmusg narenciye posasi kullanimmin misir igeren rasyonla beslenen kuzulara

benzer yem tliketimine sahip oldugunu tespit etmistir.
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Yiiksek lif ve seker icerigi sebebiyle enerjice zengin olan narenciye posalari
diger yandan ham protein bakimindan yetersiz goriilmektedir. Ruminant beslemede
kaliteli ve ucuz yem temini amaciyla iire veya amonyum hidroksitle iglenen ve iire
veya bakla ile takviye edilen narenciye posalar1 4x4 latin kare deneme deseninde
koglarin beslenmesinde kullanilmis, azot kaynaginin rumen organik madde
yikilabilirligine herhangi 6nemli bir etkisi bulunmamigtir (Rihani ve ark., 1993). Net
mikrobiyal azot sentezi, azot emilimi, tutulmasi: ve mikrobiyal etkinlik degerleri
iireyle islenen narenciye posalarinda amonyum hidroksitle islenen gruptan istatistiki
olarak daha yiiksek bulunmustur. Devaminda 32 bas kuzu iizerinde yiiriitiilen aym
calismada giinliik canli agirlik kazanglan iire ile takviye edilen grupta daha yiiksek
bulunmus, yemden yararlanma orani ve rasyon net enerji degerleri bakimindan bir
farklilik gdzlenmemistir. Arastirmacilar biiylime performansindaki farkliligin yem
tiikketimine bagli oldugunu ve kurutulmus narenciye posalarinin iire ile islenmesinin
azot kullanim etkinligi bakimindan {istiin nitelikli bir metot oldugunu ifade
etmislerdir (Rihani ve ark., 1993).

Belibasakis ve Tsirgogianni (1996) 2 gruba ayrilmis birden fazla dogum
yapmis Friesian siit sigirlarinda yiiriittiikleri ¢alismada; bir gruba %20 kurutulmus
narenciye posasiyla %30 siit yemi verirken, diger gruba %15 kurutulmus pancar
posasi, %8 6gutilmiis misir ve %27 siit yemi vermislerdir. Kuru madde, metabolik
enerji ve ham protein alimlari, siit verimi, siit protein igerigi ve verimi, siit laktozu,
stit toplam kuru maddesi ve yagsiz kuru maddesi muamelelerden istatistiki olarak
onemli diizeyde etkilenmezken; kurutulmus narenciye posasi kullaniminin siit yagi
icerigi ve toplam siit yagi verimini iyilestirdigini ifade etmislerdir.

Silva ve ark. (1997) ise; limon, portakal kabugu ve portakal kabugu silajinin
efektif rumen sindirilebilirliginin birbirine benzer oldugunu ayrica biiytlikbaglar i¢cin
tahil danelerine benzer sekilde yiiksek besin maddesi igerdigini tespit etmistir.

Besi danalarinda 2x2 faktoriyel tertipte yiiriitillen c¢alismada farkli

kaba:kesif yem oranlaria sahip (%20:80 veya %80:20) rasyonlarda dane musir;

21



2. ONCEKI CALISMALAR Harun KUTAY

diistik kesif yem iceren grupta %7 oraninda, yiiksek besi yemi iceren grupta ise %65
oraninda peletlenmis kuru narenciye posasiyla ikame edilmistir. Caligmadan elde
edilen bulgulara gore; yiiksek besi yemi iceren gruplarda misirin narenciye posasiyla
ikame edilmesi, yem tiiketimi ve canli agirlik kazancini biiyiik 6l¢tide baskilamis ve
besi performansi bakimindan en iyi sonug¢ %80 besi yem oranina sahip dane misir
iceren grupta gozlenmistir (Henrique ve ark., 1998). Siit sigirlarinda yapilan bir
baska calismada ise deneme gruplar1 kuru madde bazinda %23.6 narenciye posasi
veya %25.3 musir lapas: iceren yemlerle beslenmistir. Narenciye posasi tiiketen
grubun siit protein yiizdesi ve siit protein iiretimi daha diisiik bulunmus, rumen pH
diizeyi ve ruminal organik asit kompozisyonuna muamelelerin bir etkisi
gbzlenmemistir (Leiva ve ark., 2000).

Fonseca ve ark. (2001) disi kuzularla yaptiklar1 ¢calismalarinda %S5 fire ile
muamele edilmis bugday samani igeren rasyonlar farkli diizeylerde (0, 100, 200,
300, 400 g/kg) kurutulmus narenciye posasiyla takviye etmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore yapilan muamelelerin ruminal lif partikiilleri akigina herhangi bir
etkisi olmamig, ruminal sivi akisinda ise bir artis gézlenmistir. Fakat kurutulmus
narenciye posasi rumende kuru madde yikilabilirligini azaltirken, asetat {iretimine
herhangi bir etkisinin olmadigi, rasyonda 300 g/kg kuru maddeye kadar kurutulmus
narenciye posasit kullanimmin mikrobiyal protein kaynagini arttirmadigi
bulunmustur.

Cone ve ark (2002), 400 mg narenciye posasinin in Vitro inkiibasyonu
neticesinde fermente olabilir organik madde miktarin1 748 g/kg, HP ¢oziiniirliigiinii
867 g/kg, in vitro gaz iiretim miktarin1 360 ml/g olarak bulmustur. Yas narenciye
posasinin in vitro OM sindiriminin kurutulmusa kiyasla daha iyi oldugu, in situ KM
ve NDF sindiriminin kuru posa ile birlestirildiginde arttigi da bildirilmistir (Barrios-
Urdaneta ve arkl., 2003). Broderick ve ark. (2002), kurutulmus narenciye posast ile
yiiksek nemli taze misir basagmin 1:1 oraninda karistirilarak siit sigirlarina
verilmesinde sadece taze misir basagi ile beslenen grupta daha yiiksek ruminal pH

ve rumen amonyak degerine sahip oldugunu, kurutulmus narenciye posasi
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kullaniminin propiyonik asit tiretimini diisiiriirken; asetik asit, biitirik asit tiretimi ve
asetik:biitirik asit oranini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Bueno ve ark. (2002), 60 giin boyunca esit sayida toplam 32 bas disi ve erkek
Saanen oglaklariyla yaptiklar ¢aligmada %42:58 kaba:kesif yem oranina sahip
rasyonlarda %0, 33, 66 ve 100 oranlarinda misir ile kurutulmus narenciye posasini
ikame etmislerdir. Kurutulmus posa miktarindaki artisla birlikte giinliik canli agirlik
artis;, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranmmin kuadratik (parabol); ham
protein, ADF, NDF ve ham yag sindirilebilirliklerinin linear (oransal) olarak
iyilestigini, fakat diger organik besin maddelerinin etkilenmedigini ifade etmistir.
Sonug olarak; dane musirin kurutulmus narenciye posasiyla %40 oraninda ikame
edilmesinin, oglaklarin performansi1 iizerine en iyi etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Laktasyonun basindaki siit hayvanlarinda besin madde gereksinimi yiiksek
fakat yem tiiketimi siirli oldugu i¢in bu donemdeki hayvanlara daha konsantre
rasyonlarin hazirlanmasi ve yem tiiketimini tegvik edici modifikasyonlarin yapilmasi
uygun olacaktir. Bu agidan; yiiksek seker icerigine bagli olarak enerji diizeyinin fazla
olmasinin yaninda zengin aroma madde igerikleri nedeniyle narenciye posalari en
uygun alternatifler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda rasyonda iire kullanimi
durumunda yemin bozulan lezzeti narenciye posalariyla iyilestirilerek yem
tilketimindeki muhtemel disiisiin engellenebilecegi bildirilmistir (Wing, 2003).
Ayrica seker igerigine baglh olarak rasyon enerjisi de ylikseltilebileceginden iirenin
rumende daha efektif kullanilmasina da imkéan taniyacaktir.

Henrique ve ark. (2003), kuzularda yaptiklar1 ¢alismada dane misirin
narenciye posastyla ikame edilmesi neticesinde posa miktari arttikca kuru madde ve
toplam sindirilebilir besin madde aliminin da linear olarak artis egiliminde oldugunu,
rasyon kuru maddesinin %55’e kadar narenciye posasiyla ikame edilmesinin rasyon
lif ve azot kullanim etkinligini iyilestirdigini bildirmistir.

Barrios-Urdanetat ve ark. (2003) rumen kaniillii disi koyunlarda latin kare

deneme planinda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda farkli oranlarda karigtirilmis arpa ve
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kurutulmus portakal posasinin amonyakla islenmis samanin sindirimi iizerine
etkisini incelemiglerdir. Giinliik rumen pH’1, asetat, propiyonat ve biitirat iiretimine
muamelelerin herhangi bir etkisi gdzlenmezken; karisimda kurutulmus posa miktari
arttikca izobiitirat ve izovalerat iiretimi dnemli diizeyde azalmigtir. Rumen bakteri
yogunlugu yalnizca arpa kullanilan grupta daha yiiksek bulunmus, diger yandan
rasyonda kurutulmus portakal posasi miktar1 arttikca NDF sindirilebilirligi artmus,
idrarla piirin tiirevi maddelerin atilmasi ise azalmistir. Ancak diskiyla atilan piirin
tiirevleri lizerine muamelelerin herhangi olumlu bir etkisi tespit edilememistir.

Henrique ve ark. (2003), %20:80 kaba kesif yem oranina sahip rasyonlarla
beslenen kuzularda kuru madde bazinda %0, 25, 40 ve 55 oranlarinda dane musir ile
narenciye posasini ikame ettikleri ¢calismalarinda posa miktarinin artmasiyla ham
protein ve ADF sindirilebilirlik katsayisi {izerine linear bir etkinin oldugunu ancak
kuru madde, organik madde, ham yag, NDF ve hemiseliiloz sindirilebilirligi tizerine
herhangi bir etkinin tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Narenciye esansiyel yaglari aromatik oOzellikleri kadar antimikrobiyel
Ozellikleriyle de 6n plana g¢ikmaktadir. Yemlerde Kkotii depolama kosullart ve
kontaminasyona bagli bozulma ile kiiflenmeyi engelleme amaciyla 0.028, 0.056 ve
0.112 g/kg diizeylerinde narenciye yaglari yemlere uygulanmisg, bu yemler {izerinde
Escherichia coli (ATCC 25922) ve Salmonela enteritidis (IFO 3313) gelisimleri
incelenmistir. Yemlere 0.112 g/kg narenciye yagi uygulanmasinin E. coli tiremesini
24 saat, S. enteridis iiremesini ise 72 saat boyunca engelledigi goriilmistiir.
Antibiyotiksiz domuz yemlerinde 16 ve 21. giinlerde 8 ppb diizeyinde, anti-fungal
madde kullanilmasina ragmen 16. giinde 2 ppb, 21. giinde ise 4 ppb diizeylerinde
aflatoksin tespit edilmistir. Ancak narenciye esansiyel yaglariyla islenen yemlerde
aflatoksin tespit edilmemistir. Calismada kullanilan narenciye yaglarinin
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve rumen defaunasyonunda etkin rol
oynayabilecegi sonucuna varilmigtir. Ayrica yemlerin narenciye esansiyel yaglari
veya anti-fungal maddelerle islenmesinin 48 saat siireyle rumen sivisinda inkiibe

edilmesiyle pH, kuru madde veya organik madde sindirilebilirligini etkilemedigi,
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asetat ve propiyonat diizeyini dnemli diizeyde arttirdigi, toplam ugucu yag asidi
diizeyini etkilemedigi fakat amonyak azotu konsantrasyonunu azalttig1 gézlenmistir
(Nam ve ark., 2006).

Villareal ve ark. (2006) besi danalarindaki ¢alismasinda hayvan bagina
ginlik 0, 1.25 ve 2.5 kg peletlenmis narenciye posasi kullaniminin yiiksek
sindirilebilirligi sebebiyle kontrol grubuna nazaran toplam kuru madde alimini
arttirdigini belirtmistir. Bir baska calismada ise; Macias-Cruz ve ark. (2010) %40:60
kaba:kesif yem oranindaki kuzu besisi rasyonlarinda ¢ayir tilki kuyrugu otuna ikame
olarak yas portakal posasint %0, 25, 50, 75 ve 100 diizeylerinde kullanmistir. Yas
posa miktar1 arttikca giinlik yem tiiketimi, % canli agirlik, biiylime orani,
hemiseliiloz tiiketimi, KM, OM, HP, NDF ve hemiselilloz yikimi quadratik etki
(P<0.05) gosterirken; KM, OM ve HP alimi kiibik etki (P<0.05) gostermistir. Bu
degiskenler i¢in en yiiksek degerler ise %75 yas posa grubunda gozlenmistir. %75
diizeyinde yas posa ile ¢ayir otunun ikamesinin en iyi sonucu verdigi bildirilmistir.
Aragtirmacilar yas narenciye posasinin besin madde kompozisyonunun gayir tilki
kuyrugundan daha iyi olmasinin bu etkiyi sagladigini ifade etmislerdir.

Volanis ve ark. (2006) 18 aylik yastaki sagmal 66 bas Isfakiye siitcii
koyunlarinda silolanmis narenciye posasi kullandiklari ¢aligmalarinda siit verimi ve
siit kompozisyonlarini incelemislerdir. Posalarin silolanmasinda kuru maddede
%70.1 yas narenciye posasi, %10.2 bugday kepegi, %8.6 yulaf samani, %8.4 soya
fasulyesi kiispesi, %2.3 kalsiyum hidroksit ve %0.4 tuz kullanilmigtir. Denemede
muamele grubundaki koyunlara hayvan basina giinliik 3000 g narenciye posasi
silajinin yan1 sira 500 g kesif yem, 200 g yulaf samani, 400 g peletlenmis yonca
verilirken; kontrol grubuna 800 g kesif yem, 400 g yulaf samani ve 400 g peletlenmis
yonca verilmistir. Giinliik ortalama siit verimi kontrol grubunda %3 daha yiiksek
olmasina ragmen aradaki fark istatistiki olarak énemsiz (P>0.05) bulunmus, ancak
posa silaji1 tiiketimiyle siit yagi miktar1 %17, siitiin yagsiz kuru maddesi %5.4 daha
yiikksek bulunmustur. Buna bagli olarak %6 siit yagina gore diizeltilmis siit

verimlerinin muamele grubunda %6.6 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak
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canli agirhik degisimleri bakimindan gruplar arasinda herhangi bir fark
gozlenmemistir. Arastirmacilar elde ettikleri sonuglara gore narenciye posasi
silajinin  yliksek lif sindirilebilirligi ve rumen mikroorganizmalarinin sayisini
arttirarak bu etkiyi gostermis olabilecegini, peynir iliretmek amaciyla koyun siitii
iiretiminde rahatikla kullanilabilecegini tavsiye etmislerdir.

Oni ve ark. (2008), Afrika ciice kecileriyle yaptiklart 112 giinlik bir
calismada %88.5 kurutulmus bira posasi iceren kesif yemlerdeki posalart % 25, 50
ve 75 diizeylerinde kurutulmus narenciye posalariyla ikame etmislerdir. Hayvanlarin
yem tiiketimleri incelendiginde %50 kurutulmus narenciye posasi seviyesine kadar
kuru madde tiiketiminde bir artis gdzlenmis, narenciye posasi diizeyi %75°e
cikartildiginda ise kuru madde tiiketimi kontrol grubundan bile daha diisiik
bulunmus, aradaki bu fark ise istatistiki a¢idan onemli (P<0.05) bulunmustur.
Narenciye posasi diizeyi ile kuru madde tiiketimi arasindaki ters iligki, aragtirmacilar
tarafindan narenciye meyvelerinin kabuklarinda bulunan acims1 maddelerin yemin
lezzetini bozmasiyla iligskilendirilmistir. Deneme sonu canli agirlik, toplam canli
agirlik kazanci ve biliyiime oranlar1 bakimindan da benzer sonug elde edilmis,
yemden yararlanma orami en iyi %25 kurutulmus narenciye posast grubunda,
sirastyla da %50, %0 ve %75 kurutulmus narenciye posasi gruplarinda bulunmustur.

Kuzu besisi rasyonlarinda arpanin %0, 24 ve 35 diizeylerinde kurutulmus
narenciye posasiyla ikame edilmesinin narenciye posalarinda bulunan toplam yag
asidi tiiketimindeki artisa bagl olarak kuzu etlerinde 6zellikle 20:5 ve 22:6 omega-
3 c¢oklu doymamis yag asitleri miktarii arttirdigl, yine posalardaki fenolik
bilesenlerin rumende biyohidrojenizasyonu engelleyerek coklu doymamis yag
asitlerinin doymus yag asitlerine oranimi diisiirdigii bildirilmistir. Deneme
hayvanlarinin plazmalarinda vaksenik asit, rasyon posa igerigiyle orantiliyken; %35
posa grubunda rumenik asit miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Ruminal sivida ise
rasyon posa diizeyine bagl olarak stearik asit miktar1 azalmis, toplam konjuge

linoleik asit miktar1 ise artmigtir. Sonug olarak aragtirmacilar rasyonda arpa yerine
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kurutulmus narenciye posast kullaniminin kas i¢i yag asidi kompozisyonunu
tyilestirdigini ifade etmislerdir (Lanza ve ark., 2015).

Peixoto ve ark. (2015) %60:40 kaba:kesif yem oranina sahip kuzu besisi
rasyonlarinda musir kiispesinin farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) narenciye
posastyla ikame edilmesinin besin madde tiiketimi veya yikimina, rumen pH ve
amonyak azotu iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

Yapisal olmayan 3 farkli karbonhidrat kaynag ile 2 farkli kesif yem oraninin
rumen dinamikleri iizerine etkisini inceleyen Ferrari ve ark. (2016), %60 veya %80
kesif yem oranina sahip seker kamist silaji bazli rasyonlarda 6giitiilmiis dane musir,
kuru madde bazinda dane misirin %70’ oraninda peletlenmis narenciye posasi veya
musir flake ile ikame edilmesi seklinde deneme yemleri hazirlamiglardir. 6x6 Latin
kare deneme deseninde 14 giin siiresince rumen kaniillii 6 bas Nellore danalar bu
yemlerle beslenmistir. Rumenden toplanan 6rnekler incelendiginde rasyonda kesif
yem orani arttikga NDF yikiminin ve rumenden gegis hizinin diistiigii, bunun da kuru
madde ve NDF tiketimini azalttig1 tespit edilmistir. Diger taraftan ogiitiilmiis
musirin, posa veya misir flake ile kismen ikame edilmesinin de kuru madde ve ham
protein tiiketimini azaltirken, narenciye posasinin 6giitiilmiis misira kiyasla NDF
yikimini arttirip rumenden gecis hizini azalttigi gézlenmistir. Rumen parametreleri
g0z Oniine alindiginda ise, peletlenmis narenciye posasinin rumen pH’1 ve asetik asit
iretimini arttirdig1, propiyonik asit iiretimini de azalttigi belirtilmistir. Sonug olarak
ogiitiilmiis musirin  peletlenmis narenciye posasiyla kismen ikame edilmesinin
sindirim sisteminde toplam kuru madde ve NDF sindirilebilirligini iyilestirdigi tespit
edilmistir.

Yirmiyedi bas erkek italyan merinos kuzulari iizerinde 90 giin siireyle
yapilan bir bagka calismada, rasyondaki tahillarin kuru madde bazinda %20 ve %35
diizeyinde yas bergamot posasiyla ikame edilmesinin deneme sonu canli agirlik,
giinliik canli agirlik kazanci, kuru madde tiiketimi, yemden yararlanma orani ve
karkas agirlig: iizerine istatistiki herhangi bir etkisinin bulunmadigi bildirilmistir

(Scerra ve ark. 2018).
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Besideki 16 bas Sarole danasi ilizerinde yiiriitiilen c¢alismada deneme
gruplarina Ingiliz ¢imi hasilina diisiik protein yiiksek enerji kaynagi olarak 0 ve 2.25
kg/giin diizeylerinde narenciye posasi ilave edilerek 21 giinliik besleme uygulamasi
gerceklestirilmistir. Ardindan deneme hayvanlar1 2 giinii adaptasyon 8 giinii deneme
olmak tizere 10 giin boyunca metabolizma ahirlarina alinarak daha 6nceden tespit
edilen giinlik yem tiiketimlerinin %85’1 kadar deneme yemleriyle beslenmistir.
Denemede yesil ot giinde 2 6giin halinde sunulurken, narenciye posasi ise yalnizca
sabahlar1 verilmistir. Metabolizma ahirlarinda her 48 saatte bir diskilar, 24 saatte bir
de idrarlar toplanmistir. Narenciye posasi ilavesi toplam kuru madde alimin
arttirirken, yesil ot kuru madde alimimi diigiirmiis, fakat azot tiikketimi ve in vivo kuru
madde yikilabilirligini etkilememistir (P>0.05). Toplam ve idrarla bosaltilan azot
miktar1 narenciye posasi tiiketen grupta daha diisiik, digski yoluyla azot kayb1 ise
narenciye posast tilkketen grupta daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar elde edilen
bulgulara gore otlayan besi hayvanlarinda narenciye posasi gibi diisiik protein
yiiksek enerjili yemlerin kullanilmasinin toplam ve idrarla azot kaybini
onleyebilecek bir strateji olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir (O’Connor ve
ark., 2018).

Farkli yem hammaddelerinin in situ naylon torba teknigiyle
sindirilebilirliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada (Li ve ark., 2018) musir kogani,
damitilmig daneler, mantar kompost atigi, tatli patates nisasta artigi, narenciye posasi
ve piring samani 0, 2, 6, 16, 24, 48 ve 72 saat boyunca inkiibe edilmistir. 6. saatte en
yiiksek kuru madde yikimu tath patates atiginda gerceklesmis, takip eden 36, 48 ve
72. saatlerde ise en yiiksek kuru madde yikimi narenciye posasinda tespit edilmistir.
Tiim inkiibasyon zamanlarinda protein yikimi en diisiik piring samaninda, en yiiksek
ise damitilmis danelerde bulunmustur. Efektif NDF yikilabilirligi bakimindan ilk
siray1 tatli patates atig1 alirken, onu narenciye posasi ve piring samani takip etmistir.
Efektif ADF yikilabilirlikleri karsilastirildiginda ise tathi patates atigi ve narenciye
posasinin en yiiksek, damitilmis danelerin ise en diisiik degere sahip oldugu

bildirilmistir. Rumende yikilamayan protein ise %95.28 ile en yiiksek musir
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kocaninda, ardindan %54.49 ile narenciye posasinda tespit edilmistir. Sindirim
sisteminde yikimlanabilen proteinler incelendiginde ise en fazla damitilmig
danelerin proteinin yikima ugradigi, ardindan patates nisasta artigi ve sonrasinda
narenciye posasinin geldigi gézlenmistir.

Portakal posasinin 1, 2 ve 3 saat siireyle sicak hava yardimiyla kurutulmasi
neticesinde besin madde (ham kiil, ham protein, ham yag, ham seliiloz, ADF ve
NDF) miktarlarinin arttig1, azotsuz 6z madde ve metabolik enerji diizeyleri ise
kurutma siiresi uzadik¢a azalmigtir. Kurutma siiresi uzadik¢a organik madde
kayiplarinin gerceklestigi ve bu sebeple ham kiil diizeyinin arttig1 ifade edilmistir.
Ayrica kurutmayla birlikte kuru madde miktarinin artmasi Ca, Fe, K ve Na mineral
miktarlarini da arttirmigtir. Ayni ¢alismada limon ve greyfurt posalarinin 1 ve 2 saat
stireyle yine sicak havayla kurutulmasinin siire uzadik¢a ham kiil, ham protein, ham
seliiloz ve ADF diizeylerini once arttirip sonra azalttigini tespit etmistir  (Filik,
2013).

2.4. Rasyonda Narenciye Posas1 Kullanimmnin Siit Kompozisyonu, Siit ve Siit
Uriinlerinin Kalitesine Etkisi Uzerine Yapilan Calismalar

Kegi siitii insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir ve her gecen giin
onemi daha iyi anlasilmaktadir. Onceleri birkag baslik aile isletmeleri halinde ya da
50-60 bashik diigiik verimli yerli wrklarla yapilan keci yetistiriciligi, siitiiniin
kalitesine bagli olarak kullanim alanlarinin yayginlagsmasiyla biiyiiyerek endistriyel
boyutlara ulagsmistir. Daha biiyiik miktarlarda {iretilen inek siitiine kiyasla fiyatinin
yiikksek olmas1 iireticileri siit kegisi yetistiriciligine yoOnlendirmistir. Siit tipi
isletmelerin karliligl yalnizca {iretilen siit miktarina degil, siitiin kalitesine de
baglidir. Bu yiizden son donemlerde siitcii keci irklarinin veriminin arttirilmasinin
yaninda siit kalitesinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir.

Kegi siitii tiretimi; Diinya ¢capinda milyonlarca insanin refahi igin temel olan,
dinamik ve stirekli biiyiiyen bir sektdr olup bir¢ok iilkenin de ekonomisinin 6nemli

bir pargasidir (Yangilar, 2013). Kegi siitii icerdigi besin elementlerinin zenginligi ve
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bu elementlerin kolay sindirilebilmesi nedeniyle diger siitlerden farklilik
gostermektedir.. Ayrica Pyloric stenosis adi verilen ve besinlerin mideden oniki
parmak bagirsagina gegememesi veya gecisin sinirlanmasi ile inek siitlintin alerjik
etkisi goriilen insanlarin beslenmesinde kegi siitiinden faydalanilmaktadir (Anonim,
2015c¢). Fakat baz tiiketicilerin tat ve kokusuna karsi siite (6zellikle kegi siitii)
Onyargili olmasi bu essiz gidanin organoleptik 6zelliklerinin, bilhassa aromasinin
iyilestirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Siitlin aromaca zenginlestirilmesi isleme
esnasinda yapilabilecegi gibi hayvanlarin beslenmesinde modifikasyonlar yaparak
dogal yollarla da saglanabilmektedir. Nitekim yemlerdeki ugucu bilesenlerin siite
rumen ya da solunum sistemi vasitasiyla gecebilecegi onceki yillarda yapilan
caligmalarda da bildirilmistir (Dumont ve Adda, 1979).

Siit kalitesini belirleyen kriterler; renk, goriiniis, tat, koku, yogunluk gibi
fiziksel 6zellikler ile besin madde bilesimi, mikroorganizma sayisi, asitlik, aroma
maddeleri gibi kimyasal 6zelliklerden olusur. Bu 6zellikleri etkileyen en temel
Ozelliklerin baginda ise elbette hayvanlarin beslenmesi gelmektedir. Rumende
liflerin parcalanmasi sonucu meydana gelen asetik asit siit yagimin olusumundaki
temel faktorii olusturmaktadir. Yiiksek lif icerigindeki posalarin siit yagi miktarin
iyilestirdigi birgok aragtirmaci tarafindan da vurgulanmigtir. Ayrica rasyonda
narenciye posalarinin kullanimina bagli olarak siitte kaliteyi irdeleyen ¢aligmalar da
mevcuttur.

Hayvan beslemede kullanilan yem materyallerinin hayvansal iiriinlerin
kalitesine dogrudan veya dolayli olarak etki ettigi bilinmektedir. Marshall (1984)’e
gore yemden kaynakli aroma maddeleri rumende mikrobiyal metabolizma sonucu
meydana gelen keton madde olusumunun bir sonucudur. Ayrica siit ve siit
iirinlerindeki fenolik maddelerin hayvanlar tarafindan bazi yem bitkilerinin
tiikketilmesi, proteinlerin bakterilerce katabolizmasi, sterilizasyon maddeleriyle
kontaminasyon vb. diger faktorlerden kaynaklanabilecegi de bildirilmistir (Kinik ve
ark., 1996). Kiiciik yag globullerine ve yiiksek oranda kisa zincirli yag asitlerine

sahip olan kegi siitii bu yoniiyle diger siitlerden bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
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inek siitlinde bulunan ve yag globullerinin topaklasmasini saglayan agliitininin
olmayist kegi siitii yaginin homojen dagilimini saglamaktadir. Bu essiz 6zellikler
kegi siitiinden imal edilen iiriinlerin de kendisine has karakteristige sahip olmasi
saglamaktadir. Bunun yaninda kegi siitiiniin peynir mayasina karsi koyun ve inek
stitlinden yaklasik 2 kat daha fazla duyarli olmasi,daha ¢abuk ve kolay pihtilagsmasi,
isleme teknolojisi acisindan avantaj saglamaktadir.

Kegi siitii yagimin biiylik ¢cogunlugu (%98) trigliserit (veya triasilgliserit),
fosfolipit ve sterollerden olusmaktadir. Trigliseritler meme bezindeki siit
alveollerinin endoplazmik retikulumlarinin dis ylizeyinde yag asitleri ve gliserolden
itibaren sentezlenirler. Oncelikle biiyilk yag globulleri seklinde hiicrelerin
kenarlarina dogru yol alarak hiicre membranlarina tutunur ve ardindan hiicre
icerisine geger. Burada konjuge linoleik asidin 6nemli rol oynadigi bir sentez
gergeklesir ve biiyiik globuller hiicre tarafindan daha kiigiik yapidaki siit globullerine
dondstiiriiliir (Hurley, 2009). Kegci siitli yagini olusturan yag asitleri ise meme
bezlerindeki epitel hiicrelerden ya yeniden sentezlenir ya da dogrudan kandan temin
edilirler (Chilliard ve ark., 2003). Bu noktada iki enzim biiyiik rol oynamaktadir;
bunlar yag asitlerinin yeniden sentezinde gorev alan Asetil koenzim A-karboksilaz
ve yag asidi zincirlerinin uzamasini saglayan enzimatik aktif kompleks bir madde
olan Yag Asidi Sentaz’dir. Yag asitlerinin ekzojen kaynaklart meme bezlerine hem
esterlesmemis yag asitleri hem de lipoprotein pargaciklarindaki triasilgliserol
bilegenlerinin asil gruplarinin esterlesmis haliyle taginabilirler. Ruminantlarin meme
bezlerinde yeniden lipogenezisin iki biiyiik iirtinii kisa ve orta zincirli doymus yag
asitleri iken, uzun zincirli ve tekli doymamis yag asitlerinin sentezinde plazma
lipitleri katkida bulunmaktadir. Ruminantlarda yag asitleri rumende olusan asetattan
itibaren  sentezlenirken, tek midelilerde siit yag glikozdan itibaren
sentezlenmektedir (Clegg ve ark., 2001).

Kiiciik yapidaki yag asitlerinin aroma ve lezzet iizerine etkili bir faktor
oldugu bir¢ok aragtirmaci tarafindan ifade edilmistir (Uraz, 1983; Haenlein, 1995;

Agnihotri and Prasad, 1993; Atamer, 2002). Kegi siitiiniin yag asidi profili %12-14’i
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kaproik, kaprilik ve kaprik gibi kisa ve orta zincirli yag asitlerinden olugmakta, bu
da kendine has bir lezzete sahip olmasini saglamaktadir (Agnihotri ve Prasad, 1993;
Alichanidis ve Polychroniadou, 1995). Keg¢i siitiine ait yag asidi profilinin inek
siitiiyle karsilagtirllmast Cizelge 2.2.°de sunulmustur. Siit {irlinlerinin aroma
olusumunda, ucucu olmayan asitler (laktik, piriivik, oksalik, siiksinik), ugucu asitler
(formik, asetik, izovalerik, kapronik, kaprilik, kaprik, propiyonik ve biitirik asit),
karbonil bilesenleri (asetaldehit, aseton, asetoin, diasetil), aminoasitler (serin,
glutamik asit, prolin, valin, 16sin, tirozin vb.) aktif rol oynamaktadir (Tamime and
Robinson, 1985). Ayrica siit frlnlerinin fermantasyonunu gergeklestiren
mikroorganizmalarin proteolitik faaliyetleri nedeniyle meydana gelen serin,
glutamik asit, prolin, valin gibi aminoasitler de aromanin sekillenmesine dogrudan
ya da asetaldehide parcalanarak dolayli sekilde katkida bulunmaktadir. Ancak bu
aminoasitlerin diizeyinin fazla olmasi durumunda lezzette bozulma ve acilagsma

meydana gelmektedir (Asperger, 1977).
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Cizelge 2.2. Kegi ve inek siitiiniin yag asidi profillerinin kargilagtirilmasi (*Posati ve
Orr, 1976; *Zan ve ark., 2005; Kompan ve Komprej, 2012).

Yag asidi _— Kegi sutl Kegisutd | =

(mg/100 g siit) Kegi siti?! (yUksek (daglik arazi) Inek satd
rakim)? 2

C4:0 bitirik 130 - - 110
C6:0 kaproik 90 - - 60
C8:0 kaprilik 100 106 85 40
C10:0 kaprik 260 433 321 80
C12:0 laurik 120 228 149 90
C14:0 miristik 320 441 392 340
C16:0 palmitik 910 984 990 880
Ci16:1 80 - - 80
palmitoleik
C18:0 stearik 440 333 300 400
C18:1 oleik 980 - - 840
C18:2 linoleik 110 103 76 80
C18:3 linolenik 40 32 26 50

Siit ve siit liriinlerinin besin madde kompozisyonu, yag asidi profili ve
aromasinin sekillenmesinde rasyonda kullanilan kaba:kesif yem orani, kaba yemin
¢esidi, hammaddelerin bilesimi ve sindirim sisteminde besin maddelerinin
metabolizmasi gibi dogrudan ya da dolayli etkin rol oynayan beslemeyle alakali bir
¢ok faktor bulunmaktadir. Farkli arastirmacilar da bu savi destekler nitelikte ifadeler
kullanmistir (Nudda ve ark., 2003; Bernard ve ark., 2009; Kompan ve Kompre;j,
2012). Chilliard var ark. (2007), siit ke¢ilerinin rasyonlarinda belirli bir diizeye kadar
yag kullaniminin siit verimi ve protein igeriginde degisiklige neden olmadan siit yagi
dretimini arttirdigin1  bildirmistir. Baska bir c¢alismada rasyonda balik yagi
kullaniminin rumen sivisinda cis-9, trans-11 konjuge linoleik asit ve trans11 C18:1
tiretimini arttirip; trans-10, C18:1 ve trans-10, cis-12 konjuge linoleik asit {iretimini
baskiladigi Hou ve ark. (2011) tarafindan bildirilmistir. Rasyondaki 6zellikle kaba
yemin ¢esidi ile igerigindeki bitkisel yag asitlerinin interaksiyonu siit yag asidi
profilinin sekillenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Yag takviyesiyle birlikte C10:0—
C16:0 gibi yag asitlerinin yeniden sentezinde bir azalma meydana gelirken; C18:0,

cis-C18:1, konjuge linoleik asit ve goklu doymamus yag asidi kompozisyonunda artis
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gozlenmis, bu sonuca gore de hayvanlarin performansinda olumsuz etki
gostermeden bitkisel yaglarin yag asidi profilinde bir takim faydali degisimler
saglayabilecegi tespit edilmistir (Bernard ve ark., 2009). Yiiksek diizeyde ¢ayir
otuyla beslenen kecilerin siit yag1 iceriginde diisiik oranda ¢ayir otuyla beslenenlere
kiyasla daha fazla miktarda C4:0, C6:0, C18:0, C18:1, C18:3, C20:0, izo-, ante-izo-
yag asitleri bulunurken; daha diisiik diizeyde C10:0, C12:0, C14:0, C16:0 ve C18:2
yag asitleri tespit edilmistir (LeDoux et al., 2002). Rasyon bilesiminde yer alan
hammaddelerin veya otlaklardaki bitkilerin besin madde igerikleri bulunduklari
iklim, toprak vyapisi, rakim, giibreleme gibi faktorlere gore de degisim
gosterebilmektedir. Zan ve ark. (2005) 615-630 m rakima sahip yiiksek bolgelerde
otlayan kecilerle 1060-1075 m rakimdaki daglik alanlarda otlayan kegilerin siit yag
asidi profillerinin 6zellikle kisa zincirli doymus yag asitleri bakimindan farkli
degerlere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde bitkilerin sekonder
metabolitlerinden olan tanenlerin rumende protein yikimini baskilayarak siit ve siit
proteini liretimini arttirdigi, terpenlerin de siit ve peynirlerin duyusal 6zelliklerini
degistirdigi ifade edilmistir (Vasta ve ark., 2008). Diger arastirmacilar tarafindan
ruminantlarin rasyonlarinda narenciye posasinin yas, kurutulmus veya silaj gibi
farkli sekillerde kullanilmasiyla da buna benzer sonuclar elde edilmistir.

Yiiksek miktarda musir (%8 kurutulmus narenciye posasi igeren) veya
kurutulmus narenciye posasi iceren yemlerle yapilan beslemenin siit sigirlarinda
performans ve siit kompozisyonu {izerine etkisinin arastirildigi c¢aligmada,
muameleler arasinda yem tiiketimi, siit verimi ve siit protein igerikleri benzer
bulunmus, ancak yiiksek miktarda kurutulmus narenciye posasi tiiketen grubun siit
yag1 ve yagsiz kuru madde miktarlarinin diger gruptan daha yiiksek degerlere sahip
oldugu belirtilmistir (Van Horn ve ark., 1975).

Ke¢i ve koyun siitlerinin diger siitlerden ayirt edilebilecek seviyede
kendilerine has aromatik 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Bu siitlerde kec¢imsi
veya koyunumsu olarak tabir edilen 6zel aromalarin siit yagi bilesiminde olusan

dalli-zincirli ugucu yag asitlerinden ileri geldigi ifade edilmektedir. Ozellikle bu yag
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asitleri arasinda bulunan 4-metiloktanoik asit (4-Me-8:0), 4-etil-oktanoik asit (4-Et
8:0) ve 4-metilnonanoik asidin s6z konusu aromalarin olusumunda en temel faktorler
oldugu bildirilmistir (Brennand ve ark., 1989).

El-Sayed (1994) yaptigi ¢alismada Holstein Friesian siit sigirlarina musir
veya arpanin kismen ya da tamamiyla kurutulmus portakal veya limon posastyla
ikame edilmesinin siit verimi, siit yag1 ya da siit aromasina olumsuz herhangi bir
etkisinin bulunmadigini bildirmistir.

Fegeros ve ark. (1995), diisiik verimli siit¢ii koyun rasyonlarinda kesif
yemdeki dane yemlerin kuru madde bazinda %30’a kadar (rasyon toplam kuru
maddesinin %11°1 kadar) narenciye posasiyla ikame edilmesinin siit verimi, siit yagi,
proteini veya laktoz igerigine bir etkisinin olmadigini, fakat siit yag asitlerinden
biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asit oranlarinin mumaelelerden 6nemli (P<0.05)
diizeyde olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.

Hayvanlarin otladiklar1 alanlarin rakiminin siit ve peynir aromasi olusumuna
etki ettigi Buchin ve ark. (1999) tarafindan bildirilmistir. Yiiksek bolgelerdeki
otlaklarda ve dolayisiyla buradaki hayvanlarin rasyonlarinda daha ¢ok dikotiledonlar
yer almaktadirlar. Bu bitkilerin seskiterpenler bakimindan oldukg¢a zengin oldugu
ifade edilmektedir (Carpino ve ark., 2004; Battelli ve ark., 2004). Bu bilesenler ayni
zamanda siitliin aromasina da etki etmektedir (Claps ve ark., 2001; Fedele ve ark.,
2005). Dolayisiyla bitki ¢esitliligi ve tilirlerine, yani besin madde igerigine bagh
olarak siit ve peynirlerin aroma &zelliklerinin degisebilecegi yine Buchin ve ark.
(1999) tarafindan rapor edilmistir.

Siit sigirlarinda yapilan bir ¢aligmada deneme gruplarina %20.5 narenciye
posasi veya %19.5 misir kiispesi iceren yemler verilmis, narenciye posasi tiikketen
grubun toplam siit verimi, %3.5 yag ve proteine gore diizeltilmis siit verimleri ile siit
yag1 ve siit protein iiretimi daha diisiik, siit yag1 ve siit iire diizeyi ise daha yiiksek
bulunmugstur. Sigir rasyonlarinda nétral ¢ozlinen lif oraninin degistirilmesiyle siit
iretimi ve kompozisyonu, ruminal fermantasyon ile azot kullaniminin

degistirilebilecegi aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Leiva ve ark., 2000).
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Solomon ve ark. (2000), laktasyondaki Holstein siit sigirlarmim yiiksek
nisasta veya yiiksek pektin iceren yemlerle beslenmesinin siit verimi ve
kompozisyonuna etkilerini aragtirmislardir. Yiiksek nisasta grubu rasyonunda
hayvan basina giinliik 204 g/kg KM diizeyinde dane muisir kullanilmis, yiiksek pektin
grubu rasyonunda ise pektin kaynagi olarak hayvan basina giinliik 207 g/kg KM
diizeyinde kurutulmus narenciye posasi kullanilmigtir. Calisma sonunda
muamelelerin siit verimi ve siit yag icerigine istatistiki olarak herhangi bir etkisi
bulunmamus, ancak siit protein igeriginin yiiksek nisasta icerigine bagli olarak
rumende mikrobiyal protein sentezini tesvik etmesi sebebiyle misir grubunda daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dogal otlaklarda serbest otlayan laktasyonun sonundaki siit koyunlarina yas
limon posas1 verilmesinin siit verimini posa tikketmeyen gruba kiyasla %19 arttirdigi,
siit protein igerigini azalttig1, fakat siit yag konsantrasyonu, azot fraksiyonlari ve siit
pihtilagma 6zelliklerini degistirmedigi bulunmustur (Todaro ve ark., 2004).

Volanis ve ark. (2004) dane misir/soya kiispesi/yulaf samani bazli TMR ’nin
portakal silajiyla %79.5 oraninda ikame edilmesi lizerine siit¢ii koyunlarda arastirma
yiirtitmislerdir. Arastirmacilar kontrol grubunun siit verimini %12 daha yiiksek,
portakal silaji grubunun siit yagi miktarinin ise %16 daha yiiksek oldugunu tespit
etmiglerdir. Siit protein diizeyi de siit veriminde oldugu gibi muameleden olumsuz
etkilenmigtir. Portakal posasi kullanimiyla siit verimi ve proteinindeki bu diigiisiin
rumende mikrobiyal protein sentezi ve rumenden gegis hizindaki azalmayla, siit
yagindaki artig ise portakal silajinda bulunan kolay yikilabilir lifin asetik asit
iiretimini arttirmasiyla etkisiyle aciklanabilecegi bildirilmistir.

Yiiksek miktarda yogurt otu, beyaz hindiba ve orman iplik¢igi gibi
dikotiledon bitkilerin yogun oldugu otlaklarda yayilan kegilerin siit {irlinlerinde
aromatik 6zellige sahip seskiterpenlerin de bol miktarda bulundugu, buna karsin
domuz ayrig, ingiliz ¢imi ve kil¢iks1z turna gagasi bitkilerinin bulundugu otlaklarda
yayilan kecilerin siit iiriinlerinde daha diisiik diizeyde seskiterpenlere rastlandig

bildirilmistir (Fedele ve ark., 2005).
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Narenciye meyvelerinin tiim halde farkli diizeylerde (%0, 10, 20, 30) siit¢ti
koyunlarin rasyonlarinda kullanildig1 ¢alismada siit verimi ve komponentleri Piquer
ve ark. (2011) tarafindan incelenmistir. En yiiksek siit verimi %10 narenciye tiiketen
grupta tespit edilmis; %30 narenciye meyvesi alan grubun siit verimi ve kazein
diizeyi en diisiik bulunmustur. Ayn1 ¢alismada narenciye kullanim diizeyi arttikca
stit toplam kuru madde ve yag diizeyinin de iyilestigi goriilmiis, laktoz ve ¢coziinebilir
protein diizeyleri ise muamelelerden etkilenmemistir.

Salvador ve ark. (2014), narenciye posasiyla beslenen kecilerin siitiinden
daha diisiik pH, su aktivitesi yaninda; sarimsi-yesil renkte, daha yiiksek yag igerigine
sahip, daha sert ve kivamli, tiiketici tarafindan daha hos karsilanan kec¢imsi aromali
ve tuzlu peynir elde edilmesini sagladigini bildirmistir.

Santos-Silva ve ark. (2016), siit¢ii koyunlarda rasyon tahiliyla kurutulmus
narenciye posasini ikame ettikleri ¢alismalarinda posa tiiketen hayvanlarin daha
yiiksek siit verimi ve kuru madde tiikketimi egiliminde oldugunu bildirmistir. Aym
calismada peynir iretimi igin gerekli olan parametrelerden yalmizca laktoz
kurutulmus narenciye posasi tiikketen grupta diisiik bulunurken; diger parametrelerin
muamelelerden etkilenmedigi tespit edilmistir. Arastirmacilar siit yag asidi
profilinde ise kurutulmus narenciye posasi tiikketimine bagli olarak yalnizca 11-18:1
ve cis-9,trans-11-18:2 yag asitlerinin kismen arttigini ifade etmislerdir.

Todaro ve ark. (2017) koyunlarda yas limon posasiyla yapilan beslemenin
slit yag asidi profilinde toplam yag asidi i¢erigini arttirirken; kisa ve orta zincirli yag
asitlerine etkisinin bulunmadigini, 6te yandan uzun zincirli yag asitlerinden yalnizca
C15:0, C15:0 anteiso, C18:1 t11 (vaksenik asit) ve CLA C18:2 c9 t11( rumenik asit)
miktarlarini arttirdigini ifade etmistir.

Narenciye posalari mineral madde igerigi ve sindirilebilirligi agisindan da
dikkatle irdelenmesi gereken yem kaynagidir. Bilindigi gibi canlilarin viicudunun
yapisi organik ve inorganik maddelerden olugmakta, organik kisim protein, yag ve
karbonhidratlardan; inorganik kisim ise su ve minerallerden meydana gelmektedir.

Siit, insanlarin beslenmesi agisindan oldukg¢a 6nemli olan bazi protein ve yaglarla,

37



2. ONCEKI CALISMALAR Harun KUTAY

vitaminlerin hemen hepsi ve bazi mineral maddeleri de biinyesinde barindirmaktadir.
Ozellikle kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum, sodyum ve klor siitte bulunan
makro minerallerin basinda gelmektedir. Siitteki kalsiyumun yaklasik % 67’si, fosfat
tuzlariin %44’ ve magnezyumun %35°1 kazein misellerine bagli, geri kalan kisnu
ise ¢oziiniir halde serum fazinda bulunmaktadir (Oste ve ark., 1997). Bu mineraller
kas ve iskelet sisteminin yapisina katilarak viicudun temel yapi tasi olusturma roliinii
iistlendigi gibi; 6zelde biiylime gelismenin saglanmasi, kaslarin kasilmasi, iireme
fonksiyonlarinin gergeklestirilmesi, enzim ve hormonlarin iiretilmesi, anyon-katyon
dengesinin saglanmasi ve kanin yapisinin olusturulmas: gibi goérevleri de yerine
getirmektedir. Bununla birlikte, 1s1l islemler karsisinda pihtilagmay1 6nleyerek siitiin
stabilitesinin korunmasi, siit ve siit {irlinlerinin biyokimyasal reaksiyonlarinda
katalitik etki yapmasi gibi gorevleri de gerceklestirmektedir. Insan saglig1 igin biiyiik
O6neme sahip olan siitlerin mineral madde igerikleri hayvanin tiirii ve 1rki, laktasyon
sayisi, meme sagligi, mevsime ve hayvanlarin beslenme durumuna gore degisiklik
gosterebilmektedir. Yaygin olarak iiretim ve tiiketimi gergeklestirilen inek siitii ile

kegi siitiiniin mineral madde igerikleri Cizelge 2.3.’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Inek ve kegi siitlerinin mineral madde igerikleri (Ceballos ve ark., 2009).

Mineraller inek (% kiil) Kegi (% kiil)
Kalsiyum 17.47 21.14
Fosfor 13.39 15.86
Magnezyum 1.44 1.72
Demir 0.02 0.02
Bakir 0.006 0.002
Cinko 0.07 0.07

Mineraller viicut tarafindan sentezlenemeyen ancak viicut i¢in elzem olan
ve ayni zamanda tiim biyokimyasal olaylardan yapisi bozulmadan ¢ikabilen nadir
besin Ogelerindendir. Dolayisiyla hayvan beslemede mineraller, organizmanin
ihtiyact dogrultusunda mutlak surette yemlerde yeteri kadar bulunmalidir. Rasyonu
olusturan hammaddeler az veya ¢ok miktarlarda mineral madde i¢ermektedir ve bir
eksiklik s6z konusu oldugunda yem katki maddeleriyle rasyon mineral madde

bilesimi takviye edilir. Bu maddeler hayvanin genel yasama fonksiyonlarinin saglikli
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calismasini saglamanin yani sira, hayvansal irlinlerin mineral igerigini de
zenginlestirmektedir. Her yem hammaddesinin kendine 6zel mineral madde bilesimi
bulundugu gibi, mevcut ¢aligmanin ana materyali olan narenciye posalar1 da birgok

mineral madde bakimindan zengindir (Cizelge 2.4.).

Cizelge 2.4. Narenciye posalarinin mineral madde igerikleri (Bampidis ve Robinson,

2006).
Mineraller n Ortalama SEM
Kalsiyum (g/kg KM) 13 16.0 1.6
Fosfor (g/kg KM) 13 1.1 0.1
Magnezyum (g/kg KM) 9 1.2 0.1
Potasyum (g/kg KM) 9 8.2 0.7
Sodyum (g/kg KM) 8 5.8 2.0
Kukart (g/kg KM) 2 0.8 0.2
Kobalt (mg/kg KM) 1 0.1
Bakir (mg/kg KM) 5 3.0 0.8
Demir (mg/kg KM) 5 85.7 16.9
Mangan (mg/kg KM) 6 9.5 2.6
Cinko (mg/kg KM) 6 34.1 7.3

Vegarud ve ark. (2000) siitteki mineral maddelerin inorganik iyon ya da
proteinler, karbonhidratlar, peptidler, yaglar ve diger kii¢iik molekiillerle kompleks
halde bulundugunu bildirmistir. Siit igerigindeki kalsiyumu baglayan en temel
maddelerin kazein yapisindaki osi-kazein, asy-kazein, p-kazein ve k-kazein oldugu,
bununla birlikte peynir altt suyu proteinleriyle laktoferrinin de kalsiyum,
magnezyum, ¢inko, demir, sodyum ve potasyum gibi spesifik mineralleri kendisine
bagladigi ifade edilmistir.

Misirin %0, 33, 66 ve 100 oranlarmda kurutulmus narenciye posasiyla
ikame edilerek oglak beslenmesinde kullanilan 60 giin siireli calismada kalsiyum

sindirilebilirliginin posa miktarina bagl olarak dnce azalip sonra arttig1 ve en yliksek
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posa tiiketen grupta ciddi sekilde kétiilestigi gézlenmistir. Fosfor yarayisliligi posa
miktarina bagli olarak artis gostermis fakat en yliksek posa tliketen grupta
kalsiyumda oldugu gibi hizla koétillesmistir. Magnezyum sindirilebilirligi genel
olarak posa miktar1 artisiyla diisiis egilimi gostermis, kiikiirt sindirilebilirliginde
Once azalan, ardindan artan ve yine azalan bir egilim s6z konusu olmustur (Bueno
ve ark., 2002).

Slacanac ve ark. (2011) keci ve inek siitiiyle bunlarin {iriinlerinin mineral
madde bakimindan birbirinden farklilik gosterdigini ifade etmislerdir. Hirvatistan’da
yapilan ¢calismada kegi siitii ve kegci siitiinden iiretilen Beyaz Dilim peynirlerinin inek
stitii ve peynirlerinden daha yiiksek diizeyde fosfor, magnezyum ve demir, esit
diizeyde kalsiyum icerdigi ancak keci siitii ve peynirinin ¢inko iceriginin daha diigiik
oldugu bildirilmistir. Ote yandan, s6z konu makro ve mikro elementlerin siit
iiriinlerinde miktarlarinin siitten daha fazla oldugu da arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir.

Genel olarak yliksek bolgelerde yayilan ve dogal c¢ayirla beslenen
hayvanlarin silajla beslenen hayvanlara nazaran daha yiiksek oranda mineral madde
igerigine sahip siitler iirettigi (Bartowska ve ark., 2006; Tognato, 2015), meralarin
bitki kompozisyonunun ise iklim ve rakima bagli olarak degisiklik gosterdigi
bildirilmektedir. Dolayisiyla besin madde kompozisyonlari da bu faktorlerden
etkilenmektedir. Farkli yiikseltilerin siit kompozisyonuna etkisinin incelendigi
calismada 1300-1800, 1800-2500 ve 2500-3200 m rakimda otlayan 60 bas Moghani
koyunlarindan siit numuneleri toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda siit yag,
protein, kiil, yagsiz kuru madde bilesimleriyle kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum
ve magnezyum igeriklerinin de farkli rakimlarda birbirinden farkli degerlere sahip
oldugu tespit edilmistir (Qeshlagh ve ark., 2016).

Hayvanlarin otlayarak veya ahirda beslenmesinin de diger siit bilesenlerinde
oldugu gibi siit mineral madde icerigine de etkisi bulunmaktadir. Siit sigirlarmin
farkl1 bitki kompozisyonuna sahip (Ingiliz ¢imi veya ak iiggiil agirlikli) otlaklarda

veya kapali sistemde TMR ile beslenmesinin siit mineral madde diizeyini degistirdigi
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bildirilmistir (Gulati ve ark., 2018). Arastirmacilar, ¢alismadan elde edilen siitlerde
kalsiyum, fosfor ve sodyum diizeylerinin ingiliz ¢imi agirlikl1 otlaklarda beslenen
grupta daha yiiksek, diger otlak ve TMR gruplarinda benzer tespit etmis, magnezyum
diizeylerinin ise besleme seklinden etkilenmedigini bildirmislerdir.

Merada otlayan siit sigirlarina bir ¢esit su yosunu olan ve biyolojik iyot
deposu olarak bilinen laminarya kiispesinin hayvan basina giinliik 113 g verilmesiyle
kuru madde tiiketimi ve siit iyot konsantrasyonunun arttig1; ancak siit verimi ve
kompozisyonu tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Antaya ve ark.,
2019).

Siit bilesimindeki mineral madde kompozisyonunun siit kazein miktarryla
iligkili oldugu Moatsou ve Sakkas (2019) tarafindan ifade edilmistir. Ciinkii siit
icerigindeki minerallerin biiyiik bir kismi siit kazein misellerine bagli olarak
bulunmaktadir. Dolayisiyla kazein miktar1 inek siitinden daha fazla olan koyun
stitlerinde mineral madde miktar1 da daha fazladir. Ancak bu durumun peynir alti
suyunun uzaklastirilmasi ve tuzlama nedeniyle peynir igin gecerli olmadigi
bildirilmistir.

Dunshea ve ark. (2019) siitlerdeki mineral madde diizeyinin mevsim,
laktasyon donemi ve bakim-besleme uygulamalarindan etkiledigini ifade
etmiglerdir. Rasyonda mineral madde artisina bagli olarak siitteki kalsiyum, fosfor
ve potasyum diizeylerinin de arttig1 ayni arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Siit ve siit Uriinlerinde 6nemli kalite parametrelerinden birisi de aromadir.
Insanlar tarafindan gidalarmn tercih edilmesinde dncelikli olarak gérme sonrasinda
koklama ve tatma gibi duyusal degerlendirmeler 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
gorsel ve yapisal degerlendirmenin ardindan aroma, tiiketici tercihinde 6nemli
derecede etkili olmaktadir. Genel olarak aroma; gidalarin agizdayken dil, burun ve
bogaz tarafindan hissedilen tat, koku ya da lezzetlerin biitiinii olarak ifade edilebilir.
Siit ve siit lirlinlerinde aroma olusumu hayvanlarin tiikettikleri yem, siitiin kalitesi,
isleme teknigi, mikrobiyal yiik ve ¢esitliligi, siit iiriinlerinin olgunlagmasi siirecinde

meydana gelen kimyasal, mikrobiyal veya biyokimyasal olaylar gibi birtakim
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faktorlerden etkilenmektedir. Siitte aroma verici maddeler ¢ok sayida bilesenin
birlikteligi ile olusurken; serbest formdaki yag asitleri, keton maddeler ve siilfiir,
aldehit ve alkoller en sik rastlanilanidir. Siit ve siit iiriinlerinin lezzetliligini etkileyen
temel faktorlerden biri hayvanin beslenmesi, tiikettigi yemin bilesimidir. Yemlerde
bulunan aroma maddeleri ya oldugu gibi dogrudan ya da metabolizmas1 esnasinda
farkl bilesenlere doniistiiriilerek dolayl sekilde {iriinlerin lezzetine etki etmektedir.
Siitte tat sekillenmesine etki eden en 6nemli faktorlerden olan yaglardan aroma

maddelerinin olusumu Sekil 2.1.’de sunulmustur.

Trigliserit
Lipaz

Yag Asidi

B-oksidasyon B-oksidasyon Doymams yag
l i asitleri
p-ketoasitler 4- veya 5- l
Hidroksiasitler Hidroperoksitler
Hidroperoksit
livaz
Metil ketonlar Aldehitler
¥

Sekonder alkoler Serbest yag ¥ veya d Asitler Alkoller

Asitleri laktonlar

Sekil 2.1. Yaglardan aroma maddeleri sentezi

Gilinlimiizde tiiketiciler tarafinda kdy yumurtalarinin ¢iftlik yumurtalarina
nazaran daha lezzetli bulunmasi besleme-iiriin aroma gelisimine en iyi
orneklerdendir. Serbest haldeki tavuklar farkli besin maddelerine diledigi zaman
ulasip yumurta aromasini zenginlestirebilirken, kafes sisteminde hayvanlarin

gezinme imkaninin bulunmamasi ve yalnizca Oniine sunulan yemleri tiikketme
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zorunlulugu nedeniyle biinyesine katabilecegi aroma bilegenleri
siirlandirilmaktadir. Mevcut ¢alisma kapsaminda kullanilan kurutulmus portakal
posasi da kabuk kisminda yogunlasmis aroma maddeleri nedeniyle hayvanlar
tarafindan istahla tiiketildigi gibi, sz konusu aroma maddelerinin siite gegebilme
durumu da bulunmaktadir.

Ruminant rasyonlarinda aromatik 6zellikteki farkli yem veya yem katki
maddelerinin kullanimu ile siit ve st triinleri aromasi arasindaki iliski farkli
caligmalara konu olmustur. Siite gecen aroma bilesenlerinin hangi yollarla ve ne
sekilde gerceklestigi glinlimiizde biliniyor olsa da onceki yillarda bu konu {izerine
ciddi arastirmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan birinde hayvanlara ruminal veya
trakeal fistiil takilmis; esterler, alkoller, keton maddeler, aldehitler, yag asitleri veya
dimetilsiilfit gibi maddelerin akciger mi ya da rumen tarafindan mi siite aktarildigi
incelenmigtir. Bu maddeler 25-50 ml gibi biiyiik degerlerde dogrudan rumene veya
buhar halinde akcigerlere gonderilmis, yag asitleri disinda, geri kalan biitiin
bilesiklerin her iki yolla da siite gegtigi tespit edilmistir. S6z konusu iki aktarim
yolunda da siite gegen madde miktar1 ayni bulunmus, yalnizca gegis siiresi akciger
yoluyla 2 kat daha hizli bulunmustur (Dougherty ve ark., 1962).

Ruminant yemlerinde her ne kadar rumen mikroorganizmalar1 {izerine
toksik etkisi sebebiyle yag kullanimi sinirli olsa da rasyonda diisiik miktarda yag
kullaniminin daha sert ve peynirimsi aromali siit yagi iliretimine neden oldugu
belirtilmistir. Ancak rasyonda rumen propiyonat metabolizmasinin tesvik
edilmesiyle oleik asitten tatlmsi, ahududu tadinda y-dodekanolakton ve linoleik
asitten yine ayni tada sahip y-dodec-cis-6-enolakton olusumu gergeklestigi ifade
edilmistir. Ayrica giir otlaklarin daha koyu renkli, fitol, dihidrofitol, fiten ve
fitadienler bakimindan daha zengin siit iiretimini sagladigi, kotii kalitedeki silajlar
ve bir takim otlarin ise ya dogrudan siite gecerek ya da hayvanlarin beslenme
biyokimyasina etki ederek istenmeyen tada sahip oldugu bildirilmistir (Urbach,
1990).
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Hayvanlarin yayildig1 alanlarda bulunan kara tere otunun diisiik diizeyde
dahi tiiketilmesiyle siitte yanik bir tada sebep oldugu gozlenmistir. Tiiketici
tarafindan hos karsilanmayan bu lezzete birincil olarak benzil metil siilfit ve benzil
merkaptan isimli iki bilesigin neden oldugu tespit edilmistir (Walker ve Grazy,
1970). Bu maddeler kara terenin bigilmesi veya koparilmasiyla aktive olan
enzimlerin aktivitesinde benzil glikozinolattan benzil tiosinolat serbestlesmesiyle
meydana gelmektedir (Wilson, 1992).

Sigirlarin beslenmesinde sogansi bitkiler kullanimiyla siitte sogan benzeri,
bazi yonca cesitlerinin kullanimina bagl olarak o6zellikle tar¢inda yogun halde
bulunan ve taze bicilmis ot kokusu veren kumarin, yiiksek miktarda kirmizi ii¢giil
tilketimine endeksli sekilde ti¢giil benzeri aromalarin siite gecebildigi bildirilmistir
(Honkanen ve ark., 1994). Benzer sekilde, turpgillerin de siite kendine 6zel bir aroma
gecisi sagladigi, bahar aylarinda hayvanlarin otlaklara g¢ikartilmasiyla siitte ot
benzeri bir kokunun meydana geldigi ve kalitesiz silajla yapilan beslemenin de siite
itici gelen bir lezzet kazandirdig1 da aktarilmustir.

Bendall (2001) siit ineklerinin TMR ile beslenmesi veya c¢ayirda
otlatilmasinin siitte aroma profilini etkilemedigini ifade etmistir. Iki farkli besleme
uygulamasina tabi tutulan hayvanlardan 6rnekleme igin her hayvandan 4 litre siit
almmus ve pastorize edilmistir. Sonrasinda aroma maddeleri ekstrakte edilmis ve gaz
kromatografi cihazinda analiz edilmistir. Sonuglar dikkate alindiginda bir¢ok aroma
maddeleri her iki siitte de ortak bulunmus, ancak y-12:2 lactone maddesi yalnizca
TMR ile beslenen ineklerin siitlerinde tespit edilmistir. Farkli yemlerle beslenmis
olmalarina ragmen elde edilen siitlerin aroma yapisinda farklilik olusmamasinin
sebebinin aroma maddelerinin yemlerdeki yogunluguna baglh olabilecegi de ifade
edilmistir.

Siitii kecilerde beslemenin verim ve iiriin kalitesine etkisi iizerine yapilan
bir ¢aligmada 20 bag sagmal Alpin kegisi 4 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu meraya
cikartilmadan yonca kuru otu 1.5 kg siit bagina 0.66 g kesif yemle beslenmistir.

Muamele gruplarina ise merada otlatmaya ek olarak sirasiyla; 0.66; 0.33 veya 0
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kg/giin kesif yem verilmistir. 6 aylik laktasyon siiresi boyunca her 2 ayda bir deneme
hayvanlarinin siitlerinden Domiati peyniri iiretilmis ve kalite degerlendirilmesine
tabi tutulmustur. Calisma sonucunda merada otlayip ayn1 zamanda yiiksek oranda
kesif yemle beslenen kecilerden elde edilen siitlerin yag, protein ve toplam kuru
madde miktarinin diger gruplardan daha fazla, dolayisiyla peynir randimanlarinin
daha iyi oldugu tespit edilmistir. Siitteki toplam yag asitlerinin miktar1 lezzet
skoruyla pozitif olarak iligkiliyken; siit yagi (6zellikle kisa zincirli serbest yag
asitleri) iceriginin peynir aromasi {izerine olumsuz etki ettigi rapor edilmistir (Soryal
ve ark., 2004).

Chiofalo ve ark. (2004) narenciye posasiyla beslenen kegilerin siit
yaglarinda cayir/¢cimen aromast olusumunda narenciye esansiyel yaglarinin ugucu
fraksiyonlarmin temel bilesenleri olan B-pinene ve limonen terpen maddelerinin
sorumlu oldugunu bildirmiglerdir.

Sigirlarda farkli yemleme sistemlerinin siit kalitesi ve aromasi iizerine
etkilerinin incelendigi ¢alismada yogunluklu olarak misir silaji, ot silaji veya yan
iriinler kullanan toplam 9 isletmeden 5 ay siiresince ayda bir defa siit 6rnekleri
aliarak incelenmistir. Hayvanlarin beslenmesinde %22.1 musir silaji, %32.4 ot silajt
ya da %15.1 soya peyniri kalintis1 veya malt posasi gibi yan triinler kullanilmustir.
Alman o6rnekler incelendiginde siit yagi, siit proteini icerikleriyle birlikte siit
aromasinin besleme sistemlerinden etkilenmedigi; ancak orta uzun zincirli yag asidi
miktarinin yan iriin kullanimindan olumsuz etkilendigi gozlenmistir. (Yayota ve
ark., 2013)

Siit s1gir1 rasyonlarinda kurutulmus portakal veya limon posasinin dane
misir ya da arpa ile kismen veya tamamen ikame edilmesinin siit verimi, siit yag
icerigi ve siit aromasi lizerine olumsuz herhangi bir etkisinin bulunmadig
bildirilmistir (Alnaimy ve ark.,2017).

Siit veren hayvanlarin beslenmesi ile siit kalitesini etkileyen meme sagligi
arasinda da yakin iligki vardir. Ayrica meme bezi salgi yapist da bunda etkilidir. Siit

hayvanlarinda en sik rastlanan hastalik “mastitis” ya da “meme yangis1” ad1 verilen
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ve genellikle ¢esitli mikroorganizmalarin neden oldugu meme iltihaplanmasidir.
Mastitis, hayvanlarda siit veriminin azalmasina veya meme lobullerinin
korelmesiyle siit liretiminin tamamen kesilmesine ya da siitiin bilesimin degismesine
yol agmaktadir. Siitte somatik hiicre sayisi genellikle hayvanlarin meme sagligi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu saymin yiiksek bulunmasi, meme bezlerinde ¢ogu
zaman bir enfeksiyon oldugunun kaniti niteligindedir. Siitteki somatik hiicreler,
enfeksiyon esnasinda miicadele edip yenik diisen l6kositler ile enfeksiyondan zarar
gérmiis meme i¢ dokusunu kaplayan epitel hiicrelerden olusmaktadir. Genelde siit
hayvanlarinda mastitisi teshis etmek kolaydir. Distan bakildiginda memede
kizariklik ve yanma ile kendini belli eder, sagim esnasinda hayvan caninin yandigini
belli edecek sekilde tepki verir ve siitte mukozal bir piht1 géze ¢arpar. Bu teshisi
koyabilmek i¢in meme yapisinin da iyi biliniyor olmasi gerekmektedir (Sekil 2.1. ve
2.2.).

Kas
Glandiler hiicresi
doku
-
Bez i c
kanallan LCo
samici sz o !
Alveoller
:
Sekil 2.2. Meme bezinin anatomisi Sekil 2.3. Alveollerin yapisi
(Anitas ve ark., 2017). (Anitas ve ark., 2017).

Siitteki somatik hiicre sayis1 {iist limitleri iilkelere gore degisiklik
gostermekle birlikte AB Ulkeleri, Yeni Zelanda ve Avustralya’da 400.000 somatik
hiicre/ml (Hillerton ve Berry, 2004; Smith ve Hogan, 1998), Amerika Birlesik
Devletleri’nde 750.000 somatik hiicre/ml (Norman ve ark., 2019), Brezilya’da ise
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1.000.000 somatik hiicre/ml’dir (Rodrigues ve ark., 2005). Bazi iilkelerde siit kalitesi
ve hayvan sagligim1 muhafaza edebilmek amaciyla somatik hiicre sayist diisiik siit
tiretmelerini tesvik etmek amaciyla 6diil verilirken, bazilarinda ise cezai yaptirimlar

uygulanmaktadir (Cizelge 2.5.).

47



2. ONCEKI CALISMALAR Harun KUTAY

Cizelge 2.5. Siitte Somatik Hiicre Sayisina Gére Verilen Ceza ve Odiiller (inal, 2005;
Aytekin ve Boztepe, 2014).

Ulkeler Uygulama Esik Degeri Fiyat
(SHS/ml) Diizenlemesi(Siit/kg)
Danimarka Ceza <500.000 I. Sinif 0 sent
500.000- II. Sinif 0.2 sent
1.000.000
1.000.000- Il. Sinif 0.6 sent
2.000.000
>2.000.000 IV. Sinif 1.2 sent
Hollanda Ceza 1.000.000 2 kez Ust Uste
asildiginda 1.0 sent
isvigre Ceza 350.000 5 kontrolin 4’lnde

asildiginda 0.6 sent
10 kontrolin 8'nde
asildiginda 1.9 sent
15 kontroliin 12’'nde
asildiginda 3.2 sent

Almanya Ceza 750.000 3 kontroliin 2 sinde
asildiginda 1.1 sent
Norveg Odil 250.000 A sinifi 0.8 sent

Ancak siit kegileri i¢in somatik hiicre sayisinin inek siitiindekinden daha
fazla oldugu ifade edilmektedir (Jimenez-Granado ve ark., 2014; Albenzio ve ark.,
2015; Leitner ve ark., 2016; Ozer ve ark., 2017). Bunun nedeni ise, kegilerde siit
salgisinin ineklerden farkli olmasidir. Kegilerde apokrin salgi sistemi bulunurken,
ineklerde merokrin salgi sistemi bulunmaktadir (Anitas ve ark., 2017). Gézde capak
ve kulakta kulak kiri olusmasi apokrin salgiya en iyi Orneklerdendir. Meme
yapisinda bulunan apokrin bezlerden salgilanma esnasinda bir miktar sitoplazma ve
hiicre pargalar1 da koparak siite karigsmakta, saglikli bir merokrin bezde ise boyle bir

durum s6z konusu degildir (Sekil 2.3. ve 2.4.).
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Sekil 2.4. Apokrin salgi sekli Sekil 2.5. Merokrin salgi sekli

Siitteki somatik hiicre sayisina bagl olarak mastitisin diizeyi hakkinda bilgi
sahibi olunabilir. Bu enfeksiyonun siddetine bagli olarak meme bezlerinde protein,
yag ve laktoz sentezini gergeklestiren hiicreler de zarar goreceginden siitiin besin
madde kompozisyonu da olumsuz etkilenmektedir (Schallibaum, 2001). Felix Bueno
ve ark. (2005) tarafindan yapilan g¢alismada siitte somatik hiicre sayisinin siit

kompozisyonuna olan etkisi Cizelge 2.6.’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Somatik hiicre sayisi ile siit kompozisyonu arasindaki iliski (Felix
Bueno ve ark., 2005).

SHS
Yag Protein Laktoz Toplam Kuru Madde

(x1.000

. (%) (%) (%) (%)
hiicre/ml)

<200 3,71 3,35 4,60 12,61
201-400 3,75 3,31 4,54 12,54
401-750 3,72 3,23 4,49 12,39
751-1.000 3,73 3,18 4,42 12,27

>1.000 3,72 3,18 4,36 12,20

Kopan veya zarar goren hiicreler kendisini onararak yeniden salg1 yapacak

duruma gelirler; ancak bu hiicrelerden gerceklesen salgilar yapiskan, bulanik ve
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yogun kokuludur. Siitte somatik hiicre sayisinin artmasma bagli olarak bu
hiicrelerden salgilanan veya parcalanmasiyla agiga ¢ikan lipaz (lipoprotein lipaz,
vb.), oksidaz (katalaz, laktoperoksidaz, vb.), glikosidaz (lizozim, vb.) ve proteaz
(katepsin, elastaz, kolojenaz, vb.) gibi endojen enzimler siit ve siit {riinlerinin
kalitesini de etkilemektedir. Bu enzimler igerisinde 6zellikle proteazlar kazeinin
pihtilasmasina neden olarak siit tirlinlerinin farkli yapisal ve duyusal 6zelliklere
sahip olmasiin yaninda peynir randimaninin azalmasina sebep olabilmektedir.
Ayrica siitte kalsiyum miktar1 diiserken; peynirin pihtilagma siiresi uzayip siit kuru
maddesi ve sonug olarak peynir randimani ve kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Ozer
ve ark., 2017).

Somatik hiicre sayisinin siitte artmasina neden olan patojenlerin
salgiladiklar1 enzimler pastorizasyon sicakligina dayanikli olduklarindan, pastorize
stitlerde de aktivitelerini devam ettirerek depolama esnasinda da stitlerde bir miktar
¢Okelme, siit proteini ve yaglarda da parcalanma devam etmekte ve raf omrii de
kisalmaktadir (Gerald, 2005).

Siitteki somatik hiicre sayisi1 peynirde oldugu gibi diger siit iiriinlerinde de
bir takim besin madde ve kalite 6zelliklerinde degisime neden olmaktadir. Yogurt
iiretiminde kullanilacak siitlerde somatik hiicre sayisinin yiiksek olmasi, peynir
iiretiminde de oldugu gibi protein miktarmin azalmasina bagli olarak yogurt verimini
kétiilestirecegi, ayrica yogurdun raf dmriiniin uzun olmasi agisindan siitteki somatik
hiicre sayisinin maksimum 400.000 hiicre/ml diizeyinde olmasi gerektigi ifade
edilmistir (Oliveira ve ark., 2002).

Siit tozu tretiminde somatik hiicre sayisinin arastirildigi bir ¢alismada
somatik hiicre sayisinin artmasina bagli olarak siit proteini, kiil miktar1 ve
¢oOziinebilirlik indeksinin diistiigii; karbonhidratlar ve aminoasitlerin 1sil iglem
sebebiyle tepkimeye girmesiyle ortaya ¢ikan ve insan sagligi agisindan biiylik tehlike
arz eden hidroksimetil furfurol miktarmin arttigi belirlenmistir. Bununla birlikte

somatik hiicre sayis1 yiiksek olan siitlerden elde edilen siit tozuyla yapilan
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yogurtlarin tekstiirlerinin de olumsuz etkilendigi tespit edilmistir (Sert ve ark.,
2016).

Bir baska ¢aligmada ise somatik hiicre sayis1 200.000 hiicre/ml’den az olan
inek siitlerinden yapilan Prato peynirlerinde kiiflenme ve bozulmaya neden olan
mikroorganizma sayisinin daha az oldugu, peynir protein icerigi bakimindan bir fark
bulunmadig: tespit edilmistir. Siitte yiliksek miktarda somatik hiicre bulunmasinin ise
peynirlerde daha yiiksek pH ve su tutma kapasitesine sahip olmasini saglarken,
pihtilasma siiresinin de somatik hiicre sayisiyla orantili bir sekilde uzadigi
bildirilmistir. Ayrica diisiik miktarda somatik hiicre iceren siitlerle yapilan peynirler,
tiikketiciler tarafindan duyusal olarak daha iyi bulunmustur (Vianna ve ark., 2008).

Ayasan ve ark. (2011), Holstein siit sigirlarin1t ml’de 268.000°den az veya
cok sayida somatik hiicre igerecek sekilde iki gruba ayirarak somatik hiicre ile siit
kompozisyonu arasindaki iligkiyi ortaya koymayi amaglamistir. Somatik hiicre
sayis1 az olan grubun siit yagi miktar1 yiiksek somatik hiicreye sahip siitlerden daha
diisiik bulunmus, ancak siit laktozu, yagsiz kuru madde ve siit yogunlugu diisiik
somatik hiicre sayisina sahip siitlerde daha yiiksek bulunmustur. Siit iire azotu, siit
protein ve kazeini, kuru madde, asitlik, serbest yag asidi, sitrik asit ve donma
noktasinin somatik hiicre sayisindan etkilenmedigi ifade edilmistir.

Geary ve ark. (2013; 2014) yaptiklar1 ¢alismalarinda siitte somatik hiicre
sayisinin artmastyla birlikte protein ve yag kazanimimin ciddi oranda azaldigini ve
peynir elde edilecek siitlerde somatik hiicre miktarinin 200.000 hiicre/ml’ nin altinda
olmasinin siitte organoleptik 6zellikleri iyilestirerek tiiketiciler tarafindan daha ¢ok
begenildigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte somatik hiicre sayisinin 100.000
hiicre/ml’den 400.000 hiicre/ml’ye ¢ikmasiyla peynir veriminde %2.05 oraninda bir
azalma ve isletme gelirinde ise y1llik %3.2’lik kayba yol actig1 da belirtilmistir.

Somatik hiicre sayisinin siit tirlinleri iiretimi ve kalitesi iizerine olumsuz
etkiye sahip oldugu gibi genel bir kani s6z konusuyken son zamanlarda yapilan
birtakim galigmalarda olumlu ydnde etkileri bulundugu da ifade edilmistir. Oyle ki,

bazi aragtirmacilar kaliteyi arttirmak amaciyla siitteki somatik hiicreyi izole ederek
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saglikli hayvanlardan elde edilen siitlere ilave etme yoluna gitmislerdir. Somatik
hiicre izolasyonunda santrifiijleme, akis sitometrisi ya da manyetik ayirma gibi
teknikler kullanilmaktadir. Ancak bu noktada somatik hiicrelerin salgiladiklari
endojen enzimlerine gore secilmesi 6nemli bir ayrintidir.

Marino ve ark. (2005) disik diizeyde somatik hiicre (15.000 hiicre /ml)
iceren siitlere izole edilmis farkli oranlarda yogunlastirilmis somatik hiicre ekleyerek
Cheddar peynirleri iizerine etkisini arastirmislardir. Peynir elde edilecek siitlerin
somatik hiicre sayist 100.000 hiicre/ml diizeyine kadar arttirilmis ve eklenen bu
hiicrelerin proteolize katkida bulundugu, ayn1 zamanda elde edilen peynirlerin nem
icerigini de arttirdig1 sonucuna varmislardir.

Sanchez-Macias ve ark. (2013) de santrifiijleme metoduyla elde ettikleri
somatik hiicreleri kegi siitlerine ilave ederek az yagli peynir elde etmis ve 7 giin gibi
kisa bir slirede olgunlasan bu peynirlerin kazein yapilarinda bir azalma meydana
geldigini ifade etmislerdir. Kazein fraksiyonlarindan B-kazein miktar1 %43’ten
%26’ya, k-kazein %37°den %23’e, as2-kazein %30°dan %20’ye ve asl-kazein
%?25’ten %14’e kadar azalma gostermistir. Ayn1 zamanda peynir siitlerine izole
edilmis somatik hiicre eklenmesine bagl olarak peynirin yumusayarak tekstiiriiniin
olumlu etkilendigi bildirilmistir.

Siitteki somatik hiicre sayisin1 hayvanin tiirii, irk ve yasi, yetistirme sistemi,
siit verim diizeyi, laktasyon evresi, meme hijyeni ve sagim teknigi, mevsim ve
besleme gibi birgok bireysel ve ¢evresel faktor etkilemektedir. Besleme noktasinda
ozellikle selenyum, ¢inko ve bakir gibi mineral maddelerle vitamin A ve vitamin
E’nin meme saglig1 iizerine olumlu etkilerinin bulundugu bilinmektedir (Inal, 2005).
Se minerali hiicre biinyesinde yer alan glutatyon peroksidaz enziminin yapisinda
bulunur vitamin E’nin aktif formu olan a-tokoferol ile birlikte hareket ederek tim
dokularda oldugu gibi meme bezlerinde de hiicrenin dogal yapisinin korunmasinda
gorev alirlar (Ruegg, 2005). Hayvanda hastalik gibi stres unsurlarinin bulunmasi
durumunda vitamin A’ya olan ihtiya¢ da artmaktadir. Bu nedenle mastitis veya

herhangi bir enfeksiyon s6z konusu ise organizmanin vitamin A ile desteklenmesi
oz
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gerekmektedir. Cinko noksanliginda ise immiin sistemde savunma hiicreleri ve
antikor Uretimi azalmakta, bilhassa polimorfoniikleer 16kosit ve makrofajlarin
islevselligi bozulmaktadir. Ayrica epitel hiicrelerin rejenerasyonu ve keratin tiretimi
icin de ¢inkoya ihtiyag duyulmaktadir (Costello, 1998). Bakir da hem
polimorfoniikleer 16kosit ve makrofajlarin etkin faaliyeti, hem de enzim iiretilmesi
icin gereklidir. Ayrica bakir noksanliginda hiicrelerin ¢ogalmasi da giliglesmektedir.
Ruminant hayvanlarda bakirin biyoyarayislhiliginin arttirilmasi i¢in rasyonda kiikdirt,
molibden, ¢inko veya demirin de yiiksek oranda bulunmasi gerekmektedir (Petzer,
2004). Dolayisiyla bu hayvanlarin meme sagliginin korunmasi noktasinda bakir
beslemesi acisindan s6z konusu minerallere de ihtiyag duyulmaktadir. Rasyonda
kullanilan narenciye posast gibi bir takim yem materyallerinin veya beslemeye
yapilan miidahalelerin siitte somatik hiicre sayis1 ve meme sagligina etkisini
inceleyen ¢aligmalar da mevcuttur.

Tavares ve ark. (2005) siit sigir1 rasyonlarinda dane misirin narenciye posasi
ya da kahve kabuguyla ikame edilmesiyle siit kalitesi arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. 14 giinii adaptasyon ve 56 giinii muamele yemlemesinden olusan siit
verimlerine gore hayvanlarin gruplandirildigi denemede rasyonlar kesif yemde
%47.4 dane misir veya dane misirin %25 oraninda narenciye posasi ya da kahve
kabuguyla ikame edilmesi seklinde olusturulmustur. Hayvanlarin canli agirlik
degisimi, siit verimi ve kompozisyonu yaninda siit kalitesinde dnemli bir kriter olan
somatik hiicre sayisi da incelenmistir. Calisma sonunda rasyonda dane musir,
narenciye posast veya kahve kabugu kullanilmasinin somatik hiicre sayisi
bakimindan gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark meydana getirmedigi
ifade edilmistir.

Tim haldeki narenciye meyvelerinin siit koyunlarinda kullanildig:
calismada elde edilen slit ve peynirin olgunlasma asamasindaki 6zellikleri
incelenmistir. 48 bas sagmal koyun 4 muamele grubuna ayrilarak kuru madde
bazinda %0, 10, 20 ve 30 diizeylerinde narenciye meyvesi igerecek sekilde arpa ve

peletlenmis seker pancar1 posasiyla ikame edilen yemlerle beslenmistir. Denemeden
25
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elde edilen siitlerden peynir {iretilmis ve olgunlasmanin 15, 30 ve 60. gilinlerinde
peynirlerden oOrnekler alinarak kalite parametreleri incelenmistir. Uygulanan
muamelelerin peynir siitiindeki somatik hiicre sayisim azalttigi, peynirlerin protein
ve pH diizeyine etki etmedigi bildirilmistir. Ancak diisiik ve orta diizeyde narenciye
meyvesi kullanimi peynir yag miktarina etki etmezken, yliksek oranda narenciye
kullanim1 bu degeri diislirmiistiir. Peynir laktoz miktar1 rasyondaki narenciye
diizeyine bagli olarak diisiis gostermis; ancak yliksek narenciye tiiketen grupta tekrar
artmistir. Peynir kuru madde miktari ise en yiiksek %10, en diisiik de %30 narenciye
meyvesi tiiketen grupta tespit edilmistir (Jaramillo ve ark., 2009).

Canli mayanin siit sigirlarinda performans ve yemlerin sindirilebilirligi
iizerine yiiriitiilen bir arastirma kapsaminda 20 bas Holstein 2 gruba ayrilmis ve
muamele grubuna 28 giin boyunca hayvan basina giinliik 10 g canli maya verilmistir.
Yapilan muamelenin yem tiiketimi ve siit verimini iyilestirdigi gibi siitte somatik
hiicre sayisini da azalttig1 rapor edilmistir (Oliveira ve ark., 2010).

Santos ve ark. (2014), 4x4 latin kare deneme planinda yiiriittiikleri
calismalarinda siit sigirlarin1 kontrol yemi, kuru madde bazinda %3 soya yagi, %3
soya yagi+%9 peletlenmis narenciye posast ve %3 soya yagi+%18 peletlenmis
narenciye posasi igeren yemlerle besleyerek siit kompozisyonu ve Kkalitesini
incelemislerdir. Caligma neticesinde narenciye posasi diizeyinin artmasina bagl
olarak kuru madde tiiketimi azalma egilimi gosterirken, kuru madde ve ham yag
sindirilebilirliginin arttigini tespit etmislerdir. Ayrica narenciye posasi kullanimiyla
stitteki polifenol, flavonoid, tekli doymamis yag asitleri miktarinin arttig1, doymus
yag asitleri miktarinin azaldigi, somatik hiicre sayilarinin ise muamelelerden
etkilenmedigi bildirilmistir.

Havlin ve Robinson (2015) yaz aylarinda yemlerde yapilan
manipiilasyonlarin siit sigirlarinda performans ve meme saglhigina etkilerini
incelemiglerdir. 2x2 latin kare deneme planinda yiiriitiillen ¢alisma kapsaminda
yiiksek siit verimine sahip sigirlarin yemlerine hayvan basina giinliik 4 g narenciye

ekstrakti ilave etmislerdir. Muamelenin hayvanlarin performansi, yemlerin
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metabolizmasi veya siit kompozisyonu iizerine herhangi onemli bir etkisi tespit
edilememis, fakat narenciye ekstrakti kullanimia bagli olarak meme sagligin
korundugu, dolayisiyla somatik hiicre sayilarinin da kontrol grubundan daha diisiik
diizeyde bulundugu arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Yas limon posasinin sicak yaz aylarinda sagmal koyunlarin beslenmesinde
kullaniminin siit ve peynir kalitesi {izerine yapilan bir diger ¢caligmada kaba yem ad
libitum verilirken; giinliik olarak kontrol grubuna 600 g kesif yem, muamele
gruplarina ise 400 g kesif yem+1000 g yas limon posast veya 200 g kesif+2000 g
yas limon posasi verilmistir. Hayvanlarin kuru madde tiiketimleri birbirine benzer
bulunmus; ancak yiiksek posa tiiketen grup diger gruplardan daha diisiik diizeyde net
enerji almistir. Siit verimleri de mevsim sicakligina bagl olarak genel anlamda
diisiik bulunmus, en diisiik siit verimi de muhtemelen enerji alimindaki diisiise baglh
olarak yiiksek diizeyde posa tiiketen grupta tespit edilmistir. Siit yagi, laktoz, pH ve
Ozellikle de somatik hiicre sayilarina muamelelerin herhangi 6nemli bir etkisi
bulunmamistir. Ayrica koyun rasyonlarinda yas limon posasi kullanimin peynirin
genel besin madde kompozisyonuna bir etkisinin bulunmadigi, yalnizca toplam
fenolik bilesikleri arttirdigi bildirilmistir (Todaro ve ark., 2017).

Serbest otlayan toplam 68 bas Jersey siit sigir1 rasyonlarinda dane misirin
%33, 66 ve 100 oranlarinda kurutulmus narenciye posasiyla ikame edilmesiyle siit
veriminde bir diisiis meydana geldigi, siit yag iceriginde bir degisimin olmadigy;
ancak siit protein ve laktoz iceriginin diisiik ve orta diizeyde narenciye posasi
kullanilan grupta daha yiiksek bulundugu, ayrica somatik hiicre sayisi iizerine
muamelelerin herhangi bir etkisinin bulunmadigi arastirmacilar tarafindan
aktarilmistir (Steyn ve ark., 2017).

2.5. Rasyonda Narenciye Posasi Kullanimimin Kan Parametrelerine EtKisi
Uzerine Yapilan Calismalar

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinin performans ve {iriin kalitesi {izerine

etkilerinin gozlenebilecegi en donemli gostergelerden biri de kan parametreleridir.

Besin maddelerinin sindirimi kismen agizda baslaylp midede ardindan ince

55



2. ONCEKI CALISMALAR Harun KUTAY

bagirsaklarda devam eder. Sindirilen besin maddelerinin bir¢ogu ince bagirsagin
agirlikla jejunum olmak iizere farkli kisimlarindan, su ve bazi vitaminler ise
kalinbagirsak diizeyinden emilerek kana karigsmakta ve kandaki birtakim
parametreleri degistirebilmektedir. Karbonhidratlar agizda tiikriik bezlerinden
salgilanan ve incebagirsak diizeyinde pankreastan gelen amilaz enzimiyle maltoz ve
dekstrine doniistiiriiliip diger enzimlerle basit sekerlere kadar indirgenip
incebagirsak liimenlerinden emilerek kana gecmekte ve kan glikoz diizeyini
arttirmaktadir. Ruminant hayvanlarda ise incebagirsaklardan dnce rumende kesif
yemlerin mikrobiyal fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan propiyonik asit rumen
duvarindan emilerek karacigere taginir ve burada glukoza doniistiiriilerek kan glukoz
seviyesine etki eder. Buna benzer sekilde, yapilan birgok ¢aligmayla rasyondaki yem
hammaddesi ve besin madde iceriklerinin kan parametreleri {izerine etkisi ortaya
konulmustur. Rasyonda farkli hammaddelerin kullanimina bagli olarak kan
metabolitlerindeki degisimleri irdeleyen ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Belibasakis ve Tsirgogianni (1996) siit s1gir1 rasyonlarinda farkli diizeylerde
(200 veya 300 g/kg KM) kurutulmus narenciye posasi kullanarak hayvanlarin hem
genel performansi hem de siit kalitesi ve kan parametrelerini incelemislerdir. Enerji,
kuru madde ve ham protein tiiketimi, siit verimi gibi genel performans 6zelliklerinin
yani sira, siit yagi, siit proteini ve siit laktoz igeriginin muamelelerden etkilenmedigi
tespit edilmistir. Benzer sekilde kan glukoz, toplam protein, albiimin, globiilin,
trigliserit, tre, fosfolipid, serum Ca, K, P, Na, Mg ve CI igerikleri iizerine
muamelelerin 6nemli bir etkisi gézlenmemis, ancak serum kolesterol diizeyinin
kurutulmus narenciye posasi tilketen gruplarda daha yiiksek bulundugu ifade
edilmistir.

Freisian danalarin beslenmesinde kaba yem kaynagi olarak ot silaji yerine
hayvan pancar silaji kullaniminin rumen ve kan parametreleri iizerine etkisini
arastiran Moloney ve O’Kiely (1999), 4 hafta boyunca rumen kaniillii hayvanlar1 bu

yemlerle beslemislerdir. Kaba yem kaynaklarinin plazma glukoz ve insiilin diizeyleri
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iizerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigi; ancak ot silajiyla beslemenin kan {ire
diizeyini arttirdig1 arastirmacilar tarafindan aktarilmstir.

Seker pancar1 posast temini nispeten kolay ve ucuz bir yem kaynagi
olmasinin yaninda seker icerigi nedeniyle hem enerjisinin yiiksek olmasi hem de
hayvanlar tarafindan lezzetli bulunup istahla tiiketilmesinden Otiirii ruminant
rasyonlarinda sik¢a kullanilan bir yem materyalidir. Ancak sigirlarin uzun siireyle
%35 gibi yiiksek diizeyde yas seker pancar1 posasi tiiketmesinin hematolojik bazi
komplikasyonlara neden oldugu, ozellikle kan serumu kalsiyum ve fosfor
seviyelerini olumsuz etkiledigi, yas seker pancar1 posasinin bu sekilde kullaniminin
kandaki elektrolit dengesini bozdugu sonucuna varilmistir (Acar, 2004).

Besideki erkek danalarin beslenmesinde 2 farkli yem uygulamasinin besi
performansi, karkas ve kan parametreleri iizerine etkilerinin incelendigi arastirmada
gruplardan birine %40 musir silaji+%60 konsantre yem, diger gruba ise %40 pancar
posasi+%60 konsantre yem verilmistir. Toplam 28 bas Holstein erkek dana
kullanilan ¢alisma sonunda seker pancari posasi kullanilan grubun besi performansi
misir silajindan daha iyi bulunmustur. Kan parametreleri géz oniine alindiginda ise
toplam protein, glukoz, eritrosit, trombosit ve kalsiyum-fosfor diizeyleri silaj
kaynagindan etkilenmemistir. Fakat kandaki albiimin, hemoglobin ve hematokrit
diizeyleri misir silajinda, ndtrofil miktari ise seker pancari posasinda 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur. Gruplar kendi igerisinde incelendiginde seker pancari posasi
tiikketiminin serum kalsiyum diizeyini deneme basina gore diisiik diizeyde de olsa
arttirdigi, misir silajinin ise azalttift sonucuna varimistir. Arastirmacilar sigir
besisinde % 40 oraninda yas seker pancar1 posast veya musir silajinin beside
performansa olumsuz etki gostermeden kullanilabilecegini rapor etmislerdir
(Ayasan ve ark., 2012).

Koyunlarin broyler altligiyla (240 g/kg KM) beslenmesinde misir/arpanin
farkli oranlarda (0, 50 ve 100 g/kg KM) melasla ikame edilmesinin genel itibariyle

hayvanlarin performansini iyilestirdigi, bunun yaninda kan iire diizeyini azalttis;
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ancak diger kan metabolitleri {izerine herhangi bir 6nemli etkisinin gozlenmedigi
belirtilmistir (Shotorkhoft ve ark., 2013).

Gobindram ve ark. (2015), besideki kuzu rasyonlarinda arpay1 %24 ve %35
(havada kuru) diizeylerinde kurutulmus narenciye posasi ile ikame etmislerdir.
Narenciye posast kullaniminin hayvanlarin genel performanst ve serum
hematokimyasal profilini etkilemedigini, fakat %35 diizeyinde kuru posa
kullaniminin serum albiimin igerigini ve alblimin:globiilin oranini herhangi bir
metabolik soruna neden olmayacak sekilde onemli diizeyde arttirdigini ifade
etmislerdir.

Meraya dayali siit {iretim sistemlerinde kis aylarinda hayvanlar zaman
zaman silaj ve konsantre yem karisimindan olusan TMR ile beslenirken, taze otlara
ancak bahar aylarinda ulasabilmektedir. Schéren ve ark. (2016) bu gecis doneminde
farkli tiretim ve saglik gostergelerinin nasil gergeklestigi iizerine bir aragtirma
yapmistir. 60 bas Alman Holstein ineklerinde bahar aylarinda 10 hafta siiresince
yiriitiilen ¢aligmada hayvanlar mera ve ahir grubu olmak iizere ikiye ayrilmistir.
Mera grubu ilk hafta yalnizca TMR tiiketerek ikinci haftadan itibaren giinde 3 saat
son haftada ise 10 saat merada kalacak sekilde kademeli bir gecis saglanmigtir.
Ahirda beslenen grup ise deneme siiresince kuru madde bazinda %35 muisir silaji,
%35 ot silaji ve %30 konsantre yem i¢eren TMR ile yemlenmistir. Mera grubu ilk
haftalarda canli agirlik kaybi yasamis, enerji noksanligina bagli olarak serum [3-
hidroksibiitirat ve yag asitleri, serum ve siit lire miktarlar1 da artmistir. Ancak kan
parametreleri lizerine yapilan besleme uygulamalarinin herhangi 6nemli bir etkisi
gbzlemlenmemistir.

Farkli kaba yemlerin besi sigirlarinda tek tek veya bir arada kullaniminin
besi performansi, rumen sivisi ve kan parametreleri iizerine etkileri Tufan ve ark.
(2016) tarafindan arastirilmistir. 12’°si disi 12’si erkek toplam 24 bas Simental sigir
iizerinde gerceklestirilen ¢aligmada rasyonlar kaba yem kaynagi olarak ¢ayir kuru
otu, musir silaji, ot silaji veya musir silajit+ot silaji (%50:50 KM bazinda) igerecek

sekilde izokalorik ve izonitrojenik olarak hazirlanmistir. Calisma sonunda
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hayvanlarin genel performansi, rumen sivisi bilesimi ve kan parametrelerinin kaba
yem kaynaklarindan etkilenmedigi tespit edilmis, besi sigirlarinda ekonomik
analizleri yapilmak sartiyla bu kaba yemlerin tek basma veya karigim halinde
performansi olumsuz etkilemeyecek sekilde rahatlikla kullanilabilecegi dnerilmistir.

Ivesi kuzularmin beslenmesinde ¢emen otunun performans, rumen
dinamikleri ve ilgili kan metabolitleri {izerine etkisinin arastirildigi calismada 12 bag
kuzu kullanilmis, bazal rasyona ilave olarak hayvan basina giinliik 0, 2.5,5ve 7.5 g
cemen otu verilmistir. Calisma sonunda serum glikoz, toplam protein ve {ire azotu
diizeylerine muamelelerin 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Sonug olarak
cemen otu kullaniminin besideki kuzularda kan parametrelerinde ters etki
gostermeden, besi performansi, besin madde yikilabilirligi ve ruminal
fermantasyonu iyilestirmedigi aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Al-Wazeer,
2017).

Yemlerin uzun siire uygunsuz ortamlarda depolanmasiyla kiiflenme sonucu
mikotoksin olusumu ka¢inilmaz sondur ve mikotoksinlerin yemlerden
uzaklagtirilmasi pek de miimkiin degildir. Dolayisiyla yemlerin uygun ortamlarda
depolanmasi veya toksin baglayicilarla muamele edilmesi gerekmektedir. Toksin
baglayici olarak farkli maddelerden faydalanildigi gibi, en yaygin kullanilanlari Kil
igerisinde yiiksek oranda bulunan silikat, sepiyolit ve oligosakkaritlerdir. Toksin
baglayici olarak bentonit kil veya monmorillonit kullanimiyla siit¢ii kegilerin
performansi, siit ve kan parametrelerinin degisimi Gouda ve ark. (2019) tarafindan
arastirilmistir. Kil kaynaginin kandaki toplam protein, albiimin, globiilin, iire, kreatin
kolesterol, trigliserit ve mineral maddeler {izerine bir etkisi bulunmamis, yalnizca
montmorillonit igeren grubun kan glikoz diizeyi diger gruplardan daha yiiksek
bulunmus, kontrol grubunun kan glikoz diizeyi bentonit grubuna yakin fakat 6nemli

diizeyde yiiksek bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali
3.1.1.1. Invitro Calismalarda Kullamlan Hayvan Materyali

Caligmanin in vitro kisminda gerekli olan rumen sivisi Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde bulunan 500 kg
canli agirliga sahip rumen kaniillii kisir inekten temin edilmistir. Calisma dncesinde
kaniillii hayvan %40:60 kaba:kesif yem oranina sahip TMR ile beslenmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. In vitro caligmalarda kullanilan kaniillii inegin TMR igerigi ve besin
madde bilesimi

Ham Madde Miktar (%)
Arpa 21.00
Misir kepegi 16.27
Aycicegdi kuspesi (%32 HP) 10.20
Misir 9.00
Soya fasulyesi kiispesi (%44 HP) 1.38
Mermer tozu 1.19
DCP 0.48
Tuz 0.42
Vitamin-mineral premiksi 0.06
Yonca kuru otu 40.00
Besin madde bilesimi TMR
Kuru madde 90.84
Ham protein 15.50
Ham yag 2.31
NDF 31.54
ADF 22.68
Ham seliloz 20.56

3.1.1.2. Invivo Calismalarda Kullamilan Hayvan Materyali ve Deneme Alanlari

TMR’daki musirin %0, 7.5, 15 ve 22.5 diizeyinde kurutulmus portakal

posastyla ikame edildigi ¢alismanin in vivo hayvan materyali, Cukurova Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Siit Kegiciligi Isletmesi’nde
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bulunan Saanen siit kegilerinden temin edilmistir. Deneme basinda siit verimleri
1.375+0.33 kg, yaslart 2.45+0.17 yil ve canli agirliklar1 55.40+0.91 kg olan
hayvanlar secilerek homojen yas, agirlik ve siit verimlerine sahip deneme gruplari
olusturularak, deneme bolmelerine rastgele yerlestirilmiglerdir. Calisma siiresince
hayvanlarin barindirilacagi bolmeler, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma Uygulama Ciftligi Siit Kegiciligi Isletmesi’ndeki agil igerisine, her biri
2x2 m ebatlarda demonte bdlme demirlerinin birbirine gegirilmesiyle 4 m? genislige

sahip olacak sekilde dizayn edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme bdlmesinin generli gérﬁnfiii

Hayvanlar bélmelerde bireysel olarak barindirilmis, 6nlerine bireysel metal
yemlik ve plastik suluklar (Sekil 3.2.) sunularak giinde 2 defa (sabah ve aksam) yem

verilerek sulari tazelenmistir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan yemlik ve suluklar

3.1.2. Yem Materyali
3.1.2.1. Invitro Calismalarda Kullanilan Posa Materyalleri

Calismada, TMR esasli rasyon bilesiminde yer alan kesif yemdeki misirin
kurutulmus narenciye posasiyla ikame edilmesi amaglanmistir. Posalarin
kurutulmasi, kurutulmus posalarda besin madde, mineral madde, yag asidi ve aroma
ile in vitro sindirilebilirlik analizleri 114-R-101 kodlu TUBITAK 1001 Projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir. Yemlerde hangi posanin kullanilacagina karar
vermek amactyla limon, portakal ve greyfurt posalar1 Ulu Cinar Ltd. Sti. tarafindan
sicak hava (SH), infrared 1sitic1 (IR) veya sicak hava +infrared 1siticilarla (SH+IR)

70°C veya 80°C sicakliklarda kurutulmustur (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Narenciye posalariin 6n deneme igin sicak hava ve infrared isiticiyla
kurutulmast

Ancak bu asamada tiim kurutma yontemlerinde de limon posalarinin yilizey
kisminda sekerin yogunlasmasina bagli olarak karamelize bir tabaka olustugundan
ylizey alanlart yanarak kararmis, i¢ kistmlart kurumamistir. Bu nedenle
kurutulmasinda sorun yasanan limon posasi calisma materyalleri arasindan

cikartilmustir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Kurutulmus greyfurt (G), portakal (P) ve limon (L) posalart

Kurutulan posalar analizlere baglanmadan 6nce kiigiik pargalara ayrilarak
ardindan 1 mm go6zenek c¢apina sahip yem 6giitme degirmeninden (Retsch ZM 200)
gecirilmis  (Sekil 3.5.), Kilitli plastik torbalara konularak +4°C sicaklikta
buzdolabinda saklanmustir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.5. Kurutulmus posalarin analizlere hazirlanmasi
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Sekil 3.6. Analize hazir haldeki kurutulmus ve 6giitiilmiis narenciye posalari

Sicak hava (SH), infrared 1sitic1 (IR) veya bunlarin kombinasyonu (SH+IR)
ile olusturulan 3 ayr1 yontem ve 2 ayri sicaklik altinda kurutulan greyfurt (G) ve
portakal (P) posalar: (3x2x2=12) Weende ve ANKOM analizlerine tabi tutularak
besin madde igerikleri belirlenmistir (Kutlu, 2008). Kurutulmus portakal ve greyfurt

posalarina ait besin madde, analiz sonuglar1 Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Kurutulmus narenciye posalarina ait besin madde igerikleri

Ornek KM % HP % HY % HS % HK % ADF % NDF %
POS 93.49+0.12 | 10.44+0.08 | 1.53+0.02 | 25.77+1.70 | 6.44£0.73 | 16.45+0.34 | 16.73+0.73
7805(: 93.42+0.09 | 8.48+0.06 | 2.20+0.07 | 27.73+0.64 | 6.71+x1.03 | 14.95+0.21 | 15.41+0.34
Sg’oic 92.84+0.03 | 9.72+0.09 | 2.76+0.18 | 29.45+4.25 | 6.68+0.64 | 16.13+x0.10 | 16.78+1.19
7(;0]0 92.87+0.07 | 9.76x0.17 | 2.93+0.03 | 27.42+0.16 | 6.98+£0.47 | 17.01x0.63 | 17.40+£0.48
g(l);g 90.5+0.04 | 10.41+0.07 | 1.93+£0.05 | 21.70+4.95 | 8.98+0.92 | 13.85+0.13 | 13.91+0.20
;?;g 96.08+0.02 | 12.57+0.03 | 1.39+£0.04 | 28.36+£1.09 | 7.53+1.60 | 17.31+0.31 | 19.27+0.83
ngSC 93.92+0.04 | 9.39+0.10 | 1.85%0.03 | 25.12+2.71 | 7.46x0.73 | 16.57+0.04 | 17.32+1.12
7805(: 93.03+0.06 | 7.39+0.09 | 2.27+0.03 | 26.75+0.47 | 8.37+0.60 | 14.32+0.20 | 15.12+0.40
82501(: 91.84+0.02 | 10.33+0.05 | 2.51+0.01 | 23.93+2.79 | 9.72+0.55 | 10.46+2.68 | 14.64+0.41
7%](: 93.26+0.02 | 9.21+0.06 | 2.55+0.01 | 26.92+0.50 | 7.81+0.39 | 13.46x0.19 | 14.22+0.08
gcl)g(; 94.06+0.04 | 10.7+0.16 | 2.03+0.08 | 24.58+6.56 | 9.48+0.50 | 14.99+0.13 | 15.28+0.42
ézgg 92.52+0.06 | 12.53+0.11 | 3.33+0.07 | 25.15+0.44 | 6.76+0.38 | 14.34+0.43 | 14.93+0.32

PS: Portakal posasi sicak havayla kurutulmus
Pi: Portakal posas1 infrared enerjiyle kurutulmus
P(i+S): Portakal posasi sicak hava ve infrared enerjiyle kurutulmus
GS: Greyfurt posasi sicak havayla kurutulmus
GI: Greyfurt posasi infrared enerjiyle kurutulmus
G(I+S): Greyfurt posasi sicak hava ve infrared enerjiyle kurutulmus

Yapilan in vitro sindirilebilirlik ¢aligmalar1 neticesinde g¢alisma igin en

uygun materyalin sicak hava+infrared enerji ile kurutulan greyfurt posasi oldugu

belirlenmistir. Ancak greyfurt i¢erisindeki act maddeler yemin lezzetini bozarak yem

tiilketimini olumsuz etkileyeceginden ve limon posasinin ise etkin bir sekilde

kurutulamamasindan dolay1 portakal posast tercih edilmistir. Kurutma igin

calismaya 0zel tasarlanan doner tamburlu sicak hava+infrared enerjili kurutucu ise

teknik nedenlerle tiretilememistir. Bu sebeple in vivo ¢alismada kullanilmak tizere

piyasadan temini daha kolay olan sicak havayla kurutulmus portakal posasi tercih

edilmistir.
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3.1.2.2. Invivo Calismalarda Kullamilan Yem Materyali

Calismanin hayvanlar iizerinde yiiriitiilen kisminda kullanilan karma yemler
New Hope Yem San. ve Tic. Ltd. Sti’de (Tarsus/MERSIN) misir yerine KM bazinda
%7.5, 15 ve 22.5 diizeylerinde kurutulmus portakal posasiyla ikame edilmek tizere
calismaya 6zel olarak irettirilmistir. TMR hazirlanmasinda kullanilan musir silaji ve
yonca kuru otu gibi kaba yem kaynaklar1 ise Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi’nden temin edilmistir. Balya halindeki yonca kuru
otlar1 3-5 cm partikiil biiyiikliigiine sahip olacak sekilde kiyilarak kullanilmisgtir.
Deneme boyunca kesif ve kaba yemler 6rtii izerinde kiirekle el yordamiyla homojen
sekilde karilmig ve tartilarak homojen kesiftkaba yem karigimi TMR olarak

hayvanlara sunulmustur.

3.1.3. Kurutulmus Posalarin Temin Edilmesi

9%60:40 kaba:kesif yem oranina sahip TMR’deki dane musir yerine farkli
oranlarda kullanilacak olan kurutulmus narenciye posalart Goknur Gida
(Kozan/ADANA)’dan temin edilmistir. Tesiste, meyve suyu isleme fabrikasina
getirilen meyveler yikanip temizlenerek sikma tinitelerine iletilmektedir. Presleme
sistemiyle suyu aliman meyvelerden geriye artik olarak kabuk ve pulp yani posa
kalmaktadir. Kurutma isleminin daha hizli ve ucuz olmasi amaciyla posalar
igerisindeki, kismen daha degersiz ve su igerigi fazla olan pulp uzaklagtirilmaktadir.
Ardindan posalar bantli siirekli akan kurutucu sisteme tasiarak kurutma islemi
gerceklestirilmektedir. Gozenekli bantlar tizerine dokiilen yas posalar yayict
yardimiyla 3-4 cm kalinliginda serilerek kurutma sisteminde ilerlerken, bantlar
iizerinde bulunan sicak hava fanlariyla biinyesindeki suyu kaybederek kurumaktadir.

(Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7.

3.2. Metod
3.2.1. In vitro Besin Madde Sindirilebilirlikleri Analizleri

Iki farkli sicaklikta farkli y&ntemlerle kurutulan narenciye posalarinin
kurutma yontemi veya meyve ¢esidine gore besin madde sindirilebilirliklerinin nasil
degisiklik gosterdigini tespit etmek amaciyla analizler yapilmistir. Bu kapsamda
kuru madde bazinda in vitro ger¢ek besin madde (kuru madde, organik madde, HP
ve NDF) sindirilebilirlikleri (IVGS: in vitro ger¢ek sindirilebilirlik) siizge¢ torba
teknigi ile (Van Soest ve ark., 1991) Ankom Daisy Incubator (Sekil 3.8) kullanilarak
gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.8. Ankom Daisy Incubator cihazlar

In vitro sindirilebilirlik ¢aligmalari igin 50 mm X 55 mm ebatlarinda,
polyester/polietilen karisimindan yapilmis ve 25um gdzenek capina sahip, azot
icermeyen 6zel torbalar (Ankom F57) kullanilmigtir. Kurutulmus narenciye posalari
yem Ogiitme degirmeninde 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmis ve
numaralandirilmis torbalar icerisine 0.5 g 6rnek tartilarak konulmus, ardindan torba
agizlart ornekleri disina dokmeyecek sekilde sicak miihiirleyiciyle kapatilmigtir

(Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Ankom F57 torbalar1 ve agizlarinin miihiirlenmesi

In vitro besin madde sindirilebilirliklerinin incelendigi inkiibatorler her biri

2.5 L hacme sahip 4 adet cam kavanoz tutucu haznelerine sahiptir (Sekil 3.8). Bu
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kavanozlarin her birinin igerisine 25 adet Ankom F57 torba yerlestirilebilmekte,
ayrica kavanozlar i¢erisinde bulunan delikli karistirict tim numunelerin inkiibasyon
stvistyla muamele edilmesine imkan saglamaktadir. Igerisinde kurutulmus narenciye
posasi 0rnekleri bulunan torbalar kavanoz igerisindeki delikli karigtiricinin her iki
yanina esit sekilde yerlestirildikten sonra {izerlerine 2 L inkiibasyon s1vis1 (1600 ml
tampon cozelti + 400 ml rumen s1visi) eklenip CO2 gaz1 verilerek kapaklari sikica
kapatilip 24 saat siiresince inkiibasyona birakilmistir.

Bu calisma igin gerekli olan rumen sivis1 Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi’nde bulunan rumen kaniilii takili kisir inekten
temin edilmistir. Rumen s1vis1 alinacak hayvan TMR formunda %40:60 kaba:kesif
yem oranina sahip, %15-16 HP ve 2470 kcal/kg ME igeren siit yemi ve 2-3 cm
partikiil biiytikliigtindeki kryilmis yonca kuru otuyla beslenmistir. Calisma giiniinde
rumen kaniillii hayvan tohumlama bdlmesine alinarak sabitlenmis, kaniil kapag:
agilarak vakum pompasi yardimiyla rumen sivist sicak termos igerisine toplanmis
(Sekil 3.10.) ve hizlica laboratuvara taginmigtir. Bu islem esnasinda mikroorganizma
sayisini sabit tutmak amaciyla bir miktar rumen igerigi de termosa eklenmistir.
Laboratuvara getirilen rumen sivisi ¢ift katli tiilbentle siiziildiikten sonra igerisinde
orneklerin bulundugu inkiibator kavanozlarina 6lgiilerek aktarilmistir. In vitro besin
madde sindirilebilirliklerinin tespiti i¢in gerceklestirilen inkiibasyon islemi Sekil

3.11.’de sematize edilmistir.
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09 o
oYYo

Sekil 3.11 inkiibasyona hazirlik islemleri

24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda biitiin torbalar kavanozlardan ¢ikartilip
berrak su gelinceye kadar yikanmis (Resim 3.11.), ardindan etiivde 3 saat siiresince
105°C’de kurutularak tartilmistir. Denemede kullanilan posa ve rezidiilerin besin

madde analizleri AOAC (1998)’de belirtilen yontemlere gore belirlenmis, kuru
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madde bazinda in vitro gergek besin madde (kuru madde, organik madde, ham
protein ve NDF) sindirilebilirlikleri (IVGS: in vitro gergek sindirilebilirlik) siizgeg
torba teknigi (Van Soest ve ark., 1991) kullanilarak Ankom Daisy Incubator‘de
(Ankom, 2002) asagidaki formiile gore belirlenmistir.

%IVGS=100 — ((W3-(W1xC1))*100)/W2

W1: F57 torbalarinin darasi

W2: Kuru 6rnek veya kuru 6rnekteki besin madde miktari (KM, OM ve NDF)

W3: inkiibasyon sonunda torbada kalan residiideki besin madde miktari

C1: Kor agirhigi (inkiibasyondan gikartilip etiivde kurutulduktan sonraki bos torba
agirhigi/orijinal torba agirligt

Sekil 3.12 Inkiibasyon sonrasi torbalarin ytkanmasi

3.2.2. In vivo Denemeler

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi
Kiiciikbas Hayvancilik Isletmesinde yiiriitiilen in vivo deneme siiresince bireysel
yem tiiketimi, haftalik canli agirlik degisimi ile siit verimi, siit kompozisyonu, siit

yag asidi profili ve siit somatik hiicre sayisina ait veriler toplanmustir.

3.2.2.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi
Farkli yontemlerle kurutulmus portakal posasinin siit kecilerinde

kullaniminin hayvanlarin genel performansi ve siit kalitesi {izerine etkilerinin

73



3. MATERYAL ve METOD Harun KUTAY

incelendigi mevcut ¢alismada deneme gruplart KM bazinda %40 kesif yem %60
kaba yem iceren yemlerle beslenmistir. TMR’de bulunan dane misir %0, 7.5, 15 ve
22.5 diizeylerinde kurutulmus portakal posasiyla ikame edilmis, her birinde 6 basg siit
kecisi bulunan 4 grupta toplam 24 bas hayvan (4 Muamele Grubu x 6 Tekerriir=24
Alt Grup; bireysel) tizerinde ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Calismanin hayvan materyali
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi Siit Kegiciligi
Isletmesi’nde bulunan Saanen siit kegilerinden secilmistir. Calisma dncesinde Eyliil
ay1 bagindan itibaren laktasyondaki biitiin hayvanlarin siit verimleri 2 hafta siireyle
takip edilmis ve en yiiksek siit verimine sahip hayvanlar belirlenmistir. Bu
hayvanlarin laktasyondaki giin sayist, siit verimi, canli agirlik ortalamalar1 ve yaslari
dikkate alinarak muamele gruplart olusturulmustur. Her bir muamele grubu
ortalama 183+11.03 laktasyon giin sayisi, 1.375+0.33 kg siit verimi, 2.45+0.17 y1l
yas ve 55.40+£0.91 kg canli agirliga sahip hayvanlardan olusturularak deneme
bolmelerine rastgele yerlestirilmiglerdir. Ayrica sagim ve tartim gibi islemler igin
hayvanlarin barindirildigr bolme disina g¢ikarildiktan sonra ait olduklar1 bolmelere
yeniden yerlestirilmesini kolaylastirmak amaciyla bolme numaralari sag ve sol
taraflarina sprey boyayla yazilmustir. Deneme boélmesine alinan hayvanlarin
bolmelerine ve muamele yemlerine aligabilmesi i¢in laktasyonun sonuna yaklagan
(>180 giin) hayvanlara 2 hafta siireyle adaptasyon yemlemesi yapilmis, ardindan 8
hafta boyunca yem tiiketimi, siit verimi ve canli agirlik degisimleri gibi performans

verileri toplanmistir.

3.2.2.2. Deneme Yemlerinin Besin Maddeleri Analizi

Calismada kullanilan kegi siit yemi ile yonca kuru otu ve misir silajina ait
kuru madde, ham kiil, ham yag, ham seliiloz ve ham protein analizleri Weende; ADF
ve NDF analizleri ise Ankom yontemine gore Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvari’nda gerceklestirimistir
(AOAC, 1998). Kesif yemlerin bilesimi ile besin madde icerikleri Cizelge 3.3.’deki

gibidir. Deneme rasyonlarinda misirin yerine kullanilan kurutulmus portakal posasi
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ile TMR bilesiminde yer alan yonca kuru otu ve musir silajinin besin madde ile
mineral madde igerikleri ise Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.’te, yag asidi ve aroma

bilesimi de Cizelge 3.6. ve Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan kesif yemlerin bilesimi ve besin madde igerikleri
(KM bazinda)

Hammaddeler Kontrol OPA)O73.2 %15 Posa %22.5 Posa
Arpa 13.6 13.5 13.7 13.6
Misir 40.8 27.0 13.7 -
Portakal posasi - 13.5 27.4 40.9
ATK toz, %27 HP 4.2 4.1 4.2 4.2

= =
ﬁgya kispeafiged 13.6 13.5 13.7 13.6
PTK 12.9 12.8 13.0 12.9
Mermer tozu 1.5 1.4 1.5 1.5
Tuz 0.7 0.7 0.7 0.7
Vibrotal 2.7 2.7 2.7 2.7
Ure 0.6 0.6 0.6 0.6
Vltamm—l'mneral 0.1 0.1 0.1 0.1
karisimi
Besin madde igerigi (%)
Kuru madde 90.43 89.94 90.34 90.09
ME (Kcal/kg)
(MAFF. 1976) 2550 2330 2100 1890
Ham protein 19.28 19.32 19.17 19.33
Nisasta 43.50 33.78 24.60 14.94
Seker 3.13 5.88 8.76 11.52
Ham yag 2.33 2.36 2.29 2.31
Ham kdl 7.48 8.02 8.13 8.11
Ham seliiloz 22.53 22.57 22.60 22.59
ADF 14.17 14.06 14.19 14.11
NDF 24.22 24.09 24.16 24.19

* Vitamin — Mineral karisimi kg’ inda 50.000 mg mangan siilfat, 50.000 mg demir siilfat,
50.000 mg ¢inko stilfat, 10.000 mg bakir siilfat, 150 mg kobalt, 800 mg iyot, 150 mg Se,
150.000 mg niasin, 15.000.000 1U vitamin A, 3.000.000 I1U Vitamin D3 ve 30.000 mg
vitamin E i¢ermektedir.
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Cizelge 3.4. Deneme rasyonlarinin bilesiminde yer alan kurutulmus portakal posasi,
yonca kuru otu ve misir silajinin besin madde icerikleri

Ornek Adi | %KM | %HK | %HP | %HY | %HS | %ADF | %NDF
Kurutulmus
Portakal | 89.77 | 422 | 577 | 1.13* | 12.13 | 1689 | 18.06
posasi
Yong?uk“r“ 93.15 | 10.34 | 16.94 | 219 | 4393 | 3424 | 57.23
Misirsilaji | 27.03 | 592 | 7.45 | 251 | 36.32 | 34.20 | 51.81

* yag asiti bilesimi Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.5. Deneme rasyonlarinin bilesiminde yer alan musir ile farkli oranlarda
ikame edilen kurutulmusg portakal posasinin mineral madde igerikleri

= Ca o . Na Mg Cu Fe Zn
Ornek Adi | (o) | P ) | KO | (0) | (96) | (ppm) | (pM) | (ppm)
Kurutulmus
Portakal 0.569 | 0.253 | 1.089 | 0.516 | 0.543 5 72.5 9.5
posasi

Cizelge 3.6. Deneme rasyonlariin bilesiminde yer alan misir ile farkli oranlarda
ikame edilen kurutulmus portakal posast ham yaginin yag asidi profili

Yag Asidi Cesidi

Miktar (%)

Palmitoleik asit C16:1 0.949
Oleik asit C18:1 trans 30.230
Oleik asit C18:1 cis 2.915
Toplam Tekli Doymamis Yag Asidi 34.093
Linoleik asit C18:2 33.396
Linolenik asit C18:3 10.067
Toplam Coklu Doymamis Yag Asidi 43.463
Palmitik asit C16:0 14.686
Steraik asit C18:0 2.795
Arasidik asit C20:0 0.791
Behenik asit C22:0 4.171
Toplam Doymus Yag Asidi 22.443

7
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Cizelge 3.7. Deneme yemlerinde musir ile ikame edilen kurutulmus portakal
posasinin aroma bilesimi

Bilesen | Yiizde
Alkoller

1-Heptanol 0.32
(3E)-2,5,5-trimetilhepta-3,6-dien-2-ol 4,71
cis-Thujane-4-ol 4,76
Linalol 2.66
trans-p-Menth-2-en-1-ol 2.65
Terpinen-4-ol 0.69
1. (-)-trans-Mirtanol 0.51
Toplam Alkol 16,3
Terpenler

a-Tujen 4.87
Kamfen 45.36
a-Felandren 3.16
p-Simen 0.76
Limonen 0.26
Terpinen 0.39
Terpinolen 7.37
a -Kububen 2.19
Toplam Terpen 64.36
Keton Madde

6-Metil-5-hepten-2-on | 2.86
Aldehitler

Kaprilaldehit 0.81
Trivertal 2.69
Ligustral 6.69
Toplam Aldehit 10.19
Esterler

Oktil asetat 3.51
Fenol 0.80
Etilundekanoat 0.16
Trietil sitrat 0.88
Toplam Ester 5.35
Alkan Hidrokarbon

Tetradekan | 0.44

3.2.2.3. Yem Tiiketimlerinin Belirlenmesi
Calismadaki siit kegilerinin 2 haftalik adaptasyon siiresi sonunda baglayan 8
haftalik deneme siiresi boyunca yem tiiketimleri bireysel olarak giinliik belirlenmis,

belirlenen giinliik yem tiiketimleri 7 giinliik olarak toplanmis ve haftalik yem
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titketimi seklinde degerlendirmeye alinmistir. Sabah saat 05:00 ile aksam saat 15:00
olmak {iizere giinde iki defa yemleme yapilmistir. Bir 6nceki giin verilen yemden
ertesi glin yemlikte kalan yemin tartilip ¢ikarilmasiyla hayvanlarin giinliik yem
tiilketimleri belirlenmistir. Ardindan kalan yem dokiilerek giinliik yeni yem yine
tartilarak verilmistir. Yem tliketimlerinin belirlenmesinde 0.01 g hassasiyete sahip

dijital terazi kullanilmistir.

3.2.2.4. Canli Agirhik Degisimlerinin Belirlenmesi

Her pazartesi sabah sagimindan hemen sonra yemleme yapilmadan
hayvanlar tartilip, mevcut canli agirhgmin deneme basi canli agirligindan
cikartilmastyla kiimiilatif olarak hesaplanmistir. Canli agirliklarin tespiti igin 0.1 g
hassasiyete sahip elektronik baskiil kullanilmstir.

3.2.2.5. Siit Verimlerinin Belirlenmesi

Calisma siiresince hayvanlarin bireysel siit verimleri haftada 2 giin (her
pazartesi ve persembe) yapilan siit dlgtimleriyle belirlenmistir. Giinde bir defa her
sabah saat 04.00’te yemlemeden Once yapilan sagim ig¢in hayvanlar denemenin
yiiriitildigi isletmede bulunan bireysel otomatik sagim sistemine yonlendirilmistir.
Sagim sistemine entegre siit l¢iim kaplar1 yardimiyla giinliik siit verimleri 6l¢tilmiis,
haftanin iki giiniinden elde edilen verilerin ortalamalari alinarak haftalik siit

verimleri tespit edilmistir.

3.2.2.6. Siit Besin Madde Kompozisyonu ve Somatik Hiicre Sayisinin
Belirlenmesi

Deneme hayvanlarina ait siitlerin besin madde kompozisyonlari (toplam
kuru madde, yagsiz kuru madde, siit yagi, siit proteini, laktoz ve kazein) haftada 2
giin yapilan siit verimlerinin 6l¢lilmesi esnasinda otomatik sagim sistemine entegre
slit 6l¢tim kaplarindan falcon tiiplere bireysel olarak alman 50 ml numunelerle FOSS

MilkoScan FT-120 cihazinda belirlenmistir. Ardindan bu degerlerin ortalamasi
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almarak haftalik siit besin madde kompozisyonlar1 belirlenmistir. Siitte kalite ve
meme sagligr parametrelerinden biri olan somatik hiicre sayisi, siit analizlerinin
yapildig1 gilinlerde haftada 2 defa somatik hiicre sayim cihazinda (DeLaval Somatic

Cell Counter DCC) gergeklestirilmistir (Gonzalo ve ark., 2006).

3.2.2.7. Kurutulmus posalarda ve Siitte Yag Asidi Profillerinin Belirlenmesi

Farkli yontemlerle kurutulmus narenciye posalarmin yag asidi profilinin
belirlenmesi amaciyla 6rnekler 1 mm gézenek capina sahip elekten gececek sekilde
ogiitiilmiistiir. Ardindan filtre kdgidindan yapilmis kiiclik huniler igerisine yaklasik
1 g ornek tartilarak agizlar1 kapatilmis ve Gerhardt Soxtherm cihazi kartuslarina
yerlestirilerek yag ekstraksiyonu islemine tabi tutulmustur. islem tamamlandiktan
sonra ekstraksiyon cihazinin cam krozeleri igine toplanan yaglar hekzan yardimiyla
¢Ozdiiriilerek 15 ml’lik cam tiiplere aktarilmis ve hekzanin ugmasi igin 70°C
sicakliktaki etiivde 30 dk bekletilmistir. Etiivden ¢ikartilan 6rnekler desikatorde
sogumaya birakilmis, soguyan 6rneklerden 1 ml yag alinarak cam tiiplere aktarilmus,
tizerlerine 10 ml n-hekzan eklenmis ve vorteks ile karigtirilmigtir. Daha sonra tiipler
igerisinde 2 N 0.5 ml metanolik KOH ¢ozeltisi eklenmis ve vortekslenmistir. Bu
islemin ardindan tiipler agizlari kapali vaziyette 2 saat siireyle oda sicakliginda
karanlik bir ortamda muhafaza edilerek faz ayrigmasi saglanmus, iist katmandaki sivi
berrak faz otomatik pipet yardimiyla GC viallerine alinarak yag asidi analizine hazir
hale getirilmistir. (Anonymous, 1990).

Siit kontrollerinin yapildig1 giinlerde elde edilen siitlerden de yag asidi
profili tespit edilmistir. Yag asidi profillerinin incelenmesi bir dizi islemlerden
olusmaktadir. Oncelikle siit numunelerindeki yaglar ayrilmig, ardindan
metilesterifikasyon islemi gergeklestirilmis ve son olarak GC (gas chromotography)
cihazinda yag asidi profili belirlenmistir. Yaglarin siit numunelerinden ayrilmasi i¢in
Bligh ve Dyer (1959) metodundan faydalanilmistir. Bu metoda gore 10 ml alinan siit
ornegi iizerine 80 ml metanol + 40 ml kloroform eklenerek vortex yardimiyla

homojenize edilmistir. Ardindan 6rnegin igerisine 20 ml %0.4’liik CaCl: ilave edilip
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iyice calkalanmis, sonra huni igine yerlestirilmis siizge¢ kagidi (R=185 mm,
Wathman) yardimiyla cam balonlar igerisine siiziilmiistiir. Stizme islemi bittikten
sonra cam balonlarin agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilarak 1 gece boyunca
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Ertesi giin siiziik lizerinde biriken metanol ve su
karisimi, ayirma hunisi yardimiyla kloroform ve lipit karisimindan ayrilarak
uzaklastirilmistir. Kloroform + lipit karisimindan lipitleri saflastirmak i¢in 60 °C
sicak suya sahip rotary evaporatdr kullanilmistir. Takiben, kalan son kloroformu da
uzaklastirmak i¢in cam balonlar 90 °C sicakliktaki etiivde 1 saat bekletilmis, siire
sonunda desikatdre almnarak sogumalar1 beklenmistir. Bu islemin ardindan
metilesterifikasyon prosesine gecilmistir.

Yag asitleri gliserol ile ester bagi1 yaparak lipitleri meydana getirmektedir ve
bu ester baglarinin hidroliziyle birbirinden ayrilmasi islemine esterifikasyon
denilmektedir. Esterifikasyon isleminde kullanilan alkol c¢esidine gore de
metilesterifikasyon ya da etilesterifikasyon seklinde isimlendirilmektedir. Mevcut
calismada siit yaglarmin metilesterifikasyonu islemi AOAC (1998)’e gore
gerceklestirilmistir. Daha 6nceden cam balon igerisinde toplanan siit yaglar iizerine
2 ml izooktan eklenerek balondan ¢ozdiiriiliip cam tiiplere aktarilmis ve iizerine 0.5
M 1.5 ml metanolik sodyum hidroksit ilave edilerek karistirilmistir. Cam tiip
igerisindeki siit yagi ve ¢ozelti karisimi 7 dakika siireyle 100 °C’de kaynatilmistir.
Siire sonunda tiipler sogumaya birakilmig, ardindan iglerine 2 ml boron triflorid
eklenen tiipler 100°C’de 5 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatma islemi bitiminde
tiipler sogumaya birakilmis, yaklasik 40°C sicakliktayken iizerlerine 5 ml doygun
sodyum klorid ilave edilerek tiipler calkalanmis, sonra faz olugmasi igin
bekletilmistir. Olusan 2 fazdan iistte kalan izooktan tabaka otomatik pipet yardimryla
aliarak GC viallerine aktarilmis ve GC cihazinda yag asidi profilleri incelenmistir.

Yag asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektdriine (FID) sahip GC
Clarus 500 cihazinda (Perkin—Elmer, USA) ve DB-WAX kolonu (30m uzunluk, 0.25
mm ¢ap 0.25pm partikiil ¢ap1) kullanilarak gerceklestirilmistir. Firin sicakligi 50 °C

sicaklik ile baglatilip her dakika 25 °C arttirilarak 200 °C’ye ulastirilmisg, ardindan
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dakikada 3 °C arttirilarak 230 °C’ye yiikseltilmistir, enjektor sicakligi ise 250 °C’ye
sabitlenmistir. Cihaza gonderilecek 6rnek miktar1 1 pl, tasiyic1 gaz 16 PC’de kontrol
edilmis split oran1 ise 1:50 seklinde ayarlanmistir. Yag asitleri, standart metil

esterlerin kolondan gelis zamanlarina gore karsilastirilmasiyla tespit edilmistir.

3.2.2.8. Mineral Madde Miktariin Belirlenmesi

Denemenin son giiniinde alinan siitler mineral madde analizlerinin
yapilacagi gline kadar 50 ml’lik falcon tiiplerde -20°C sicaklikta muhafaza edilmistir.
Analiz giiniinde ise dondurulmus 6rnekler su banyosu igerisinde 38 °C sicakliktaki
suda bekletilerek ¢ozdiiriilmiistiir. Mineral analizinin 6n asamasinda Ornekler
mikrodalga firinda (Sekil 3.13) yas yakmaya tabi tutulmustur. Yakma isleminin
gerceklestirilecegi vesseller (Sekil 3.14) igerisine viicut sicakligina getirilmis 0.5 ml
stit ornekleri aktarilmis, izerine 10 ml %65°lik nitrik asit (HNO3) ilave edilerek
vessellerin kapaklar1 kapatilmistir. Ardindan yakma sehpasina (turning table)
yerlestirilen tiipler mikrodalga firin (MARS Xpress Ultra-High Throughput
Microwave Digestion System) igerine yerlestirilerek 15 dakika siireyle 200°C
sicaklikta yakilmistir. Nitrik asit icerisinde sivi hale gelen siit 6rnekleri yogun asit
iceriginden dolay1 saf su ile seyreltilmek {izere 125 kat sulandirilmistir. Daha sonra
sulandirilan Ornekler atomik absorbsiyon cihazinda (Varian AA240FS Fast
Sequential Atomic Absorbtion Spectrometer) 422.7 nanometre (nm) dalga boyunda
emisyon modda makro, absorbans modda ise mikro mineral madde icerikleri tespit
edilmistir (Sekil 3.15). Calismaya esas olan kurutulmus narenciye posalarinin
mineral madde igeriklerinin belirlenmesini i¢in ise 1 mm goézenek capina sahip
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis 6rneklerden 0.5 g tartilarak siit 6rneklerinde
oldugu gibi yas yakma ve mineral madde belirleme prosediiri uygulanmistir

(Pomeranz ve Meloan, 1994).
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Sekil 3.13. Siit drneklerinin yas yakildigr mikrodalga firin

Sekil 3.14Siit 6rneklerinin igerisinde yakildig1 vesseller
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R gy

Sekil 3.15. Siitte mineral madde miktarmin o6l¢iildiigii atomik absorbsiyon
spektrofometre cihazi

3.2.2.9. Aroma Maddelerinin Analizleri

Calismada kullanilan kurutulmus narenciye posalar1 ve denemede beslenen
kegilerden elde edilen siit 6rneklerinde aroma madde analizleri gergeklestirilmistir.
Farkli kurutma yontemleriyle elde edilen narenciye posalarina ait aroma analizleri
Oorneklerden 1’er g alimarak bireysel bazda, siitlerde ise grup bazinda
degerlendirilmistir. iki haftada bir alman siitlerden her grubun siitleri kendi
icerisinde karistirilarak pacal yapilmis, igerisinde 0.25 g NaCl bulunan 20 ml’lik
viallere 2.5 ml siit ornekleri eklenmis ve tipalari takilarak agizlar1 sikica
kapatilmstir.

Aroma maddelerinin belirlenmesi Head Space Kati Faz Nikro Ekstraksiyon
(HS/SPME) yontemine gore Gaz Kromatograf Kiitle Spektrometri (GC-MS)
cihazinda gerceklestirilmistir. Aroma maddelerinin elde edilmesi Kraujalyte've ark.
(2012)’nin belirlemis oldugu yontemle her drnekten 2 tekerriir olmak kosuluyla
SPME 75 um CAR/PDMS fiber ug ile gergeklestirilmistir. Polar kolonun kullanildig:

GC-MS cihazinda érnekler 70 dk siireyle analiz edilmistir. Kurutulmus narenciye
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posalar1 ve denemeden elde edilen siitlerin aroma madde igeriklerinin tespitinde GC-

MS cihazinin kosullar asagidaki gibidir.

Sistem: Shimadzu GC-MS

Kolon: HP-Innowax (30 mX0.25 mm, 0.25um: Uzunluk, c¢ap,
partikil capi)

Enjeksiyon 250 °C

Sicaklig:

Kolon Sicakhgi: 40 °C de, 6 dakikada bir 4 °C artis gostererek 220 °C’ye
ayarlanmistir.

Taslyici gaz: Helyum (0.8mL/dakika)

Elektron enerji: 70 eV

Kdtle aralig:: 35-425 m/z

Analiz esnasinda GC-MS cihazinda tespit edilen piklerin referans maddeler
ve cihazin kendi kiitiiphanesindeki bilesiklerle karsilastirilmasi neticesinde aroma
maddeleri belirlenmistir. Tespit edilen maddelerin tanimlanma islemlerinde Wiley

ve NIST Kiitle Spektral Kiitiiphanelerinden yararlanilmustir.

3.2.2.10. Kan Parametrelerinin incelenmesi

Deneme siiresince 4 haftada bir, sabah yemlemesinden 4 saat sonra muamele
gruplarindaki tiim hayvanlardan bireysel olarak kan alma islemi uzman veteriner
hekim tarafindan gerceklestirilmistir. Antikoagulan tiipler (10 ml, BD Vacutainer
Systems, Plymouth, ingiltere) igerisine vena jugularis’ten alian kanlar soguk zincir
yardimiyla laboratuvara tasmmustir. Ornekler 4° C’de 5000 rpm’de 10 dakika
stireyle santrfiij (Universal 320R, Hettich, Almanya) edilmis, elde edilen serumlar
otomatik pipet yardimiyla 1.5 ml’lik kapakli eppendorf tiiplere aktarilarak analiz
giiniine kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Toplanan serum Ornekleri glikoz,

serbest yag asitleri, kolesterol, B-hidroksi biitirik asit (BHB) ve somatomedin C
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(IGF-1) analizleri yapilmak iizere Bilim Saglik ve Laboratuvar Hizmetleri Tic. Ltd.
Sti. laboratuvarina gonderilmistir. Analizler i¢in kullanilan kitler glukoz; Glucose
Assay Kit (EnzyChromTM Glucose Assay Kit (EBGL-100), Bioassay Systems),
toplam kolesterol; Cholesterol Assay Kit (EnzyChromTM AF Cholesterol Assay Kit
(E2CH-100), Bioassay Systems), serbest yag asitleri; NEFA Kiti, (NEFA Kit,
Randox, 393689), BHB; BHBA Kiti (RANBUT Kkit, Randox, 351275), IGF-1;
Bovine IGF-1 ELISA Kiti, (Bovine IGF-1 ELISA kit, SunRed, 201-04-0024)’dir.
Analizlerin gergeklestirildigi cihazlar ise; ELISA Pleyt Okuyucusu (Epoch
Mikroplaka Spektrometresi SN:242136, Biotek Winooski, VT, USA) Tokyo Bioeki
Medical System (Tokyo Bioeki Medical System Otoanalizor,TMS 1024 Seri No:
1001340101)’dir.

3.2.2.11. Siit Uriinlerinin Elde Edilmesi ve Duyusal Analizlerin
Gerceklestirilmesi

Calismada kullanilan kurutulmus narenciye posasinin aroma 6zelliklerinin
stit Uirtinlerindeki varligini tespit etmek igin son hafta toplanan siitlerden peynir ve
dondurma iiretilmis, ardindan tecriibeli 12 panelistle tadim testi gerceklestirilmistir.
Peynir yapiminda siitler 6nce kaynatilarak sterilize edilmis ardindan 30°C’ye kadar
sogumasi beklenmistir. Mayalama sicakligina ulasan siitler igerisine maya kuvvetine
gore hesaplanmis sekilde 0.6 ml/L diizeyinde peynir mayasi ilave edilerek (Sekil
3.16) iyice karigtillmistir. Maya kuvveti TS 3844’¢ gore asagidaki formiille

hesaplanmustir.

2400 x S

M K ti =
aya Kuvveti T M

S = Siit miktar1 (50 mL)
Z = Pihtilagma siiresi (saniye)
M = Maya miktar1 (1 mL i¢indeki miktar)
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Sekil 3.16. Kaynatilmig stere maya eklenmesi

Peynir olusumu i¢in maya eklenmis siitler sikica sarilarak izole halde 120
dakika siireyle mayalanmaya birakilmistir. Siire sonunda pihti olusumu kontrol
edilmig (Sekil 3.17) sonra olusan pihtilar kesilerek kiigiik pargalara ayrilmis ve
tillbent yardimiyla stiziilmiistiir (Sekil 3.18).

Sekil 3. 17. Piht1 olusumu Sekil 3.18. Pihtilarin siiziilmesi
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Pihtilarin siizme iglemi bittikten sonra iginde pihti bulunan tiilbent {izerine
agirlik konularak kalan son sularin da siiziilmesi saglanmis ve olusan peynir kiigiik
kiipler halinde kesilerek salamura suyu igerisinde muhafaza edilmistir (Sekil 3.19).
Salamura suyu Durack ve ark. (2013)’iin belirttikleri gibi %10 tuz igerecek sekilde
hazirlanmigtir. Denemeden elde edilen siitlerden iretilen peynirlerin randimant ise,
iiretilen peynir miktarinin kullanilan siit miktaria oranlanip 100 ile ¢arpilmasiyla

tespit edilmistir (Oztek, 1983).

) Uretilen peynir miktart
Peynir randiman = — x100
Kullanilan siit miktar:

Sekil 3.19. Pihtilardan peynir elde edilmesi ve salamurada muhafazasi

Salamura suyu icerisinde serin ve karanlik ortamda 90 gilin siireyle
olgunlagsmast  beklenen peynirlerde daha sonra organoleptik analizler
gerceklestirilmistir. Denemedeki 4 muamele grubunun siitlerinden ayr1 ayr iiretilen
peynirlere rastgele numaralar verilerek daha Once siit {irlinlerinde organoleptik
analizler gergeklestirmis tecriibeli 12 paneliste sunulmus, peynirlerin gorsellik, tat,

koku, lezzet ve tekstiir gibi &zelliklerine puan vermesi istenmistir. Peynir tadim
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anketindeki sorular Leiva ve Figueroa (2010) ile Papetti ve Carelli (2013)’iin
metodlarina gore caligmaya uygun hale getirilerek hazirlanmistir. Deneklere
ornekler arasindaki gecislerde tat farkliliklarin1 6nlemek igin tuzsuz kraker ve su

verilmistir. Panelistlere sunulan puanlama cetveli Cizelge 3.8.’deki gibidir.

Cizelge 3.8. Peynir tadim testi sorular1 (Leiva ve Figueroa, 2010; Papetti ve Carelli,

2013)
Peynir Tadim Anketi
Ozellik PUan Peynirler
Gorinis (20 Tam Puan) 1 2 3 4
Parlak beyaz, diizgiin ve homojen 20
gérinim
Mat, soluk beyaz renk 15
Heterojen renk dagilimi 10
Koyu renk 10
Anormal renk 0
Yuzeyde delik ve gbzenekler 15
Homojen olmayan gérinim 10
Kuf benzeri gérinim 10
Fazla miktarda gézenek ve delikler 5
Catlak veya kesikler 10
Duizgiin olmayan gérinim 10
Bozulmus kalip 5
Kitle ve Yapi (35 Tam Puan)
Cok sert veya yumusak olmayan, 35
dizgln kesit
Lekeli kesit 25
Kuru sert yapl 25
Kaygan yapl 25
Kumlu yapi 20
Kesitte ¢atlak veya yariklar 10
Dagilabilen yapi 10
Elastiki 10
Yumusak ve islak 10
Erimis 5
Koku (10 Tam Puan)
Meyvemsi koku 10
Kendine 6zgi koku 9
Mayamsi koku 8
Eksimsi koku 6
Kiif kokusu 4
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Kegimsi koku 2
Yem, silaj veya ot kokusu 2
Yabanci koku 0
Tat (35 Tam Puan)

Meyvemsi 35
Kendine has tat 30
Maya tadi 25
Pismis tat 25
Tatlimsi 20
Eksi 20
Tuzlu 20
Yavan 20
Metalik 15
Kifla 10
Acimsi 5
Yabanci tat 5

Son hafta elde edilen siitlerden peynirle birlikte dondurma da iiretilerek
rasyonda kurutulmus narenciye posasi kullaniminin bu iiriin iizerine etkisi
incelenmistir. Dondurma {iiretimi asamasinda 300 mililitre siit iyice kaynatildiktan
sonra ayr1 bir kapta hazirlanan 75 g toz seker ve 5 g toz salep kaynayan siit icerisine
azar azar eklenmistir. Siit igerisinde iyice karigtirildiktan sonra 5 dk siireyle
kaynamaya birakilarak yogunlasip kivam almasi beklenmistir. Siire sonunda
dondurma karisimu karistirilarak bir siire sogumasi saglanmistir. Soguduktan sonra
dévme kabina alinan karigim i¢i buz dolu ayr1 bir kap igerisine oturtulmus, tahta
kasik ve tokmak yardimiyla karistirilarak doviilmeye baglanmistir. Doviilen karigim
sakiz kivamina ulasinca -18 °C’de 24 saat dinlendirilerek hazir hale getirilmistir.

Dondurma randimani asagidaki formiille hesaplanmustir.

Uretilen dondurma miktart

Dondurma randiman = - - x100
Kullanilan sit miktari

Organoleptik o6zelliklerini incelemek iizere farklit muamele gruplarindan
elde edilen siitlerle iiretilen dondurmalara rastgele numaralandirma yapilmig ve yine

tecriibeli 12 panelistle dondurmalarin organoleptik 6zellikleri iizerine tadim testi
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gerceklestirilmistir. Tadim testinde Antepiiziimii (2005) tarafindan hazirlanan
sorular Cizelge 3.9.’daki gibi c¢aligmaya uygun hale getirilerek panelistlere

sunulmustur.

Cizelge 3.9. Dondurma tadim testi sorular1 (Antepiiziimii, 2005).
Dondurma Tadim Anketi

Ozellik Puan Dondurmalar
Renk ve Goriinis 1 2 3 4
Cok iyi 5
lyi (Net olmayan renk veya goérinim 4
biraz bozuk)
Az kusurlu (Dogal olmayan renk) 3
Kusurlu (Gérinimi ¢ok bozuk) 2
Yapi ve Kivam
Cok iyi 5
yi (Sert ve siki) 4
Az kusurlu (Delikli hava kabarciklari, 3
yapiskan, gevsek dagilan)
Kusurlu (Kristallesmis) 2
Tat ve Koku
Cok iyi (Meyvemsi) 5
lyi (Diisiik asitlik, az veya fazla sekerli) 4
Az kusurlu (Aci, yanik, yem kokusu, 3
asitli)
Kusurlu (Kif, eksimsi, mayamsi, 2
sabunumsu)

3.2.3. Istatistiki Analizler

Calisma siiresince elde edilen verilerin diizenlenmesi ve korunmasinda
Microsoft Excel (versiyon 2013; Microsoft Corp.), istatistiki olarak analizinde ise
SAS (versiyon 9.1, SAS 2004) paket programindan faydalanilmigtir. Verilerin
varyans analizi Tesadiif Parselleri Deneme desenine gore General Linear Model
(PROC GLM)’de gerceklestirilmis, muamelelerin parametreler iizerine etkisi linear,
kuadratik ve kiibik olmak {izere ortogonal polinom kontrast tanimlamasiyla ayn
paket programla regresyon analiziyle tespit edilmistir. Ortalamalarin g¢oklu

karsilastirllmasinda Duncan testi uygulanmstir. Istatiksel analizler sirasinda
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hesaplanan P degerlerinin 0.05’den kiigiikk olmasi durumunda oOnemli kabul
edilmistir.

Son hafta elde edilen siitlerden iiretilen peynirr ve dondurma orneklerinin
duyusal analiz sonucglar1 ise SPSS 9.0 paket programinda Kruskal Wallis
nonparametrik testinden yararlanilmistir (Diizglines ve ark., 1987; Bek ve Efe,

1995). Calismanin matematiksel modeli;

Yij=p + ai + eij seklindedir.
Burada; Yij= gozlem degeri;

u= genel ortalama;

ai(L+Q+C+Geri Kalan)= Kurutulmus Portakal Posas1t Muameleler Arasi
Etki

L (Linear Regresyon Pay1)

Q (Kuadratik Regresyon Pay1)

C (Kiibik Regresyon Pay1)

Geri Kalan (Regresyonla Izah Edilemeyen)

eij= Muameleler i¢i (Hata) seklinde gerceklesmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kurutma Denemeleri

Calisgma kapsaminda in vitro denemelerde kullanilmak {izere yetecek
miktarda portakal ve greyfurt posasi 3 farkli yontemde 2 farkli sicaklik uygulanarak
kurutma islemi gerceklestirilmistir. Kurutma metotlar sicak hava, infrared enerjisi
ve sicak hava ile infrared enerjisinin birlikte kombinasyonu seklinde; sicaklik
uygulamalari ise 70°C ile 80°C olarak se¢ilmistir. Kurutma islemlerine ait sonuglar
cizelgeler halinde asagida verilmistir.

Infrared enerji, sicak hava uygulamasi ve bunlarin kombinasyonuyla
gerceklestirilen kurutmaya ait degerler Cizelge 4.1.°de verilmistir. Bu veriler
1518inda infrared uygulamasiyla yapilan kurutma isleminin sicak havayla yapilan
kurutma islemine gore yar1 yariya daha ekonomik oldugu sdylenebilir. Diger yandan
infrared enerji ve sicak havanin birlikte kullanildigi kurutma isleminde ise kurutma
stiresi, sicak hava uygulanan sistemden daha kisa fakat infrared enerji kullanilan
sistemden daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni ise sistemde ayarlanan sicakliga
ulagildiginda kurutulan materyal igerisinde bulunan thermo-couple ve PID sistemin

yazilimsal bir sorun nedeniyle enerjiyi kesmemesinden kaynaklanmustir.
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Cizelge 4.1. Infrared enerji ve sicak hava uygulamasi ile kurutulan iiriinlerin kurutma
parametreleri

. .. Kuruma
Kurutma L Uriin Girig Uriin Cikig .
o Sicakhk Uriin ) ) Siiresi
Tipi Nemi(%) Nemi(%)
(saat)
. Greyfurt 76.64 6.54 14
Infrared 70°C
- Portakal 73.32 4.43 13
Eneriji
Greyfurt 76.64 2.30 11
(IR) 80°C
Portakal 76.06 0.49 10
Greyfurt 80.03 6.42 30
Sicak 70°C
Portakal 77.68 1.77 26
Hava
Greyfurt 76.64 6.18 27
(SH) 80 °C
Portakal 76.46 5.88 21
Sicak Greyfurt 80.03 7.85 23
70°C
Hava Portakal 78.65 6.60 20
+ Greyfurt 76.64 8.67 17
Infrared
. 80 °C
Enerji Portakal 76.06 4.74 17
(SH+IR)

Kurutmada esas olan sadece siire ve maliyet degil, kurutulmus materyalin
de kalitesi, yas hali ile kurutulmus hali arasinda besin madde kayiplari ile ilgili bilgi
vermek, besin made icerigi dikkate alinarak goreceli maliyet karsilastirmasi yapmak
gerekir.

Nozad ve ark. (2016) infrared ve sicak hava enerjisiyle ayr1 ayri nane
kurutma isleminde infrared ile kurutmanin enerji tiiketimi dikkate alindiginda daha
ekonomik bulundugunu ifade etmislerdir. Infrared enerjiyle kurutma sisteminin
avantajlar1 arasinda islem siiresinin kisa olmasi, kurutma finitesi i¢ine homojen

sicaklik dagilimi, basit alet ekipman gereksinimi, yiiksek kalitede iiriin eldesi ve
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fazla sicakliklarda iirliniin yanma riskinin azalmasi da sayilabilir (Sandu, 1986;
Mongpreneet ve ark., 2002 Chua ve ark., 2003; Krishnamurthy ve ark., 2008).

Infrared enerjisinin kurutma sistemlerinde diger kurutma metotlariyla
birlestirilerek kullaniminin kombine edilen sistemin kendisine gore kurutma siiresi
ve gerekli olan enerji miktarinda ciddi oranlarda tasarruf sagladigi onceki
arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Krishnamurthy ve ark., 2008; Sakai ve
Mao., 2006; Tuncel ve ark., 2010).

Patates ve havucun infrared enerji+sicak hava kombinasyonuyla
kurutulmasinin yalnizca infrared enerjiyle kurutmaya nazaran %63 enerji ve %48
zamandan tasarruf ettirdigi Hebbar ve ark. (2004) tarafindan tespit edilmistir.

Tuncel ve ark. (2010) musir kurutma esnasinda infrared enerji+sicak hava
kullanilarak nem icerigini %29°dan %13’e kadar azaltmak i¢in harcanan enerjiyle,
yalnizca sicak havayla kurutmada nem icerigini %15’ten %13’¢e kadar diislirmek i¢in
gereken enerji miktarinin  ayni oldugunu ifade etmislerdir. Cizelge 4.1.
incelendiginde enerji ve zaman tasarrufu agisindan en uygun kurutma ydnteminin
infrared enerjisi kullanimi oldugu ve daha onceki ¢aligmalarla da Ortiistiigii tespit

edilmistir.

4.2. Kurutma Sonrasi Elde Edilen Uriinlerde Yapilan Analizler
4.2.1. Farkh Kurutma Metodu ve Sicaklik Uygulamalarimin Posalarin in vitro
Besin Madde Sindirilebilirliklerine Etkisi

Infrared, sicak hava veya bunlarin kombinasyonlar gibi farkli yontemlerle
ve farkli sicakliklarda (70 ve 80° °C) kurutulan narenciye posalarinin in vitro besin

madde sindirilebilirlikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

95



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Harun KUTAY

Cizelge 4.2. Farkli metot ve sicaklik uygulamalariyla kurutulan narenciye
posalarinin in vitro besin madde sindirilebilirlikleri

in vitro Gergek Sindirilebilirlik (%)
Pos_a. Kurutma Kurutmva Kuru Organik Ham
Cesidi | Metodu Sicakhgi madde madde protein NDF
SH 70 °C 78.87¢¢ | 90.46d% 92.22¢ 26.55¢%
80 °C 79.93%d | 92.47bc 91.82¢ 19.85¢
Portakal IR 70 °C 76.75¢de 87.26f 91.88¢ 13.99f
Posasi 80 °C 71.73¢ 88.16f 91.59« 8.659
SH+IR 70 °C 86.322b 03.87° 03.22° 34.344
80 °C 82.35° | 91.90¢ 92.31¢ | 48.10°
SH 70 °C 75.56% | 91.07%% | 91.08¢ 26.53d
80 °C 79.18%d | 91.87« 92.29¢ 11.459
Greyfurt IR 70 °C 80.70Pcd | 91.74cd 92.03¢ 30.65¢
Posasi 80 °C 75.500 89.82¢ 90.41¢ 8.43¢
SH+IR 70 °C 90.05? 96.08?2 92.29¢ 64.51°
80 °C 89.812 95.742 95.072 74.762
P <.0001* | <.0001** | <.0001* | <.0001**
SED 0.59 0.15 0.07 0.79
Posa Cesidi 0.040* | <.0001** | 0.880 <.0001**
Kurutma Metodu <.0001* | <.0001** | <.0001** | <.0001**
Kurutma Sicakhigi 0.173 0.773 0.352 0.01*
Posa ¢esidi*Kurutma Metodu 0.028* | <.0001** | <.0001** | <.0001**
Posa Cesidi*Kurutma Sicakligi 0.390 0.193 <.0001** | 0.00**
A MetoduKurutma 0.042¢ | 0.00% | <0001 | <.0001%
icakhigi
Posa Gesidi"Kurutma Metodu 0.784 | 0.016* | <.0001* | 0.228
Kurutma Sicaklhigi

*: P<0.05, **: P<0.01

a, b, c: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark énemlidir.

SH: sicak hava ile kurutma metodu, IR: infrared enerjinin kullanildigi
kurutma metodu SH+IR: sicak hava ve infrared enerjinin kombin edilerek

kullanildig1 kurutma metodu

Cizelge 4.2°den de anlasilacagi iizere greyfurt posasinin NDF, organik

madde ve kuru madde in vitro sindirilebilirliklerinin 6nemli (P<0.01) diizeyde daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kurutma metodlar1 karsilastirildiginda ise sicak hava

ve infrared enerjisinin (SH+IR) birlikte kullanilmas: tiim in vitro sindirilebilirlik

diizeylerini 6nemli (P<0.01) iyilestirdigi, ancak uygulanan sicaklik siddetinin NDF
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hari¢ diger besin maddelerinin in vitro sindirilebilirlik diizeylerine etkisinin 6nemsiz
(P>0.05) oldugu dikkati ¢ekmektedir. Yapisal karbonhidratlarin, sicakligin etkisiyle
hiicre ¢oziiniirliigiindeki azalmaya bagl olarak sindirilebilirlik diizeylerinin diistiigi
Coblentz ve Hoffman (2009) tarafindan ifade edilmektedir. Diger yandan, calismada
NDF sindirilebilirliginin 6zellikle SH+IR kurutma metoduyla oldukg¢a yiiksek
diizeyde arttig1 gozlenmistir.

Yemlerin kalitesini, icerigindeki besin maddelerinin c¢esitliligi ve miktar1
kadar sindirilebilirlikleri de belirlemektedir. Ozellikle NDF sindirilebilirligi
ruminantlarin beslenmesinde 6zel 6nem arz eden parametrelerden biridir. Bu
bakimdan su igerigi yiiksek ve kurutulmasi mecburi olan yem materyallerinin
sindirim diizeyini olumsuz etkilemeyecek teknigin kullanilmasi gerekmektedir.
Mevcut ¢alismada in vitro sindirilebilirlik sonuglar1 dikkate alindiginda SH+IR
enerjisiyle uygulanan kurutma metodunun en uygun teknik olabilecegi

belirlenmistir.

4.2.2. Farkh Kurutma Metotlar1 ve Sicaklik Uygulamalarimin Posalarin Makro
ve Mikro Mineral i¢erigine Etkisi

Farkli kurutma metotlar1 (SH, IR ve SH+IR) ve farkli sicaklik (70°C ve
80°C) uygulamalarinin portakal ve greyfurt posalarinin makro ve mikro mineral

madde bilesimine olan etkisi Cizelge 4.3 teki gibidir.
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Cizelge 4.3. Farkli metot ve sicaklik uygulamalariyla kurutulan narenciye posalarinin makro ve mikro mineral bilegimi

*Kurutma Sicakhgi

Posa Kurutma Kurutma Mineral Madde Miktan
Cesidi Metodu Sicakhgi Na(%) Ca(%) K(%) Mg (%) Cu(ppm) Fe(ppm) | Zn(ppm)
SH 70 °C 1.62 1.70 7.47 1.64 2.50 30.002° 5.50
80 °C 1.61 5.64 7.19 1.84 4.00 37.002 7.00
Portakal R 70 °C 1.10 3.35 8.96 2.22 2.50 22.00¢pc 7.00
Posasi 80 °C 1.16 1.97 6.72 1.99 2.00 20.50¢pc 4.50
SH+IR 70 °C 0.84 2.29 7.68 2.61 1.00 14.50¢ 4.00
80 °C 1.55 2.09 8.66 1.91 2.00 17.00¢kc 4.50
SH 70 °C 1.62 2.19 7.96 2.30 3.00 23.50¢pc 6.50
80 °C 1.02 2.82 8.44 2.57 2.50 23.00¢pc 4.00
Greyfurt IR 70 °C 1.01 3.23 7.99 2.24 1.50 12.50¢ 4.50
Posasi 80 °C 1.39 2.69 8.30 2.51 2.00 12.00¢ 8.00
SH+IR 70 °C 1.23 3.24 8.54 2.92 2.00 18.50¢bc 3.00
80 °C 1.45 3.31 8.46 3.10 4.00 13.50¢ 6.50
P 0.403 0.653 0.304 0.100 0.134 0.025* 0.127
SED 0.07 0.34 0.16 0.09 0.19 1.18 0.32
interaksiyon
Posa Cesidi 0.864 0.915 0.153 0.006** 0.663 0.020* 1.000
Kurutma Metodu 0.282 0.906 0.390 0.061 0.115 0.002** 0.161
Kurutma Sicakhgi 0.400 0.547 0.683 0.996 0.099 0.890 0.314
Posa ¢esidi*Kurutma Metodu 0.452 0.418 0.731 0.486 0.077 0.184 0.554
Posa Cesidi*Kurutma Sicakligi 0.406 0.598 0.276 0.188 1.000 0.344 0.214
Kurutma Metodu*Kurutma Sicakhigi 0.136 0.175 0.225 0.517 0.284 0.691 0.306
—
Posa Gesidi"Kurutma Metodu 0.414 | 0430 | 0123 | 0.632 0.207 0.706 0.021*

* 1 P<0.05, **: P<0.01

a, b, c: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
SH: sicak hava ile kurutma metodu, IR: infrared enerjinin kullanildig1 kurutma metodu SH+IR: sicak hava ve infrared enerjinin kombin

edilerek kullanildig1 kurutma metodu
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Cizelge 4.3.’ten de anlasilacagi lizere kurutulmus posalarin yalnizca Fe
igerikleri arasindaki farklar 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Fe lizerine posa ¢esidi ve
kurutma metodunun, Mg igerigine posa ¢esidi ve Zn igerigine ise posa ¢esidi,
kurutma metodu ve sicakligin 6nemli (P<0.05) diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.
Kurutma islemi mineral madde iceriginde artisa neden olmaktadir. Ciinkii kurutulan
materyal igerisindeki nem uzaklastirildigindan kuru madde ve mineraller gibi diger
bilesenlerde oransal olarak bir artis s6z konusudur. Mevcut calismada da kurutma
metodunun narenciye posalarinin mineral madde iceriklerine tamamen olmasa da
kismen etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Benzer sekilde kurutma
uygulamalarinin son tiriinlerde mineral madde bilesimine etkide bulundugu 6nceki
arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Ozcan ve ark., 2005; Arslan ve Ozcan,

2011).
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4.2.3. Farkh Kurutma Metotlar1 ve Sicaklik Uygulamalarinin Posalarin Aroma
I¢erigine Etkisi
Portakal ve greyfurt posalarinin farkli sicakliklarda farkli yontemlerle

kurutulmasinin aroma igeriklerine olan etkisi Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli metot ve sicaklik uygulamalariyla kurutulan narenciye posalarinin
aroma bilesimi

Aroma Bilegimi (%)

Kurutm

Posa Kurutm a Topla Topla Topla | Topla Topla

Cesidi a Sicakh m m Topla m m m
Metodu - aldehi m asit terpen

a t alkol ester keton

SH 70 °C 4.94 7.21%0 29.34 7.292 0.36 49.72
Portak 80 °C 4.32 3.90%¢ | 39.21 7.182 0.56 42.89
O;a R 70°C | 5.72 | 5.81%° | 39.61 | 1.85° | 0.70 | 42.61
Posasi 80 °C 9.44 | 4.88%°° | 40.62 1.92° 1.61 38.11
SH4IR 70 °C 10.63 | 3.64%° | 26.67 1.94° 0.67 49.30
80 °C 9.11 4.53%c | 21.40 0.29° 0.62 62.83
SH 70 °C 23.25 2.74b¢ 24.34 3.41b 1.14 44.09

Grevi 80°C | 1592 | 1.73° | 41.83 | 1.14° | 264 | 27.25
reytu 70 °C 971 | 2.11° | 40.15 | 1.06° | 052 | 45.44

Po:rsta3| v 80 °C 16.01 1.41° 38.49 2.05° 1.38 37.43
SH+IR 70 °C 4.26 8.182 52.08 1.83P 2.89 27.22
80 °C 6.83 8.172 57.18 1.03° 0.44 22.18
P 0.287 | 0.025* | 0.846 | 0.000** | 0.413 0.886
SED 1.49 0.45 4.99 0.31 0.24 4.56
interaksiyon
Posa Cesidi 0.079 0.279 0.247 | 0.009** | 0.133 0.150
Kurutma Metodu 0439 | 0037 | o882 | <9001 | g7, | 0998
Kurutma Sicakligi 0.851 0.334 0.449 0.342 0.733 0.588
Posa gesidi*Kurutma 0.002* 0.343
Metodu 0.047* ] 0.189 | 0.003** | 0.357
Posa Cesidi*Kurutma 0.590
Sicakhigr 0.985 0.726 0.951 0.920 0.684
Kurutma Metodu*Kurutma 0.784
Sicakhigi 0.475 0.531 0.842 0.438 0.121
Posa Cesidi*Kurutma 0.947
Metodu 0.731 0.768 0.941 0.524 0.307

*Kurutma Sicakhgi

* 1 P<0.05, **: P<0.01
a, b, c: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.
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SH: sicak hava ile kurutma metodu, IR: infrared enerjinin kullanildigr kurutma
metodu SH+IR: sicak hava ve infrared enerjinin kombin edilerek kullanildigi
kurutma metodu

Kurutulmus posalarin aroma bilesenleri incelendiginde toplam alkol miktar

SH+IR ile 80 °C’de kurutulan greyfurt posasinda, toplam ester miktar1 ise SH
ile kurutulan portakal posasinda énemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Diger
aroma maddeleri diizeyleri arasindaki farklarin ise 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit
edilmistir. Posa ¢esidi ve kurutma metodunun ayr1 ayri ve birlikte toplam ester
diizeyine, posa ve kurutma metodunun birliktetoplam aldehit, toplam alkol ve toplam
ester diizeylerine etkilerinin 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Kurutma esnasinda sicakligin ani yilikselmesi kurutulan materyalin
yiizeyindeki mumsu tabakay1 yok edip aroma maddelerinin kagisin1 hizlandirirken;
diger taraftan 1smmanin da fotokatalitik etkiyle materyal yiizeyindeki aroma
bilesenlerini pargalayabildigi Polatg1 ve Tarhan (2009), bu bilesenlerin farkli fenolik
maddelere doniisebilecegi de Barbosa ve ark. (2006) tarafindan ifade edilmistir.
Kurutma ile posalarin aroma bilesimindeki farkliliklarin boyle bir etki sonucu ortaya

cikmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.4. Farkhh Kurutma Metotlar1 ve Sicakhik Uygulamalarinin Posalarin Yag
Asidi Icerigine Etkisi

Sicak hava, infrared enerji veya bunlarin kombinasyonlariyla farkli
sicakliklarda (70 veya 80 °C) kurutulan portakal ve greyfurt posalarinin yag asidi

bilesimleri Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli metot ve sicaklik uygulamalariyla kurutulan narenciye posalarinin yag asidi bilesimi

Yag Asidi Bilesimi (%)
Posa | Kurutma | Kurutma c16:1 féisl Ciiss'l T‘t’g"(ﬂm c18:2 c18:3 ngl'da:‘ C16:0 C18:0 Jg;’r"flg
Cesidi Metodu Sicakhg: Palmitoleik Oleik Oleik do Linoleik Linolenik d Palmitik Stearik M
asit . . yvmar_n|_§ asit asit °‘(’“"’.“'.§ asit asit yag
asit asit yag asidi yag asidi asidi
o 70 °C 1.17% 31.58¢ 3.46° 36.20° 42.56° 5.00" 47.56' 12.10" 4.15% 16.249"
80 °C 0.62% 33.51° 3.61° 37.73° 38.96' 771 46.67° 11.73 3.87% 15.60
Portakal A 70 °C . 42.80° 1.18° 43.98° 39.64° 1.33 40.97° 9.23 5.18° 15.05
Posas! 80 °C 0.18° 37.50° 1.86° 39.53 40.62° 3.27 43.89 11.66 4.56° 16.549
SHeIR 70°C 1.99° 20.34' 5.90° 28.239 40.54%° 13.62° 54.15° 15.509 2.08" 17.58"
80 °C 35.26° 3.50° 38.76° 38.18° 6.989 45.15" 12.19" 3.90% 16.00"
sH 70 °C . 21.32" 3.53¢ 24.85 37.45" 11.79° 49.23° 21.60° 4.32% 25.92°
80 °C 0.82 18.48 4.60% 23.90 39.80% 13.66 53.46 19.20° 3.447 22.64°
Greyfurt R 70 °C 1.25 23.92' 3.82 28.99° 37.47" 11.86° 49.33° 17.48° 4.16% 21.65°
Posas| 80 °C . 21.88° 3.68° 25.56" 40.31° 10.58° 50.89° 19.94° 3.62 23.57°
SHeIR 70 °C 0.95/ 17.35F 3.85% 22.14F 40.51bc 12.09° 52.60° 22.37° 2.909 25.27°
80 °C . 16.85' 5.00° 21.85¢ 39.99°% 14.47° 54.46° 20.79° 2.919 23.71°
P 0.003* <.0001* | <.000** | <.0001 <.0001* | <.0000** | <.0001** <.0001* | <.0001* | <.0001**
SED 0.05 0.03 0.07 0.06 0.05 9.32 0.05 0.02 0.03 0.04
interaksiyon
Posa Gesidi 0.915 <.0001* | <.0001** | <.0001** <.0001* | <.0000** | <.0001** <.0001* | <.0001* | <.0001**
Kurutma Metodu 0.007 <.0001* | <.0001** | <.0001** 0.075 | <.0001* | <.0001** <.0001* | <.0001* | <.0001**
Kurutma Sicakhgi 0.061 <.0001** 0.558 0.001** 0.604 | <.0001** 0.283 <.0001* 0.162 | <.0001*
Posa gesidi*Kurutma Metodu 0.002** <.0001** <.0001** <.0001** <.0001** <.0001** <.0001** 0.000** <.0001** <.0001**
Posa Gesidi*Kurutma Sicakligi . <.0001* | 0.001** | <.0001** <.0001* | <.0000** | <.0001** 0.458 | <.0001** 0.000
*|
gll::raulzlr:];: Metodu*Kurutma <0001* | 0.011* | <.0001* <0001* | <0001 | <.0001* <0001% | <0001 | <.0001%*
f,f sa Gesidi*Kurutma Metodu <0001* | 0.000% | <.0001* <0001* | <0001* | <.0001* <0001* | <0001* | <.0001*
urutma Sicakhgi
* : P<0.05, **: P<0.01
a, b, c, ... : ayn1 parametre i¢in ayn1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

SH: sicak hava ile kurutma metodu, IR: infrared enerjinin kullanildigi kurutma metodu SH+IR: sicak hava ve infrared

enerjinin kombin edilerek kullanildigi kurutma metodu

VIASILAVL 2A IV INOTNG VINAILSVIV ¥

AVLNHA unieH



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Harun KUTAY

Kurutulmus portakal ve greyfurt posalart incelendiginde beklendigi iizere
yag asidi bilesimlerinde istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0.05) farkliliklar
bulundugu belirlenmistir. Bu farkliliklarin posalarin elde edildigi bitkinin tiir ve
cesidine, bakim, iklim ve toprak yapisi ya da meyve suyuna islenmesi esnasindaki
prosese bagli olarak degisiklik gdstermesi miimkiindiir. Diger yandan uygulanan
kurutma metotlarmin da yag asidi kompozisyonuna etkisi olmustur. Kurutma
sicakligiin ise genel olarak diger faktorler kadar etkili olmasa da trans oleik,
linolenik, palmitik ve toplam doymus yag asitleri {izerine etkisi énemli (P<0.01)
bulunmustur. Sicaklik degerlerinin (70 ile 80 °C) arasinda biiyiik bir farkliligin
bulunmamasi bu durumu agiklayabilir.

Rasyonda bulunan doymus yag asitleri rumen mikroorganizmalar1 iizerine
doymamis yag asitleri kadar toksik etki gostermezler, dolayisiyla SH+IR ile
kurutmanin rumen fermantasyonu lizerine etkisinin daha olumlu oldugu sdylenebilir.
Bu sonuglar farkli sicakliklarda kurutulan findiklarin yag asidi bilesimine etkisinin
incelendigi calismalarla benzerlik gostermemektedir (Ozdemir ve ark., 2002;

Delgado ve ark., 2016).
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4.2.5. Farklh Kurutma Metotlar1 ve Sicakhik Uygulamalarinin Posalarin Besin
Madde icerigine Etkisi

Ruminant beslenmesinde alternatif bir yem materyali olarak diisiiniilen
narenciye posalarinin farkli metot ve sicakliklarda kurutulmasinin yem degerine olan

etkisi Cizelge 4.6.’daki gibi sekillenmistir.

Cizelge 4.6. Farkli metot ve sicaklik uygulamalariyla kurutulan narenciye
posalarinin besin madde bilesimleri

Besin Posa gesidi Kurutma Metodu Sicaklik
madde
) Portakal| Greyfurt| SED| P SH | IR |SH+IR|SED P 70°C|80°C|SED| P

0,
Kuru

93.20 | 93.10 | 0.30| 0.825 [93.50/92.70| 93.30 | 0.37 | 0.319 [92.80(93.50|0.30| 0.084

madde
Ham

. 25.60 | 24.00 | 0.95| 0.249 [26.30[24.70| 23.40 | 1.16 | 0.222 [22.60927.1070.95|0.002**
seliiloz
ADF 16.30%| 14.10°| 0.50/0.005**15.90{14.50| 15.10 | 0.61 | 0.268 |15.00|15.40|0.50| 0.627
NDF 16.40 | 15.30 | 0.41] 0.071 (16.10/15.80| 15.60 | 0.50 | 0.785 |15.90|15.80/{0.41| 0.843
Ham

tei 10.20 9.90 | 0.23| 0.347 |8.90°9.80°| 11.60?| 0.28 [<0.010*410.20{10.00|0.23| 0.589
protein
Ham

. 2.10° 2.60? | 0.10|0.007**2.00°| 2.90%| 2.20° | 0.13 [<0.010*% 2.10°| 2.60? | 0.10 [<0.010*¥
yag
Kiil 7.20° 8.30% | 0.35/0.041*|7.20| 7.80 | 8.20 |0.42 | 0.303 | 8.10 | 7.40 |0.35| 0.127

*: P<0.05, **: P<0.01

a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

SH: sicak hava ile kurutma metodu, IR: infrared enerjinin kullanildigr kurutma
metodu SH+IR: sicak hava ve infrared enerjinin kombin edilerek kullanildig:
kurutma metodu

Caligma kapsaminda kurutulan narenciye posalarinin besin madde
bilesimleri dikkate alindiginda greyfurt posasinin 6énemli diizeyde (P<0.05) daha
yiiksek ham yag ve ham kiil, daha diisiik ADF igermesi sebebiyle portakal posasina
kiyasla hayvanlar i¢in iyi bir yem materyali oldugu sdylenebilir. Ancak icerisindeki
acimsi tadindan dolayr yem tiiketimini diigiiriicii etkisinin goz ardi edilmemesi

gerekmektedir. Ozkan ve ark. (2017) ise ¢alismanuzdan elde edilen sonuglarmn
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aksine ham protein ve ADF igeriklerinin greyfurtta portakaldan daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bu durum posalarin elde edildigi meyvelerin tiirline,
yetistigi toprak kosullari, giibreleme gibi bircok faktére bagli olarak
degisebilmektedir. Diger taraftan kullanilan kurutma metotlar1 ham protein ve ham
yag miktarina 6nemli diizeyde (P<0.01) etki ederken, diger besin madde miktarlarini
istatistiki olarak etkilememistir. Uygulanan sicaklik derecesinin ise ham seliiloz ve
ham yag miktarlarmi istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0.01) etkiledigi
goriilmektedir. Ham protein diizeyi sicak hava ile infrared enerjisinin birlikte
kullanildig1 kurutma metodunda daha yiiksek bulunmus ancak sicaklik siddetinden
etkilenmemistir. Ham yag diizeyi ise infrared enerjisinde ve yiiksek sicaklikta daha
iyi degerlere sahip olmustur. Bu duruma sebep olarak yiiksek sicakligin ve infrared
enerjisindeki ani sicaklik artiginin posalarin biinyesindeki suyu hizli bir sekilde
uzaklagtirmasi ve oransal olarak yag miktarini arttirmasiyla agiklanabilir.

Tim bu sonuglara gore sicak hava ve infared enerjisinin birlikte
kullanimiyla kurutulan greyfurt posasi en uygun materyal olarak belirlenmistir.
Ancak greyfurt posasinin piyasadan teminin gii¢ olmasi ve igerisinde bulunan aci
bilesenlerin yemin lezzetini bozarak hayvanlarda yem tiiketimini olumsuz etkilemesi
gibi sebeplerden dolay1 ¢alismada greyfurt posasi tercih edilmemistir. Diger taraftan
mevcut ¢alismaya 6zel tasarlanan doner tamburlu kurutucunun teknik problemler
nedeniyle iiretilememesi neticesinde in vivo caligmalarda piyasadan temini kolay ve
kurutma siiresi daha kisa, kuru madde miktar1 daha yiiksek olan 80°C’deki sicak

havayla kurutulmus portakal posas1 kullanilmistir.

4.3. Cahsmammn in vivo Denemelerine Ait Bulgular
4.3.1. Rasyonda Kurutulmus Narenciye Posas1 Kullanilmasinin Siit Kecilerinde
Performans ve Siit Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Hayvan beslemede kullanilan yem hammaddelerinin fiyatlarinin siirekli
artmas1 ve hayvanlari beslenme noktasinda bazi iiriinlerde insan gidas1 ve enerji

sektorii ile rekabet ediyor olmasi alternatif hammadde arayisini elzem kilmaktadir.
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Bu noktada ozellikle gida endiistrisi artiklarindan biiyiik oranda istifade
edilmektedir. Ancak her bolgenin iklim ve toprak yapisi gibi faktorlerinin
birbirinden farkli olmasi sebebiyle bitkisel iiriin yelpazesi degisiklik gostermekte,
buna baghh olarak da gida endiistrisinin igleyebilecegi hammadde c¢esidi
sekillenmektedir. Cukurova Bolgesi genis ve verimli arazilerinin yani sira
giineslenme siiresinin de fazla olmasindan 6tiirii iilkemiz icerisinde bitkisel iiretimin
yogun oldugu bir bolgedir. Ozellikle narenciye iiretiminde Tiirkiye’nin en 6nemli
bolgesidir. Uretilen narenciye meyvelerinin bir kismi ayn1 bolgede bulunan meyve
suyu fabrikalarinda islenmektedir. Dolayisiyla buradan ¢ikan artiklarin hayvan
beslemede ucuz hammadde olabilme potansiyeli oldukca yiiksektir. Bu amacla
meyve suyu fabrikalarindan ¢ikan posalar calisma kapsaminda tercih edilmis;
nakliyesi, yemde kullanimi ve muhafazasinin kolaylastirilmasi i¢in de kurutulmasina
ihtiya¢ duyulmustur.

Her ne kadar in vitro sindirilebilirligi agisindan sicak havatinfrared
enerjiyle kurtulan greyfurt posasi en iyi sonucu verse de, aci tadi nedeniyle
hayvanlarin yem tiiketimini azaltacagindan greyfurt posasi tercih edilmemistir.
Ayrica caligmaya Ozel tasarlanan doner tamburlu sicak havatinfrared enerjili
kurutucunun teknik nedenlerden dolayi iiretilememesi de in vivo galismalarda
kullanilacak kurutma yonteminin degismesine neden olmustur. Yasanan bu
olumsuzluklar nedeniyle piyasadan temini kolay olan, 80 °C’de sicak havayla
kurutulmus portakal posasi kullanilmigtir. Meveut ¢alismada siit kegilerinin
beslenmesinde musir yerine farkli oranlarda kullanilan kurutulmus portakal
posalarinin hayvanlarda kuru madde tiiketimi, siit verimi, canli agirlik degisimi ve

siit kompozisyonuna olan etkileri agsagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

4.3.1.1. Kuru MaddeTiiketimi
Hayvanlarda yem tiiketimini etkileyen hayvanin yasi, fizyolojik durumu,
verim tipi ve diizeyi, rasyonun besin madde icerigi, iklim ve rasyonun besin madde

bilesimi gibi ¢ok farkli etken bulunmaktadir. Bununla birlikte kanatli hayvanlarda
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yemin rengi, sekli ve parlakligi yem se¢imini sekillendirirken; ruminantlar yemin
koku ve lezzetine karsi daha duyarhidir. Mevcut calisma kapsaminda 6giitiilmiis
musirin kurutulmus portakal posasiyla farkli oranlarda ikame edilmesinin kuru

madde tiiketimi iizerine etkileri Cizelge 4.7°deki gibidir.

Cizelge 4.7. Kurutulmus portakal posasimin farkli dozlarda misir ile ikame
edilmesinin kuru madde tiiketimine etkisi

Haftalik M|S|r—kurutulmud§"portlak.al posasi ikame Etkiler (P=)
KMT (kg) tzeyleri SED
%0 %7.5 %15 %22.5 L Q C

1. Hafta 1.775% 1.776% 1.8262 1.707° 0.015 | 0.262 | 0.057* | 0.120
2. Hafta 1970.93 1968.45 2004.75 1982.48 | 12.58 | 0.535 | 0.968 | 0.397
3. Hafta 1928.03° | 2006.40° | 1997.33% | 2020.43* | 11.75 | 0.019* | 0.253 | 0.269
4. Hafta 2179.65° | 2367.75° 2347.13% 2369.40* | 23.72 | 0.018* | 0.096 | 0.250
5. Hafta 2104.58° | 2332.28° 2351.25% 2360.33* | 29.97 | 0.008* | 0.083 | 0.467
6. Hafta 2134.28° | 2374.35° 2374.35% 2407.35* | 26.85 | 0.006* | 0.098 | 0.319
7. Hafta 2088.08° | 2245.65%® | 2281.13* | 2376.00° | 36.88 | 0.013* | 0.675 | 0.588
8. Hafta 2217.60° | 2371.88° 2379.30° | 2281.95® | 26.08 | 0.400 | 0.026* | 0.859

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda
fark vardir.

Rasyonda kurutulmus portakal posasimnin farkli diizeyde misirla ikame
edilmesinin hayvanlarm kuru madde tiiketimini 1. haftada %15 posa alan grupta
kuadratik olarak arttirdigi, %22.5 posa alan grupta ise azalttifi gozlenmistir.
Denemenin 2. haftasinda kuru madde tiiketimleri bakimindan herhangi 6énemli bir
fark gozlenmezken; 3, 4, 5, 6 ve 7. haftalarda kontrol grubuna gore linear bir artig
tespit edilmis, son haftada ise muameleler arasinda kuru madde tiiketimi bakimindan
kuadratik bir etki gézlenmistir. Yani diisiik dozlarda artis, yiliksek dozla azalis olarak
parobol seklinde karekterize edilen kuru madde tiiketimindeki bu artig, rasyonda
bulunan kurutulmus portakal posasinin aroma 6zelligine baglanabilir. Clinkii kanatlt
hayvanlar yem se¢iminde daha ¢ok gorsellige (yemin fiziksel 6zelligine) oncelikle
onem verirken; ruminant hayvanlar yemin tat ve koku gibi hedifajik 6zelliklerine
onem verirler. Oyle ki; insan dili iizerinde 9000 tat almaci bulunmasina karsin; bu
rakam kec¢i ve domuzlarda 15000 civarindadir (Hof, 2000). Yemin lezzetinin yem
tiikketimine olumlu etkisi daha 6nce de diger aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir
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(Ralphs ve ark., 1995; Hof, 2000; Sterk, 2008). Son haftada %?22.5 portakal posasi
alan gruptaki kuru madde tiiketiminin kontrol grubundan yiiksek fakat diger
muamele gruplarindan diisiik bulunmas1 ise portakal posasindaki aroma
bilesenlerinin hayvanlarda bikkinlik hissi olusturabilecegine baglanabilir. Nitekim
Oni ve ark. (2008) benzer sekilde rasyonda portakal posasmin artmasinin bir
noktadan sonra yem tiiketimini diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Ayrica arpa, bugday,
soya ve degirmencilik sanayi yan {iriinlerinin uzun siireli ve fazla tiiketilmesinin

hayvanlarda bikkinlik olusturdugu bilinmektedir (Kutlu ve Celik, 2018).

4.3.1.2. Canh Agirhik Degisimi

Siit¢ii hayvanlarda siit verimi ve canli agirlik ile besleme arasinda ciddi bir
korelasyon s6z konusudur. Hayvanin 1rki, yasi, i¢cinde bulundugu fizyolojik dénem
ile verim diizeyine bagl olarak canli agirligi degisim gostermektedir. Genel anlamda
laktasyon basinda hayvanlarin yag rezervlerine bagli olarak canli agirliklarinin biraz
daha yiiksek olmasi, laktasyonun sonuna dogru ise bir miktar azalmasi beklenen ve
istenilen bir durumdur. Laktasyonun basinda dogum stresinin alt edilememesi ve
gebelik siiresince uterus tarafindan baskilanan rumenin dogumdan sonra normal
kapasitesine hizlica ulasamamasi nedeniyle hayvanlarda yem tiiketimi
sinirlandirilmaktadir. Buna kargin siit verimi giderek yilikselmekte, dolayisiyla besin
madde gereksinimi de artmaktadir. Ancak sinirli olan yem tiiketimiyle, ihtiyag
duyulan besin maddesi ¢ogu zaman karsilanamadigindan pik donemine dogru
hayvanlar negatif enerjiyle canli agirlik kaybetmektedirler. Fakat pikten sonraki
donemde siit verimindeki diisiis ve artan yem tiiketimine bagli olarak bir miktar canli
agirhik artist s6z konusudur (Gorgiili, 2009). Calisma siiresince haftalik bazda

hayvanlarin canli agirlik degisimleri Cizelge 4.8.’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.8. Kurutulmus portakal posasimin farkli dozlarda misir ile ikame
edilmesinin canli agirlik degisimine etkisi
Haftalik Misir-kurutulmus posa ikame

Etkiler (P=)
Canlh diizeyleri
Agirhk SED
Degisimi %0 %7.5 | %15 | %22.5 L Q C
(kg)

DBCA 56.72 | 54.68 | 54.94 | 55.24 | 1.465 | 0.754 | 0.695 | 0.865

CAD1 -1.122 -5.90° | -5.86° | 0.462 | 0.001** | 0.562 | 0.820
3.08%

CAD2 -1.672 -5.42° | -4.58% | 0.516 | 0.036* | 0.594 | 0.680
2.882

CAD3 1.02 -0.20 | -1.11 | -1.63 | 0.610 | 0.120 | 0.780 | 0.989

CADA4 0.132 0 142 -3.75° | -3.08%> | 0.563 | 0.037* | 0.205 | 0.752

CAD5 0.612 -3.20° | -2.91° | 0.563 | 0.017* | 0.517 | 0.400
0.5820

CADG6 2.04 0.49 -1.82 | -0.48 | 0.664 | 0.113 | 0.289 | 0.467
CAD7 2.42 1.27 -1.18 0.40 | 0.656 | 0.163 | 0.310 | 0.374

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayn1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir.

Hayvanlarin canli agirlik degisimleri iizerine muamelelerin genel anlamda
olumsuz bir etkiye sahip oldugu, 6zellikle de ilk 2 hafta ile 4. ve 5. haftalardaki farkin
istatistiki olarak énemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Kurutulmus portakal posasi
tilketen gruplarin yem tiiketimlerinin daha yiiksek bulunmasina ragmen siit verimleri
ve canli agirhik degisimlerinin kotiilestigi goze carpmaktadir. Halbuki yem
tilketiminin artmasiyla bu parametrelerden birinde veya her ikisinde birden iyilesme
beklenmektedir. Muamelelerin yem tiiketimini arttirmasina karsin canli agirhk

degisiminin olumsuz etkilenmesi kurutulmus posa diizeyi arttik¢a rasyon metabolik
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enerji diizeyinin azalmasinin yani sira posalardaki eterik yaglarin rumen
mikroorganizmalarini etkileyerek enerji metabolizmasini olumsuz etkilemesiyle
aciklanabilir. Rasyonda yas narenciye posasi kullanim diizeyi arttik¢a canli agirlik
degisimi ve biiylime oranlarina kuadratik bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir
(Macias-Cruz ve ark., 2010). Ferrari ve ark. (2016) besi danalarinda dane musirin
kuru madde bazinda %70 diizeyinde peletlenmis narenciye posasiyla ikame
edilmesinin rasyon nisasta miktarinin diismesine bagli olarak rumende propiyonik
asit iretimini azaltti§ini belirtmistir. Besi hayvanlarinda yapilan baska bir
calismadaysa narenciye posast kullaniminin diskiyla azot atilimimi arttirdig
O’Connor ve ark., (2018) tarafindan tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen
sonuclar 1s131nda mevcut calismada rumende yeterince propiyonik asit aciga
¢ikmamasina bagh olarak karacigerden kana aktarilan glikoz oranmnin diistigii ve

canli agirlik degisimine negatif yonde etki ettigi goriilmektedir.

4.3.1.3. Siit Verimi

Bilindigi lizere hayvanlarda siit verimini etkileyen ik, yas, hastaliklar, ¢evre
sicakligl, besleme gibi bircok genetik, fizyolojik ve ¢evresel faktor bulunmaktadir.
Yetistirme kosullarinda bu faktorlerden siklikla besleme iizerine miidahaleler
yapilabilmektedir. Bu miidahaleler ile genetik kapasitenin el verdigi o6l¢iilerde siit
veriminde bir artig saglanabilmektedir. Yapilan c¢aligmalarda siit verimi iizerine
kalitim derecesinin %30’luk bir etkisi bulunurken, beslemenin de i¢inde bulundugu
cevresel faktorlerin etkisi %70 olarak ifade edilmektedir (Hill ve ark. 1983; Suzuki
ve Van Vleck 1994; Ergiil ve ark., 2019). Siit verimi lizerine rumende ag¢iga ¢ikan ve
buradan emilen asetik asit ile incebagirsaktaki glukoz, aminoasitler ve uzun zincirli
yag asitlerinin olumlu etki gosterdigi bilinmektedir (Anonim, 2020). Kurutulmus
portakal posasinin farkl diizeylerde dane misirla ikame edilmesinin siit kegilerinde

slit verimi {izerine olan etkileri Cizelge 4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Kurutulmus portakal posasimin farkli dozlarda misir ile ikame
edilmesinin siit verimine (kg/bas) etkisi

Haftalik Misir-kurutulmus posa ikame .
Sit Verimi diizeyleri SED Etidler (P=)

(k) %0 | %75 | %15 | %225 L Q C
1. Hafta 1.175 | 1.067 | 1.258 | 1.250 | 0.78 | 0.557 | 0.752 | 0.482
2. Hafta 1.337 | 1.129 | 1.446 | 1.429 | 0.80 | 0.416 | 0.555 | 0.243
3. Hafta 1454 | 1.317 | 1.525 | 1.658 | 0.82 | 0.278 | 0.420 | 0.574
4. Hafta 1.333 | 1.225 | 1.392 | 1.650 | 0.83 | 0.148 | 0.282 | 0.807
5. Hafta 1.488 | 1.296 | 1.342 | 1.583 | 0.96 | 0.702 | 0.272 | 0.962
6. Hafta 1.175 | 1.208 | 1.183 | 1.417 | 0.88 | 0.385 | 0.577 | 0.692
7. Hafta 1.117 | 1.000 | 1.000 | 1.300 | 0.89 | 0.499 | 0.257 | 0.821
8. Hafta 1.229 | 1.083 | 1.142 | 1.271 | 0.103 | 0.845 | 0.513 | 0.887

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01

Rasyonda misirin yerine kurutulmus portakal posasinin farkli diizeylerde
kullaniminin denemenin basindan sonuna kadar hayvanlarin siit verimleri iizerine
istatistiki anlamda herhangi bir 6nemli etkiye sahip olmadigi gozlenmistir (P>0.05).
Genel olarak muamele gruplarinda kuru madde tiiketiminin kontrol grubundan daha
yiiksek bulunmasina ragmen ayni artigin siit verimlerine yansimadigi gorilmektedir.
Bu durum Subat-Mart aylarinda dogum yapan ve Eyliil-Kasim aylar1 arasinda
(laktasyondaki giin sayisi> 180 giin) denemeye alinan hayvanlarin laktasyon sonuna
yaklasmasiyla iliskilendirilebilir. Ayrica Belibasakis ve Tsirgogianni (1996) siit
s1gir1 rasyonlarinda kurutulmus narenciye posasi, Volanis ve ark. (2006) ise siitcii
koyun rasyonlarinda silolanmis narenciye posasi kullaniminin siit verimini 6énemli
diizeyde etkilemedigini tespit etmislerdir. Diger yandan Peixoto ve ark. (2015) kuzu
besisinde farkli oranlarda narenciye posasi kullaniminin ne yem tiiketimi ne de ugucu
yag asitleri veya diger rumen dinamiklerini etkilemedigini bildirmistir. Bu durumda,
siit veriminin sekillenmesinde etkin rol alan ugucu yag asitlerinin, Ozellikle

propiyonik asitin rumende yeteri kadar acgiga ¢ikmadigir ve kan glukoz diizeyini
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yiikseltmek tizere karacigere yeterli kaynagin sevk edilemedigi diisiiniilmektedir.
Rumende ugucu yag asidi liretiminin diisiik seviyede kalmasi ise portakal posasinin
ruminal akis hizin1 arttirmasi (Fonseca ve ark., 2001), posalarda bulunan eterik
yaglarin rumen mikroorganizmalarini baskilamasi (Barrios-Urdanetat ve ark., 2003;
Nam ve ark., 2006) veya posalardaki sekerin hizli sekilde yikilarak pH’nin ani
diismesine neden olup rumen dinamiklerini bozmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica misirin daha diisiik nisasta icerigi olan kurutulmus portakal
posasi ile artan oranda ikamesi kuru madde alimindaki artigla paralel olmayacak
sekilde siit verimindeki beklenen artis1 kisitladigir anlagilmaktadir. Bilindigi gibi
rumende agiga ¢ikan ugucu yag asitleri, siit yagi ve siit proteini sentezi i¢in elzemdir.
Ozellikle propiyonik asit, siit proteinin sentezini ve dolayisiyla siit iiretimi igin
belirleyici Ozellige sahiptir (Anonim, 2022). Ancak nisastaca goreceli olarak
musirdan daha diisiik, eterik yaglarca ¢ok zengin portakal posasinin siit verimini az
da olsa artirmasinin, kuru madde alimu {izerine olan olumlu etkisinden kaynaklandig:

sOylenebilir.

4.3.1.4. Yemi Siite Cevirme Etkinligi

Siit igletmelerinin ekonomik anlamda siirdiriilebilirligi, tretilen siitiin
miktar1 ve kalitesi kadar maliyetiyle de dogrudan iligkilidir. Yiiksek miktardaki siit
iiretimi her zaman isletmenin karl bir sekilde yonetildigi anlamina gelmez. Toplam
giderlerin %70 gibi biiyiikk bir kisminin beslemeye ait oldugu goz Oniinde
bulundurulursa; miimkiin olan en ucuz yem ile en yiiksek verim saglanmalidir.
Besleme maliyeti ile siit gelirinin bulusturuldugu optimum noktanin tespitinde ise
yemden yararlanma orani dikkate alinmalidir. Yemi siite ¢evirme etkinligi birim
miktar siit tiretmek i¢in tiiketilen yem (yogun yem) miktari olarak ifade edilmektedir.
Cizelge 4.10.’da ¢aligmadan elde edilen yemden yararlanma oranlar1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin yemi siite ¢evirme etkinligi tizerine etkisi
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Yemden Misir-kurutulmus posa ikame )

Yararlanma dizeyleri SED Etkdler (P=)
Orani %0 %7.5 %15 %22.5 L Q C
1. Hafta 2.21 2.81 2.25 2.27 0.18 | 0.819 | 0.440 | 0.305
2. Hafta 2.25 2.84 2.14 221 0.18 | 0.609 | 0.462 | 0.205
3. Hafta 2.07 2.53 1.97 1.84 0.16 | 0.389 | 0.361 | 0.321
4. Hafta 2.50 3.23 2.56 2.21 0.19 | 0.380 | 0.176 | 0.336
5. Hafta 2.25 3.40 2.65 2.32 0.27 | 0.831 | 0.190 | 0.348
6. Hafta 2.84 3.82 3.04 2.64 0.31 | 0.618 | 0.271 | 0.439
7. Hafta 3.29 4.60 351 2.98 0.43 | 0.606 | 0.293 | 0.447
8. Hafta 3.02 4.77 3.51 3.10 0.50 | 0.821 | 0.293 | 0.397

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * . P<0.05, **: P<0.01

Yemi siite ¢cevirme etkinligi bakimindan tiim haftalarda gruplar arasindaki
farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Portakal posasi tiiketen
gruplarda yem tiiketiminin yiiksek olmasina ragmen siit verimlerinde istatistiki
anlamda oOnemli bir fark bulunmamasi yemden yararlanma oranlarinin da
kotiilesmesine neden olmustur. Portakal posalart her ne kadar enerji bakimindan
tahillara benzerlik gosterse de rumen dinamiklerine olumsuz veya notr etki ederek
performansin distiigiinii bildiren c¢alismalar mevcuttur. Kurutulmus narenciye
posasinin ruminal sivi akisini arttirdigl ve rumende kuru madde yikimini azalttig
(Fonseca ve ark., 2001), arpa yerine kurutulmus narenciye posast kullaniminin
rumen bakterilerini baskiladigi (Barrios-Urdanetat ve ark., 2003), ayrica narenciye
esans yaglarmin da antimikrobiyal etkiye sahip oldugu (Nam ve ark., 2006)
belirtilmistir. Bu sebeplerden dolay1r rumende yeterince ugucu yag asidi agiga
¢ikmayacagindan siit veriminde bir diisiis, buna bagli olarak da yemden yararlanma
oraninda bir kotiilesme gerceklestigi diisiiniilebilir. Scerra ve ark. (2018) tarafindan
erkek kuzularda yapilan ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmis, bergamot posasi
kullaniminin yemden yararlanma orani ve diger performans parametrelerine dnemli

bir etkiye sahip olmadigi vurgulanmistir. Konuyla ilgili calismalar eterik yag
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igerigine sahip posalarin rumende ugucu yag asiti iretimini olumsuz etkiledigini ve

verim performansi iizerine 6nemli bir etkiye sahip olmadigini isaret etmektedir.

4.3.1.5. Siit Besin Madde Kompozisyonu

Ciftlik hayvanlarinin beslenme rejimi siit verimi kadar siit kompozisyonunu
da etkilemektedir. Siit kuru maddesi icerisinde bulunan yag, protein ve siit sekeri
gibi temel siit bilegenleri rumenden agiga ¢ikan yag asitlerinin ¢esidi ve miktariyla
incebagirsaklardan emilen besin maddeleriyle meydana gelmektedir. Siit yaginin
rumenden emilen asetik asit ve biitirik asidin yani sira incebagirsaklardan emilen
uzun zincirli yag asitlerine, siit proteininin yine rumenden emilen propiyonik asit ve
biitirik asit ile incebagirsaklardan emilen aminoasitlere, ayrica siit sekerinin (laktoz)
de rumendeki ugucu yag asitleri ile incebagirsaktaki glikoz ve aminoasitlere bagl
olarak sekillendigi bilinmektedir (Anonim, 2022). Calisma kapsaminda rasyonda
kurutulmus portakal posasi kullaniminin siit komponentleri {izerine etkisine ait

bulgular asagidaki gizelgelerde verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin siit kuru maddesi iizerine etkisi

Siit Kuru Kurutulmus Portakal Posasi . _
Maddesi D§L'|zeyleri SED Etkiler (P=)
(%) %0 %7.5 | %15 | %22.5 L Q C

1. Hafta | 12.38 | 12,52 | 12.56 | 13.96 | 0.47 | 0.272 | 0.516 | 0.734
2. Hafta | 13.352 | 12.48° | 13.342 | 12.91° | 0.15 | 0.750 | 0.481 | 0.038*
3. Hafta | 13.03% | 12.38° | 13.292 | 12.96% | 0.13 | 0.529 | 0.524 | 0.021*
4. Hafta | 12.82 | 12.65 | 13.14 | 14.44 | 0.41 | 0.170 | 0.383 | 0.928
5.Hafta | 12.92 | 12.85 | 13.26 | 14.34 | 0.41 | 0.171 | 0.380 | 0.927
6. Hafta | 11.34° | 11.41° | 12.612 | 12.812 | 0.20 | 0.037* | 0.878 | 0.210
7.Hafta | 11.84° | 11.71° 12é81 12.832 | 0.20 | 0.036* | 0.879 | 0.209
8.Hafta | 12,59 | 13.04 | 13.33 | 13.12 | 0.21 | 0.306 | 0.414 | 0.855

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * . P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Siit besin madde analiz sonuglarina gére denemenin yalnizca 2, 3, 6 ve 7.
haftalarinda siitiin kuru maddesi tizerine muamelenin 6nemli (P<0.05) diizeyde
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. 2. ve 3. hafta doz etkisi kiibik bulunurken 6. ve
7. hafta linear etki 6nemli bulunmustur. Genel anlamda c¢alismada haftalar
ilerledik¢e posa diizeyindeki artigla birlikte siit kuru maddesinin de bir miktar arttig
gbzlenmistir. Bu etkinin temel kaynaginin kuru madde tiikketimindeki artigla iligkili
oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.7).

Bilindigi gibi siit kuru maddesi agirlikli olarak rumende {iretilen ve absorbe
edilen ugucu yag asitleri ile incebagirsaktan emilen besin maddelerinden tesekkiil
etmektedir (Anonim, 2022). Farkli haftalarda siit kuru madde diizeylerinde 6nemli
farklarin olusmasi; muamelelerin rumen ugucu yag asitleri ¢esitliligi veya miktarini
az da olsa etkilemis olmasina ya da incebagirsaklardan emilen besin madde
miktarlarinda degisiklige neden olmasiyla agiklanabilir. Ote yandan, Fonseca ve ark.
(2001) rumende kuru madde yikilabilirliginin kurutulmus narenciye posasi
kullanimindan olumsuz etkilendigini; Henrique ve ark. (2003), Nam ve ark. (2006)
ile O’Connor ve ark. (2018) ise herhangi bir sekilde etkilenmedigini ifade
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etmektedirler. Ayrica Belibasakis ve Tsirgogianni (1996), kurutulmus narenciye
posast kullaniminin siit sigirlarinda siit kuru madde miktarin1 degistirmedigini
bildirmiglerdir. Yemlerin rumenden gecis hizin1 arttirmasi, igerdigi birtakim
maddelerin rumen mikroorganizmalarini baskilamasi ya da rumen pH’sinda ani
degisime yol ac¢masi rumendeki kuru madde sindirilebilirligini olumsuz
etkileyebilecegi, dolayisiyla ugucu yag asitleri tiretimi sekteye ugratarak siit kuru
maddesi ve diger bilesenlerinde bir diisiis gozlenmesine de neden olabilir. Bu olas1
etkinin netlestirilmesi i¢in mutlaka rasyon narenciye posasi eterik yag igerigi ve
rumen mikrobiyal yiikiiniin zamana bagli degisimi incelenmelidir. Ote yandan,
konuyla ilgili diger baz1 ¢alismalar; ruminantlarin beslenmesinde narenciye posasi
kullanimiyla kuru madde yikilabilirliginin iyilestigini bildirmektedir (Henrique ve
ark., 2003; Ferrari ve ark., 2016, Li ve ark., 2018). Bu olumlu etkinin posa
icerigindeki sekerin rumen mikrobiyal popiilasyonunu arttirmas: ve posalarin
yapisindaki kolay fermente olabilen liflerin sindirilebilirligindeki zenginlikle
iligkilendirilmigtir

Siit kuru maddesi igerisinde en onemli bilesenlerden birisi siit yagidir.
Hayvana bagli degiskenlerden tiir, irk ve yasa gore siit yagi miktar1 degisiklik
gosterirken, besleme uygulamalari ve rasyonun besin madde igerigi de etkili diger
faktorlerdir. Biiylik cogunlugu trigliseritten olusan siit yagi, siite kendisine has ve
hos bir aroma kazandirmaktadir. Ozellikle kaba yemlerin  rumen
mikroorganizmalarinca yikimi neticesinde agiga ¢ikan asetik asit siit yagi olusumunu
iyilestirmektedir. Calismadan elde edilen siitlerin haftalik besin madde analizi

sonucunda ortaya ¢ikan siit yagi miktarina ait degisim Cizelge 4.12.’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kurutulmus portakal posasimin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin siit yag iizerine etkisi

Ysau§:| Kurutulmg%:;;rlt:rli(al Posasi sep Etkiler (P=)
(%) %0 | %75 | %15 | %225 L Q c

H;f.ta 3.74 4.36 4.23 3.88 0.17 | 0.845 | 0.164 | 0.724
Hzif.ta 4.62 4.12 481 4.48 0.13 | 0.827 | 0.755 | 0.076
Hgf.ta 4.46 4.13 4.75 4.47 0.14 | 0.605 | 0.909 | 0.148
H:f.ta 4.54 4.44 4.89 5.85 0.33 | 0.145 | 0.425 | 0.989
Han't o | 434 | 457 | 487 581 | 0.33| 0.158 | 0.424 | 0.958
H:Sf.ta 3.32¢ 3.67¢ | 4.382 4.34% | 0.11 | 0.001** | 0.363 | 0.302
H::f.ta 3.77¢ 3.89% | 4.362 4.30% | 0.12 | 0.02* | 0.339 | 0.264
H:f.ta 3.91b 4,762 4.882 4312 | 0.15 | 0.244 | 0.039* | 0.913

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre igin ayni1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Siit kegilerinin beslenmesinde kurutulmus portakal posasinin dane musirla
farkli diizeylerde ikame edilmesinin siit yagi miktarlarina yalnizca son haftalarda
etki ettigi gdzlenmistir. Misirin %15 diizeyinde ikame edildigi grupta son 3 haftada
siit yagi orani diger gruplardan 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Deneme
hayvanlarinin laktasyonun sonuna yaklagsmasi nedeniyle siit verimlerindeki diisiise
bagli olarak siit yagi oraninda artis beklenen bir durumdur. Ancak muamelelerin etki
gosterdigi son haftalarda kontrol grubunun siit yagi oraninin diger gruplardan
istatistiki olarak daha diisiik bulunmasi, kurutulmus portakal posasinin siit yagi
iretimini arttirdigi  seklinde yorumlanabilir. Kurutulmus narenciye posasi
kullaniminin siit yagi oranini iyilestirdigini bildiren arastirmacilar bulunmakla
birlikte (Van Horn ve ark., 1975; Belibasakis ve Tsirgogianni, 1996; Volanis ve ark.,
2004; Volanis ve ark., 2006; Qeshlagh ve ark., 2016), ¢calismanin ilk haftalarinda
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oldugu gibi posalarin siit yag iizerine etkiye sahip olmadigini bildiren goriisler de
mevcuttur (Fegeros ve ark., 1995; Solomon ve ark., 2000; Todaro ve ark., 2004;
Alnaimy ve ark., 2017; Todaro ve ark., 2017; Steyn ve ark., 2017). Rasyonda
kullanilan portakal posalarinin tiiriine, hasat mevsimi, bakimi ve giibrelenmesine
bagli olarak lif miktar1 ve yikilabilirliginin degisiklik gdstermesiyle birlikte rumende
asetik asit iiretiminde meydana gelen farkliliklar bu noktada etkin rol oynamis
olabilir. Bunun yaninda portakal kabugunda bulunan eterik yaglarin rumendeki
ozellikle seliilolitik bakteriler iizerine baskici bir etkiye sahip olabilecegi de gz
oniinde bulundurulmalidir. Ayrica diger arastirmacilarin yararlandigl hayvanlarin tiir
ve 1rki, laktasyondaki giin sayisi, rasyon kaba:kesif yem orani gibi etmenler de siit
yag iizerine ndtr/olumlu etki gdstermis olabilir. Ote yandan, narenciye posalarinda
bulunan sitratin meme bezleri tarafindan alinarak sitoplazmik sitrat diizeyini
arttirmasiyla lipojenez veya Asetil-CoA karboksilazin aktivasyonu igin substrat
sagladigi, bu sekilde siit yagim arttirabilecegi ifade edilmektedir (Gumaa ve ark.,
1970).

Siit kuru maddesi icerisinde en 6nemli yapitaslarindan olan ve siit yagindan
sonra en fazla yer alan diger bilesen ise siit proteinidir. Oyle ki, bu miktar genellikle
stit kuru maddesinin yaklasik %25’ ine tekabiil etmektedir. Siit yaginda oldugu gibi
slit proteini miktarin tiir, 1rk, verim diizeyi gibi faktorler 6nemli diizeyde etkilerken;
bakim-besleme kosullar1 sinirli bir etkiye sahiptir. Rasyonda dane misirin farkli
diizeylerde kurutulmus portakal posasiyla ikame edilmesinin Saanen kegilerde siit

proteini tizerine etkisi Cizelge 4.13.’deki gibidir.
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Cizelge 4.13. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin siit proteini iizerine etkisi

Siit Kurutulmus Portakal Posasi Etkiler (P=)
Proteini Diizeyleri SED
(%) %0 %75 | %15 | %225 L Q C

.Hafta | 4.00 3.71 3.71 3.73 0.07 | 0.233 | 0.294 | 0.685
Hafta | 4.12 3.73 3.80 3.70 | 0.08 | 0.134 | 0.411 | 0.409
.Hafta | 4.14% | 3.71® | 3.75® | 3.57° | 0.08 | 0.028* | 0.454 | 0.341
.Hafta | 3.91 3.64 3.88 3.93 0.12 | 0.789 | 0.495 | 0.524
Hafta | 3.82 3.46 3.67 3.89 0.12 | 0.791 | 0.523 | 0.589
Hafta | 4.11 3.55 3.89 3.80 | 0.11 | 0.561 | 0.290 | 0.194
. Hafta | 4.01 3.02 3.89 3.83 0.10 | 0.497 | 0.301 | 0.223

.Hafta | 428 | 3.63 3.96 3.96 | 0.12 | 0.565 | 0.199 | 0.244

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayn1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

| N|jo|a|s|lw| N |F

Cizelge 4.13.te de goriildiigii lizere muamelelerin 3. hafta haricinde siit
proteini iizerine istatistiki anlamda 6nemli herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.
Yalnizca denemenin 3. haftasinda siit proteini {izerine kurutulmus portakal posasinin
negatif yonde linear bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Calismanin geri kalan
diger haftalarinda da istatistiki olarak ©Onemli bulunmasa da muamelelerin
matematiksel olarak negatif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Kurutulmus
narenciye posalarinin siit proteini iizerine herhangi bir etkiye sahip olmadig1 Fegeros
(1995), Belibasakis ve Tsirgogianni (1996) gibi arastirmacilar tarafindan ifade
edilmis, ancak Solomon ve ark. (2000), Leiva ve ark., (2000), Todaro ve ark. (2004),
Volanis ve ark. (2004) gibi arastirmacilar ise narenciye posasinin siit proteini iizerine
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Steyn ve ark., (2017) ise dane
musirin  kurutulmus narenciye posasiyla 1:1 oraninda ikame edilmesinin siit
proteinini azaltirken; 1:3 veya 2:3 oranlarinda yapilan ikamenin siit proteinini

arttirdigini gézlemlemislerdir.
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Siit proteini, rumen mikroorganizmalari ve rasyondaki by-pass proteinlerden
saglanan kandaki aminoasitlerden itibaren sentezlenmektedir. Bu aminoasitlerin ise
%50-75 kadar1 mikrobiyal proteinden karsilanmaktadir. Sagmal hayvanlar siit
proteini iiretimiyle birlikte wviicut dokular1 i¢cin de c¢ok fazla aminoasit
kullandigindan, besleme ile siitteki protein miktarini manipiile etmek oldukca giictiir
(Cullens, 2011). Zaten rasyondaki proteinlerin siit proteinine doniisiim etkinligi de
%25-30 gibi olduk¢a diisiikk diizeyde oldugu ifade edilmektedir (Gabriella and
Virginia, 2007). Siit proteini sentezinde ikinci derecede 6nemli diger unsur ise enerji,
Ozelde nisasta varligidir. Narenciye posalarinin yiiksek lif ve seker icerigine karsin
protein iceriklerinin zayif oldugu Rihani ve ark., (1993) tarafindan da ifade
edilmistir. Portakal posalarinda nisasta varliginin hemen hemen olmamasi sebebiyle
rumen propiyonik asit {iretiminin sinirli, ayrica incebagirsak diizeyinde emilebilecek
aminoasit miktarinin az olmastyla siit proteinindeki disiis aciklanabilir. Bunun
yaninda portakal kabugundaki eterik yaglarin rumen mikroorganizmalarini
baskilamasi ve muamele yemlerinde nisasta igeriginin kontrol grubundan daha
disiik olmasi mikrobiyal protein sentezini de olumsuz etkilemis, bdylece
incebagirsaklara ulagan aminoasit miktarinda diisiise sebep oldugundan siit protein
diizeyini diislirmiis olabilir. Nitekim Fonseca ve ark. (2001) kurutulmus narenciye
posasi kullaniminin disi kuzularda mikrobiyal protein miktari arttirmadigini tespit
etmislerdir.

Kazein, fosfoprotein yapida olup toplam siit proteininin ortalama %75-801
kadarini olusturmaktadir. Geri kalan yaklasik %20’lik kisim ise suda ¢oziinebilen a-
laktalbumin ~ (0-LA), B-laktoglobulin  (B-LG), kan serum  albumini,
immunglobulinler, c¢esitli proteinler ve polipeptitlerden meydana gelmektedir
(Yardibi, 2008). Siite 6zel bir protein olan kazeinin ¢aligma siiresince haftalik

degisimleri Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin siit kazein diizeyi iizerine etkisi

Sijt_ . Kurutulmu§__ Portal.(al Posasi Etkiler (P=)
Kazeini Diizeyleri SED

(%) %0 %7.5 %15 %22.5 L Q C
1. Hafta 3.06 2.87 2.83 2.92 0.07 | 0.511 | 0.367 | 0.996
2. Hafta 3.14 2.87 2.97 2.88 0.06 | 0.238 | 0.468 | 0.321
3. Hafta 3.18 291 3.03 2.92 0.07 | 0.266 | 0.544 | 0.292
4. Hafta | 3.02 2.77 2.93 3.06 0.09 | 0.742 | 0.306 | 0.578
5. Hafta 3.05 2.83 2.94 3.09 0.09 | 0.731 | 0.337 | 0.561
6. Hafta 2.94 2.60 2.94 2.90 0.08 | 0.763 | 0.375 | 0.158
7. Hafta 291 2.55 2.90 2.85 0.08 | 0.743 | 0.406 | 0.223
8. Hafta 3.20 2.76 3.00 3.04 0.09 | 0.759 | 0.172 | 0.277

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01

Kurutulmug portakal posasinin dane musir ile farkli diizeylerde ikame
edilmesinin siit kazein miktarina onemli bir etkisi gozlenmemistir (P>0.05). Siit
proteininin bilyilk ¢ogunlugunu olusturan kazein suda ¢6ziinmeyen bir yapida
oldugundan 6zellikle peynir iiretiminde 6nem arz eden bir siit komponentidir. Siit
protein {iretiminde oldugu gibi kazein de mikrobiyal protein ve yemlerdeki
proteinden meydana gelmektedir. Toplam siit proteini ve 6zelde kazein sentezi igin
kullanilan aminoasitlere viicut igerisinde dolagimda bulunan peptitler ve proteinlerin
kaynak olusturdugu bilinmektedir. Martins ve ark. (2019) rasyonda yiiksek oranda
metabolize edilebilir protein bulunmasinin siit proteini ve kazeini igin gerekli olan
aminoasit yarayishiligini arttirabilecegini ifade etmektedirler. Deneme rasyonlari
izonitrojenik hazirlandigindan toplam protein tiiketiminin tiim gruplarda homojen
olmasi sebebiyle siit proteini ve kazeini diizeylerinde istatistiki anlamda 6nemli bir
etki gézlenmemistir. Mevcut sonuglar Romero-Huelva ve ark. (2017) ile benzerlik
gostermektedir. Buna ragmen ortaya cikan matematiksel fark ise denemedeki
hayvanlarin bireysel performanslar1 ya da portakal kabuklarindaki eterik yaglarin
rumen mikroorganizmalari izerindeki baskilayict etkisinden

kaynaklanabilmektedir. Ayrica muamele yemlerinde nisasta igeriginin disiik olup,
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enerjinin daha ¢ok liflerden saglanmasi mikrobiyal protein iiretimini de goreceli
olarak azalttigindan bu etkinin ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Dogada yalnizca siit igerisinde var olan ve kan glikozuyla birlikte tek
hayvansal karbonhidrat 6zelligini tastyan bir diger bilesen laktozdur. Disakkarit
formunda bulunan bu karbonhidrat ayn1 zamanda siit sekeri olarak da bilinmektedir.
Tez calismasi siiresince elde edilen siitlerin haftalik siit laktoz oranlar1 Cizelge

4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin siit laktoz diizeyi lizerine etkisi

Siit IZ;OI;tozu Kurutulmg%:eoyrlt:rli(al Posasi v Etkiler (P=)
%0 %7.5 %15 | %22.5 L Q C
1. Hafta 4.16 4.20 4.39 430 | 0.04 | 0.069 | 0.409 | 0.208
2. Hafta 4.01 4.15 4.18 4,17 | 0.04 | 0.117 | 0.320 | 0.771
3. Hafta | 4.01b | 4.162 | 4.192 | 4.252 | 0.03 | 0.005* | 0.395 | 0.483
4. Hafta | 3.73 | 3.962" | 4.012> | 4.162 | 0.06 | 0.016* | 0.733 | 0.610
5. Hafta | 3.70b | 3.922> | 4,042 | 4.132 | 0.06 | 0.013* | 0.743 | 0.618
6. Hafta 3.93 3.83 4.00 4,09 | 0.05 | 0.173 | 0.388 | 0.441
7. Hafta 3.95 3.87 4.02 4,03 | 0.05 | 0.175 | 0.374 | 0.436
8. Hafta 3.89 4.03 4.01 420 | 0.05 | 0.061 | 0.802 | 0.444

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Calismanin 3, 4 ve 5. haftalar1 haricinde siit laktoz diizeyleri iizerine
muamelelerin 6nemli bir etkisi gozlenmemistir (P>0.05). Ruminant rasyonlarindaki
depo karbonhidratlarin rumen mikroorganizmalar1 tarafindan yikimi neticesinde
aciga cikan propiyonat, rumen duvarlarindan emilerek kan vasitasiyla karacigere
taginir. Burada glikoza doniistiikten sonra yine kan vasitasiyla meme bezlerine
tasinir, ardindan dnce galaktoza, sonra da laktoza sentezi gergeklesir. ilk haftalarda
rumen mikroorganizmalarinin portakal posalarinda bulunan eterik yaglarin etkisiyle
aktivitelerinin sinirlandirildigi, ancak haftalar ilerledikge bu yaglara adapte olarak
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ruminal fermantasyonun arttig1 diisiiniilmektedir. Bu noktadan itibaren portakal
posalarindaki sekerler rumende hizla yikilip propiyanata doniiserek laktoz diizeyini
arttirmistir. Sonraki haftalarda laktasyonun sonuna yaklasilmasiyla gruplarin laktoz
diizeyleri birbirine yaklagmistir. Portakal posast kullaniminin temel siit
komponentleri disindaki bilesenler {izerine etkisini inceleyen calismalar sinirhdir.
Ancak Martins ve ark. (2021) ogiitiilmiis misirla peletlenmis narenciye posasinin

ikame edilmesinin siit sigirlarinda laktoz diizeyini etkilemedigini ifade etmislerdir.

4.3.2. Siit Kecilerinin Rasyonlarinda Kurutulmus Portakal Posas1 Kullaniminin
Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Mevcut ¢aligmanin ilk, orta ve son haftalarinda hayvanlardan alinan kanlara
ait glukoz, kolesterol, NEFA, BHB ve IGF-1 diizeylerine etkileri asagidaki
cizelgelerdeki gibidir.

Cizelge 4.16. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin kan glukoz diizeyine etkisi

Kan Kurutulmu§_ Portal_(al Posasi Etkiler (P=)
glikozu Duzeyleri SED
(mg/dl)| %0 %7.5 %15 | %22.5 L Q C

0. Hafta| 64.78 | 67.73 | 64.17 | 65.72 | 0.88 0.923 0.695 0.154
4. Hafta| 65.352 | 62.05% | 56.82¢ | 58.80° | 0.62 | 0.000** | 0.045* | 0.114
8. Hafta| 69.102 | 63.68° | 58.13¢ | 60.78¢ | 0.66 | <.0001** | 0.006** | 0.1708
L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01

a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Calisma genelinde muamele gruplarinin kan glukoz seviyelerinin kontrol
grubundan 6nemli (P<0.05) diizeyde daha diisiik bulundugu ve tiim haftalarda
muamelelerin linear ve kuadratik bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Denemedeki hayvanlarin kuru madde tiiketimleri muamele gruplarinda daha yiiksek
(P<0.05) bulunmasina karsin siit verimleri birbirine benzer gerceklesmistir. Diger

yandan kurutulmus portakal posasi tiiketen gruplarda canli agirlik kaybi
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gozlenmistir. Ruminantlarda kan glukozunun ana kaynagi rumende
mikroorganizmalarin fermantasyonu neticesinde agiga ¢ikan ugucu yag asitleridir.
Ozellikle rasyondaki nisasta ve seker gibi kolay fermente olabilen kaynaklar
rumende hizlica yikilarak kan glikoz diizeyini arttirmaktadir. Kan glukozu ise canli
agirlik artis1 ve siit¢ii hayvanlarda siit {iretimi amaciyla degerlendirilmektedir. Her
ne kadar muamele gruplarindaki hayvanlar daha fazla kuru madde tiiketmis olsa
dahi; siit verimlerinin kontrol grubuyla benzer, canli agirliklarinin ise diismiis olmasi
rumende yeterince ugucu yag asidi lretilmedigini gostermektedir. Ucucu yag
asitlerinin ~ iiretimi  rasyon  bilesimi, rumen dinamikleri, rumendeki
mikroorganizmalarin sayisi ve gesitliligi ile yemlerin rumende gecirdigi siireye bagl
olarak degismektedir. Narenciye posalarmin ruminal akis hizim1 arttirdigini ifade
eden arastirmacilar bulunmaktadir (Fonseca ve ark., 2001; Volanis ve ark., 2004).
Dolayisiyla muamele gruplarinda yemlerin rumeni hizli bir sekilde terk ettigi ve posa
igeren gruplarda nisasta igeriginin de kontrol grubundan daha diisiik olmasi sonucu
rumende yeterince propiyonik asit iiretilemedigi, bu sebeple kan glukoz seviyesinin
azaldigr dislinlilmektedir. Diger yandan, Nam ve ark. (2006) narenciye
kabuklarindaki eterik yaglarin antimikrobiyal etkisinden bahsetmektedir. Bu yaglar
rumen mikroorganizmalarini baskilayarak ugucu yag asitlerinin iiretimini azaltip kan
glukoz seviyesinin diismesinde diger etkili neden olabilir.

Siit kecilerinin rasyonlarinda kurutulmus portakal posasinin 6giitiilmiis
musir yerine farkli oranlarda kullanilmasinin kan kolesterol diizeyine etkisine dair

bulgular Cizlge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin kan kolesterolii lizerine etkisi

Kan Kurutulmgg__ Porltal.(al Posasi o Etkiler (P=)
kolesterol uzeyieri >
u(mg/dl)| %0 | %75 | %15 | %225 L Q c
0. Hafta | 121.98 | 123.43 | 122.75 | 127.52 1é9 0.378 8'67 2-67
*
4. Hafta | 12997 | 12525 | 11698 | 11785 1éo <0001 g_lg g_17
*
8. Hafta | 19343 [ 16183 [ 14492 | 13248 257 <0001 0.39 g_eg

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b, c: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir.

Kolesterol; viicutta ¢ogunlugu karacigerde (yaklasik %80’1) ve diger
hiicrelerde sentezlenen kandaki lipitlerdir. Hiicre zarimin yapisinda bulunmakla
birlikte, baz1 steroid yapidaki hormonlar ve D vitamininin iiretiminde degerlendirilir.
Suda ¢6zlinmez 6zellikteki bu madde karacigerde iiretilen lipoproteinler araciligiyla
dolagima dahil olur. Esasen hayvansal kokenli olan kolesterol otobur olan
ruminantlarin rasyonlarinda dogal olarak bulunmaz. Ancak yapisal karbonhidratlarin
rumende mikrobiyal faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan asetattan itibaren karacigerde
sentezlenmektedir.

Kurutulmus portakal posasinin misir yerine farkli oranlarda kullaniminin
kan kolesterol diizeyini 6nemli (P<0.05) diizeyde azalttig1 goriilmektedir. Rasyonda
bulunan kaba yemlerin yapisindaki lifler ve portakal posalarinda bulunan pektinin
rumende yikimiyla Ugucu yag asitlerinden asetat aciga ¢ikmaktadir. Ancak, pektin
rumende diger yapisal karbonhidratlara gore daha ge¢ yikima ugramaktadir. Ayni
zamanda, narenciye posalariin rumen akis hizini arttirdigir ve yemlerin rumende
kalma siiresini azalttig1 bilinmektedir. Bu nedenle portakal posasi tilketen gruplarda
asetat olusumu kontrol grubuna kiyasla daha diisiik gerceklesmis, buna bagli olarak
kan kolesterol diizeyi de azalmistir. Mevcut bulgularla uyumlu olarak kurutulmus

narenciye posasinin siit¢li hayvanlarda kolesterol seviyesini diisiirdiigii bazi
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aragtirmacilar tarafindan da ifade edilmis ve bu azalma posanin rumende asetat
tiretimini tesvikiyle aciklanmistir (Caparra ve ark., 2007). Ayrica Brouns ve ark.
(2012) vizkoz yapida lif olan pektinin kivamliligi, molekiiler agirligi veya esterlesme
derecesi gibi fiziko-kimyasal Ozellikleri sebebiyle kolesterol —miktarini
diisiirebilecegini belirtmislerdir.

NEFA (non-esterified fatty acids) kanda genellikle serbest haldeki yag
asitlerini ifade etmektedir. Mevcut ¢alisma siirecinin 0, 4 ve 8. haftalarinda deneme

hayvanlarindan alinan kanlara ait NEFA diizeyleri Cizelge 4.18’de sunulmustur.
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Cizelge 4.18. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin kan NEFA diizeyi iizerine etkisi

Kurutulmus Portakal Posasi

NEFA Diizeyleri SED

Mo/ o0 [ 675 | %15 | %225 L Q c

Etkiler (P=)

0. Hafta | 0.65 0.66 0.69 0.68 0.02 0.498 | 0.746 | 0.797

4. Hafta| 0.69° | 0.75% | 0.832 0.862 0.09 | 0.024* | 0.740 | 0.746

8. Hafta| 0.62° | 0.64% | 0.742 | 0.72% 0.02 | 0.018* | 0.514 | 0.177

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * . P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

NEFA, esasen laktasyonun basindaki yiiksek verimli siit¢ii hayvanlarda
negatif enerji dengesinin sekillendigi durumlarda kanda gézlenen bir metabolittir.
Dogum sonrasi stres faktorleri ve oOzellikle gebelik siirecinde yavru tarafindan
baskilandig1 i¢in daralan rumenin dogumu takiben hizli sekilde eski hacmine
ulasamamasi nedeniyle kuru madde tiiketimi sinirh kalmaktadir. Giderek artan siit
verimi i¢in gerekli olan enerjinin diisik kuru madde tiikketimi nedeniyle
karsilanamamas: durumunda viicut rezervlerine bagvurulmaktadir. Oncelikle kan
glukozu, ardindan karaciger ve kaslarda depolanan glikojen degerlendirilirken;
negatif enerji varligina bagl olarak viicut yaglarindan mobilizasyon baglamaktadir.
Adipoz dokudan glikoneojenez gerceklesmesiyle kanda birtakim metabolitlerin
seviyesi de artisa gegmektedir. Glikoneojenez esnasinda glukagon ve epinefrin
hormonlarinin etkisiyle yaglardan NEFA aciga cikar ve karacigere taginir. Burada
NEFA’nin bir kismu esterleserek trigliseride doniisiir, ardindan VLDL ye baglanarak
kana salinir veya trigliserit halinde karacigerde depolanir. Diger kisimlar ise ya
enerji amaciyla dogrudan ya da keton maddelere doniistiiriilerek dokularda enerji
elde etmek tizere degerlendirilir (Serbester ve ark., 2012). Kuru madde
tiilketimindeki yetersizlige baglh negatif enerji siddetine bagl olarak kanda NEFA
diizeyi daha da yilikselmektedir.
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Mevcut ¢aligmanin 4. ve 8. haftalarinda hem muamele etkisi hem de gruplar
arasindaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Genel itibariyle muamele
gruplarinda kuru madde tiikketimi daha yiiksek, siit verimleri kontrol grubuna benzer
ancak canli agirlik degisimleri muamele gruplarinin aleyhine sekillenmistir. Bu
noktada kegiler tiikettikleri yemle siit verimi igin harcadiklar1 enerjiyi yerine
koyamadiklari, dolayisiyla negatif enerji dengesine girerek viicut yag rezervlerini
harcadiklar1 anlasilmaktadir. Calismadan elde edilen kan NEFA sonuglar1 Cribbs ve
ark. (2015) ile Pinheiro ve ark. (2021) tarafindan yapilan kurutulmus narenciye
posasinin kullanildig1 calismalarla benzerlik gostermektedir. Bu aragtirmacilar da
kurutulmus portakal posast kullamimina bagli olarak rumen asetat:propiyonat
oraninin azalmasiyla kan glikoz seviyesinin diistiigiinii ve enerji agiginin viicut
rezervlerinden karsilanmasiyla kanda NEFA diizeyinin arttigini ifade etmislerdir.

Siit¢ii hayvanlarda negatif enerji indikatorlerinden bir digeri ise kandaki
keton maddelerden biri olan BHB diizeyidir. Mevcut ¢alismadan elde edilen kan

BHB seviyeleri Cizelge 4.19°da belirtilmistir.

Cizelge 4.19. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda misir ile ikame
edilmesinin kan BHB diizeyi iizerine etkisi

Kurutulmus Portakal Posasi

BHB Duzeylerl SED

Mo o0 | 9675 | 9615 | %225 L Q c

Etkiler (P=)

0. Hafta| 0.35 0.38 0.38 0.38 0.01 0.516 0.613 | 0.865

4. Hafta| 0.37° | 0.44°> | 0.50% | 0.612 0.02 | 0.002** | 0.699 | 0.753

8. Hafta| 0.36° | 0.45% | 0.572 0.522 0.02 | 0.004** | 0.070 | 0.293

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Negatif enerji dengesinin olustugu durumda adipoz dokudan NEFA
serbestlesip karacigere mobilize olur. Buradaki mitokondrilerde yag asitleri Asetil
Co-A’ya kadar yikilir ve Krebs Siklusu’na girerek enerji temininde kullanilirlar. Bu
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esnada diger yandan keton maddelerin (asetoasetik asit, betahidroksi biitirik asit ve
aseton) liretimi de gerceklesir. NEFA’da oldugu gibi aciga ¢ikan keton maddelerin
miktar1 da negatif enerji dengesinin siddetiyle dogru orantilidir. Keton maddelerden
en ¢ok BHB kanda ve siitte tespit edilebilmekte ve enerji dengesi hakkinda bilgi
vermektedir. Cizelge 4.18’den de goriildiigii tizere misir yerine kurutulmus portakal
posast kullanimi1 kanda BHB diizeyini arttirmistir. Her ne kadar portakal posalari
seker igerse de, yapisal karbonhidratlardan pektin bakimindan zengin olmasi ve bu
yapilarin rumende yikiminin daha gii¢ olmasi yeterince enerji temin edilememesi,
dolayisiyla kan glikoz diizeyinin azalmasiyla viicut yag rezervlerine bagvurulmasina
neden oldugu daha once belirtilmisti. Diger yandan, portakal posalarinin rumen
mikroorganizmalarin1 baskilamasi veya rumen akis hizini arttirmasi neticesinde
yeterince ugucu yag asidi sentezinin gerceklesmemesi de bu sonuca katkida
bulunmus olabilir. Benzer sekilde diger arastirmacilar da kurutulmus narenciye
posasiyla beslenen hayvanlarda kan BHB diizeyinin yiikseldigini tespit etmislerdir
(Castro ve ark., 2019; Ebrahimi ve ark., 2020; Pinheiro ve ark., 2021).

Insiilin benzeri biiyiime faktérii (IGF-1; insiilin-like growth factor) esas
iretim yeri karaciger olmasina ragmen az miktarda kaslarda da tiretilebilmektedir.
Bu metabolit, biiylime hormonuyla birlikte kas kiitlesinin meydana gelmesi ve
kemikle diger dokularin olusumuna katkida bulunur. Anabolik 6zellikte ve protein
yapisinda bir hormon olan IGF-1 (veya Somatomedin C) biiyiime hormonu
sekresyonu hakkinda bilgi vermektedir. Uretimi biiyiime hormonu tarafindan
uyarilir ve insiilin tarafindan diizenlenerek ergenlige kadar artig gosterirken; eriskin
donemle birlikte azalmaya baglar. Cizelge 4.20°de ¢alismanin farkli donemlerinde

deneme hayvanlarindan alinan kan 6rneklerinin IGF-1 diizeyleri verilmistir.
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Cizelge 4.20. Kurutulmus portakal posasimin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin kan IGF-1 diizeyi iizerine etkisi

Kurutulmus Portakal Posasi

IGF-1 Diizeyleri SED

Mo/ o0 | o675 | %15 | w22 L Q c
0. Hafta| 61.55 | 61.45 | 61.40 | 60.15 | 1.22 | 0701 |0.817 |0.911

Etkiler (P=)

4. Hafta| 74.062 | 67.83% | 61.46° | 63.05° | 1.50 | 0.008* | 0.207 0.552

8. Hafta| 89.112 | 75.70° | 64.14¢ | 69.41° | 1.22 | <.0001* | 0.001** | 0.183

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * . P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

IGF-1 seviyesinin diisiik bulunmasi, genetik faktorler veya hastaliklardan
kaynaklanabilecegi gibi beslenmeden de (6zellikle malnutrisyon) etkilenmektedir.
Ruminantlarin beslenmesinde narenciye posasi kullanimiyla kan IGF-1 diizeyi
arasindaki iligkiyi inceleyen c¢alisma bulunmamaktadir. Fakat insiilin tarafindan
salgilanmasi1 diizenlenen bu hormon, dogal olarak kan glikoz seviyesiyle de iliski
igerisindedir. Cilinkii kan glikoz seviyesinin yiiksek olmasi insiilin sekresyonunu
uyarmaktadir. Ancak mevcut g¢alismanin ilerleyen haftalarinda misir yerine
kurutulmus portakal posasi kullaniminin etkisiyle kan glikoz seviyesinde diisiis
gerceklesmistir. Bundan dolayi insiilin sekresyonu da azaldigindan, kandaki IGF-1
diizeyinde de diisiis gerceklesmistir. Ote yandan, Habauzit ve ark. (2011) narenciye
meyvelerinde bulunan flavanonlardan hesperidin ve naringinin erkek ratlarda dnemli
diizeyde olmasa da kontrol grubuyla mukayese edildiginde IGF-1 diizeyini

azalttigini belirlemislerdir.

4.3.3. Siit Kecilerinin Rasyonlarinda Kurutulmus Portakal Posas1 Kullaniminin
Siit Kalite Parametreleri Uzerine Etkisi
4.3.3.1. Somatik Hiicre Sayisi

Siitteki temel besin maddelerinin haricinde kalite gostergelerinden biri de
stitteki somatik hiicre sayisidir. Siitte somatik hiicre sayisinin en temel sebebi
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mastitistir. Bu enfeksiyona bagli somatik hiicre sayisi ile siitlin besin komponentleri
ters iligkilidir (Anitas ve ark., 2017). Mastitis varlig1 siit kompozisyonunu azaltirken
ayni zamanda siit salgi hiicrelerine zarar vererek meme sagliginin bozulmasina,
akabinde de verimin diismesine veya memenin korelmesine neden olmaktadir. Tiir,
irk, yas, bakim ve besleme gibi kosullar somatik hiicre sayisini etkileyen temel
faktorlerdir (Rupp ve ark. 2000). Somatik hiicre sayisi ile ilgili meveut galisma

kapsaminda elde edilen bulgular Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin siitte somatik hiicre sayisina etkisi

Somatik | Kurutulmus Portakal Posasi Diizeyleri Etkiler (P=)
Hiicre SED
Sayisi %0 %7.5 %15 %22.5 L Q c

(bin adet/ml)

1. Hafta 130.50 | 176.17 83.92 147.42 | 18.40 | 0.804 | 0.811 | 0.090
. Hafta 124.92 | 168.67 103.67 154.08 | 13.76 | 0.857 | 0.905 | 0.084
. Hafta 96.58° | 149.502 | 108.672* | 108.08% | 11.50 | 0.055* | 0.692 | 0.059
. Hafta 86.33P | 145.922 | 107.672° | 170.252 | 10.11 | 0.029* | 0.942 | 0.040*
. Hafta 72.42° | 115.75% | 100.00% | 141.582 | 8.30 | 0.018* | 0.959 | 0.132
. Hafta 76.25° | 107.92%° | 89.67% | 116.422 | 5.20 | 0.040* | 0.815 | 0.055*
. Hafta 83.50 117.08 94.67 120.83 5.89 | 0.105 | 0.756 | 0.061
8. Hafta 83.92 115.42 100.50 113.58 6.37 | 0.208 | 0.478 | 0.206
L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01

a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Njfojo|b~lw|N

Calisma siiresince ilk ve son iki haftalik siirecte somatik hiicre sayilari
bakimindan gruplar arasindaki farklarin 6nemsiz (P>0.05) oldugu, deneme ortasinda
ise farkin 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmektedir. Kegilerin meme bezlerinde
apokrin salg1 sistemi bulunmasi sebebiyle somatik hiicre sayisinin yiliksek bulunmasi
normal bir durumdur. Saglikli bir siit kegisinde laktasyon sonunda dahi mililitrede
1.000.000’dan fazla somatik hiicreye rastlandigi ifade edilmektedir (Cedden ve ark.,
2002). Gruplar arasindaki farkliliklar muamelelerden etkilenebilecegi gibi diger

yonetimsel faktorlerin de etkisinde kalmis olabilir. Caligmanin yiiriitiildiigii ilerleyen
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giinlerde (28-29 Eyliil ve 2-5 Ekim tarihlerinde) yagislarin meydana gelmesi ve
deneme {initelerinin bulundugu alanin yagmurdan korunmasindaki yetersizlige bagl
althk Kkalitesi kotlilesmis, bu sebeple denemedeki bazi hayvanlarda mastitis
sekillenmistir. Diger yandan Todaro ve ark. (2017) yas limon posasi kullaniminin
koyunlarda somatik hiicre sayisini etkilemedigini tespit etmislerdir. Besleme stresi
veya bazi vitaminlerin siitte somatik hiicre sayisini degistirdigi de ifade edilmektedir
(Pulina ve ark., 2006). Bu durumda gruplar arasindaki somatik hiicre sayisi
farkliliklarinin muamelelerden veya altlik kalitesinden kaynaklandigini kesin olarak
sOyleyebilmek miimkiin olmamaktadir. Gruplar arasinda somatik hiicre sayisi
bakimindan 6nemli farklar bulunmasina ragmen, Tiirk Gida Kodeksi’'nde {ist sinir
500.000 adet/ml olarak belirtilmistir. Calismadan saglanan bulgulara gore deneme
stiresince elde edilen siitler somatik hiicre sayis1 bakimindan yiiksek kalitede olarak

degerlendirilebilir.

4.3.3.2. Siit Yag Asidi Profili

Siit yaginin biiyiik ¢ogunlugu trigliseritlerden olusur, geri kalan kismi ise
yag asitleri, mono ve digliseritler, fosfolipidler, steroller ile serebrozidlerden
tesekkdil eder. Tiir, itk ve beslemeye bagli olarak degisen yag asitleri siite 6zel yapi,
goriinim ve lezzet kazandirmanin yaninda bazilari insan saglhigi iizerine koruyucu
ya da sagaltic1 6zelliklere de sahiptir. Calisma sonunda elde edilen siitlerin yag asidi

bilesimleri Cizelge 4.22’deki gibidir.
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Cizelge 4.22. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda musir ile ikame

edilmesinin siitte yag asidi profiline etkisi
Kurutulmus Portakal Posasi

Sut Ygz)As'd' Diizeyleri SED P
%0 | %75 | %15 | %225 L Q C
G40 264 | 264 | 280 | 225 | 012 | 0.353 0.252 0.414
(Btirik asit)
C6:0 304 | 301 | 301 | 295 |010]| 0752 0.941 0.921
(Kaproik asit)
c8:0 354 | 346 | 355 | 347 | 016 | 0933 0.988 0.814
(Kaprilik asit)
€10:0 1030 | 923 | 951 | 958 | 034 | 0543 0.413 0.617
(Kaprik asit)
C12:0 . : . :
Lok asi) 4415 | 347° | 364> | 346° | 013 | 0026* | 0.147 0.201
C13:0 007 | 006 | 005 | 006 | 000 | o0.409 0.578 0.678
(Tridesilik asit)
€140 10.18° | 7.97° | 866° | 804 | 0.22 | 0.008* | 0.083 0.042
(Miristik asit)
C15:0
(Pentadesilik | 076 | 071 | 074 | 068 | 0.02 | 0307 0.872 0.458
asit)
C16:0
16:0 26.16 | 22.56 | 23.06 | 22.73 | 0.55 | 0.060 0.151 0.326
(Palmitik asit)
C17:0
(Margaricasiy | 065 | 057 | 058 | 064 | 004 | 0928 0.351 0.936
C18:0 873 | 837 | 920 | 980 | 033 | 0194 0.481 0.637
(Stearik asit)
C208 020 | 016 | 016 | 014 | 0.01 | 0070 0.639 0.650

(Arasidik asit)
Toplam SFA 70.67% | 62.19° | 64.94° | 63.77° | 0.73 0.012* 0.021* 0.031*
C14:1 cis9
(Tetradekenoik 0.152 0.11° 0.162 0.15* | 0.00 0.246 0.172 0.002**
asit)
C15:1
(Pentadekanoik 0.16 0.16 0.19 0.16 0.00 0.232 0.225 0.082
asit)
Cl6:1
(Palmitoleik asit)
C16:1 cis9
(Palmitoleik asit- 0.57 0.58 0.61 0.63 0.02 0.422 0.951 0.924
Ccis9)
C16:1 trans
(Palmitoleik asit- 0.08 0.13 0.09 0.12 0.00 0.318 0.539 0.084
trans)
C18:1 cis-9
(Oleik asit)
C18:1 trans9
(Elaidik asit)
C18:1 trans1l
(trans Vakenik 1.24 1.23 1.27 1.27 0.02 0.338 0.934 0.487
asit)
Toplam
MUFA
C18:2
(Linoleik asit)

1.33% 1.392 1.412 1.22° | 0.02 0.152 0.016* 0.408

19.26% | 15.28" | 16.30" | 14.69° | 0.36 0.001** 0.113 0.027*

0.31° 0.38% 0.372 0.36* | 0.00 0.039* 0.009** 0.251

23.61% | 19.71° | 20.98" | 19.17° | 0.38 0.002** 0.179 0.023*

0.12° 0.09° 0.152 0.11° | 0.00 0.757 0.378 0.000**
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(Linoclelﬁfasit) 0.04° | 008 | 015 | 008 | 0.00 | <0001* | <.0001* | <.0001%
TSBEX‘ 0.20° | 0.20* | 036 | 0.22° | 0.00 | 0.006* | 0.000* | <.0001**
T?Jpp'zm 23.812 | 19.91° | 21.34" | 19.38* | 0.37 | 0.002* 0.207 0.017*
TOE'A"""‘ 94.48° | 82.10° | 86.28" | 83.15" | 0.87 | 0.001* | 0.015* | 0.006*

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayn1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Cizelge 4.21 incelendiginde muamelelerin toplam doymus yag asidi ve daha
Ozelde laurik asit ile miristik asit diizeylerini azalttig1 gozlenmektedir (P<0.05). Orta
zincirli doymus yag asitlerinden biri olan laurik asit dogada en ¢ok hindistan
cevizinde bulunmakla birlikte antimikrobiyal bir etkiye sahiptir. Miristik asit de yine
hindistan cevizi ve palm yaginda bol miktarda bulunmaktadir. Her ne kadar istatistiki
anlamda 6nemli olmasa da kurutulmusg portakal posasi kullanimini diger doymus yag
asitlerini azaltma yoniinde etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Siitte bulunan yag
asitleri rumeni by-pass gegen yaglardan saglandigi gibi rumende mikrobiyal faaliyet
sonucu agiga cikan yag asitlerinden de olugsmaktadir. Rasyondaki doymamis yag
asitleri rumen mikroorganizmalar1 i¢in toksik etkiye sahiptir. Bu yag asitleri
rumende biyohidrojenizasyona ugrayarak daha az toksik olan doymus yag asitlerine
dontstiiriilmektedir. Ancak portakal posalarinda bulunan eterik yaglarin da tipki
doymamig yag asitleri gibi rumen mikroorganizmalarini baskiladigi ifade edilmigtir.
Bu sebeple mevcut galismada kullanilan rasyondaki doymamis yag asitlerinin
rumende doyurulamadigr ve muamele gruplarinda doymus yag asidi miktarlarinin
daha disiik oldugu gozlenmistir. Calismadaki sonuglara benzer sekilde Cappara ve
ark. (2007) ile Leite ve ark. (2017) da siit¢ii hayvanlarda narenciye posasi i¢eren
rasyonla beslemenin siitte laurik, miristik ve toplam doymus yag asitleri diizeyini
azalttigini ifade etmiglerdir.

Tekli ve toplam doymamis yag asitleri ile toplam yag asitleri iizerine
muamelelerin 6nemli (P<0.05) diizeyde olumsuz etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir. Bu etkinin kontrol grubu rasyonunda bulunan dane misirdan
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Oyle ki; dane musir %3.5-4’e varan oranlarda yag
icermekle birlikte, bu yagin %80°den fazlasi tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden meydana gelmektedir. Liotta ve ark. (2019) mevcut ¢alismayla uyum
icerisinde, kurutulmus narenciye posasi kullaniminin tekli doymamis yag asitlerini
onemli (P<0.05) diizeyde azalttigini, coklu doymamis yag asitleri iizerine ise onemli
bir etkisinin bulunmadigin1 belirlemislerdir. Toplam yag asitleri bakimindan ise
kontrol grubuyla muamele gruplar1 arasinda 6nemli (P<0.05) diizeyde bulunan
biiylik farkin diisiik miktardaki tespit edilemeyen yag asitlerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Doymamis yag asitleri insan beslenmesinde kalp-damar sagligi
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Siit kegilerinin beslenmesinde misir yerine
kullanilan kurutulmus portakal posasi ise bu yag asitlerini azalmasina neden
olmustur. Dolayisiyla insan sagligir goz oniine bulunduruldugunda siit kecilerinin
beslenmesinde musir kullanimina devam edilmesinin daha uygun olacagi sonucuna

varilmustir,

4.3.3.3. Siit Aroma Bilesenleri
Kurutulmusg portakal posasinin siit kegisi rasyonlarinda dane musir yerine
farkli diizeylerde kullaniminin siit aroma bilesenleri tizerine etkisi Cizelge 4.23’teki

gibidir.
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Cizelge 4.23. Kurutulmus portakal posasimin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesinin siitte aroma bilegenleri iizerine etkisi
Kurutulmus Portakal Posasi

Ma(ﬁjr;?r?(fy) Diizeyleri SED Etkiler (P=)

° %0 | %75 | %15 | %22.5 L Q [
Izoamil alkol

(Muz, portakal, 403> | 8412 | 530° | 4.21° | 022 | 0.207 | <.0001* | 0.000**
ananas)

1-Hekzanol 2.45¢ | 6.072 | 3.77° | 1.49° | 0.08 | <.0001* | <.0001* | <.0001**
(Bitkisel)

Hepten-3-ol 0.20° | 0.49° | 1.23* | 1.05> | 0.02 | <.0001* | <.0001** | <.0001**
(Tath, otsu)

6-Metil-5-hepten-2-ol
(Tatl, taze kisnis)
2-Ethyl-1-hexanol
(Giceksi, misir,act | 1.59¢ | 3.86 | 1.78° | 2.50° | 0.03 | 0.029* | <.0001** | <.0001**
nane)
Toplam Alkol 10.12° | 20.382 | 14.21° | 11.06° | 0.28 0.191 <.0001** | <.0001**
2-Metilpentanal
(Peynir, yf@hjambon) 9.432 | 8.29° | 8.10° | 9.822 | 0.11 0.313 <.0001** | 0.339
(E)-2-Hekzenal
(Yesil muz, 1.159 | 3.48° 1.81° 3.67% | 0.03 | <.0001** | 0.000** <.0001**
peynirimsi)
Heptanal
(Yagli, yesil otsu)
n-Oktanal
(Mumsu, portakal)
3,5,5-
Trimethylhexanal
(Kuru ot, yesil
narenciye)
Famesal | g g50 | gg1e | 1322 | 065 | 003 | 0742 | 0018 | <0001+
(Bitkisel, nanemsi)
Toplam aldehit 15.33° | 17.58% | 15.37° | 18.01% | 0.14 0.000** | 0.483 <.0001**
Hekzilformat | g7 | 9740 | 0.84° | 0.87* | 0.01 | 0366 |0.011* | 0.016*
(Elma, ham erik, muz)
izoamil biitirat
(Meyvemsi, muz)
Allil kapronat
(Taze bigilmis cayir)
Hekzil propanoat
ester 1.12¢ | 3.68* 1.30° 1.67° | 0.06 0.211 <.0001** | <.0001**
(Sert asidik, sutiimsi)
Metil oktanoat
(Sarap, portakal)
Hekzil butanoat, ester
(Asidik peynir, 0.77% | 0.55° | 0.67° | 0.72% | 0.01 0.812 <.0001** | 0.001**
tereyagdi)
Heptik izobutirat
(Narenciye, ananas)
Oktil Propiyonat
(Tatl, giceksi)
Kapril asetat
(Meyvemsi, yesil 1.47° | 1.66* | 0.85° | 1.52° | 0.01 | <.0001** | <.0001** | <.0001**

elma)
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1.85° 1.56° 2.142 1.80° | 0.03 0.083 0.633 <.0001**

1.00° 2.072 1.39° 0.99° | 0.04 0.071 <.0001** | <.0001**

2.20% | 1.90% | 1.93° 1.76° | 0.03 | <.0001** | 0.261 0.035*

0.63° 1.242 0.82° 1.14% | 0.02 | <.0001** | 0.001** <.0001**

0.472 0.33" 0.26° 0.23° | 0.00 | <.0001** | 0.000** 0.559

2.40° 2.12¢ 2.07° 4.02* | 0.02 | <.0001** | <.0001** | <.0001**

0.51% 0.31° 0.35° 0.20° | 0.02 | <.0001** | 0.368 0.004**

1.04° 2.63% 2.87% 0.64° | 0.06 0.058 <.0001** | 0.035*

0.12° 0.12° 0.327 | 0.16° | 0.00 | <.0001** | <.0001** | <.0001**
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Allil nonanat ester
(Kirli peynirimsi, st | 0.06° 0.082 0.05° 0.03° | 0.00 | 0.000** | 0.005** 0.048*

ardnt)

Trietll sitrat 7.11° | 12,522 | 10.28" | 10.47° | 0.09 | <.0001* | <.0001** | <.0001**
(Meyvemsi)
Dibutil sebakat 2.24° | 3.83 | 319 | 1.98° | 0.04 | 0.001* | <.0001* | 0.000*
(Meyvemsi)

Toplam ester 18.21° | 28.57% | 23.06" | 22.53" | 0.18 | 0.000** | <.0001** | <.0001**
TOPLAM AROMA | 43.65° | 66.53% | 52.62° | 51.60° | 0.38 | 0.009** | <.0001** | <.0001**

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayn1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Calisma kapsaminda kurutulmus portakal posasinin siit kec¢isi rasyonlarinda
degisen oranlarda misir yerine kullaniminin son hafta elde edilen siitlerde tiim aroma
bilesenleri tizerine 6nemli (P<0.05) etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Toplam alkol
miktar1 kurutulmus portakal posasi kullanimiyla artis gostermis, ancak posanin
dozunun artmasiyla birlikte diislise gecmistir. Toplam aldehit miktar1 iizerine ise
muamelelerin linear ve kiibik bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Posa
kullanimiyla aldehit madde miktar1 artmis, dozun %15 diizeyine ¢ikmasiyla kontrol
grubuna benzer sonug elde edilmis ancak posa dozunun %22.5’e ¢ikmasiyla yeniden
artig gostermistir. Toplam ester ve toplam aroma maddeleri {izerine muamelelerin
linear, kuadratik ve kiibik etkiye sahip oldugu, bu degerlerin kontrol grubunda en
disiik, %7.5 posa kullanilan grupta ise en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Siitte
aroma maddeleri siitiin kuru madde kisminda bulunmaktadir. Dolayisiyla inek
stitiine kiyasla kuru madde miktar1 fazla olan kegi siitiinde de aroma bilesenleri daha
fazla yer almaktadir. Yemlerde bulunan aroma bilesenleri, siitiin igerisinde bulunan
mikroorganizma ve enzimlerin faaliyetleri, CO; gibi gazlar, organik asitler ve bazi
ucucu bilesikler siitiin aromasindan sorumludur. Bu bilesenler ise siit yagi ve proteini
iizerine bagl halde yer almaktadir.

Aroma maddeleri analizi igin siitlerin alindigi son haftada siit kuru maddesi
ve protein miktarinin muamelelerden 6nemli (P>0.05) diizeyde etkilenmedigi,
yalnizca siit yagi miktarinin muamelelerden 6nemli (P<0.05) diizeyde etkilendigi
g6z oniinde bulundurulacak olursa aroma maddelerinin yogunlukla siit yagina bagl
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halde bulundugu diisiiniilmektedir. Deneme gruplarindaki toplam aroma madde
miktarlan ile siit yag diizeyleri dagiliminin benzerlik gostermesi de bu kaniyr
desteklemektedir. Diger yandan siitte alkol olusumu yemden kaynaklanabilecegi
gibi sagim sonras1 mikroorganizmalarin faaliyeti ile gerceklesmektedir. Bu proses
stitteki laktozun 6nce monosakkaritlere ardindan etanole kadar parcalanmasiyla
meydana gelmekte, bu esnada CO; de agiga ¢ikmaktadir.

Siitteki aldehit maddeler yine rasyon bilesimine bagli olarak sekillenmekle
beraber mikroorganizmalarin laktik asidi par¢alamasiyla da meydana gelmektedir.
Diger yandan, kurutulmus narenciye posasi tiiketen gruplarda pektin alimina baglh
olarak siit viskozitesinin artabilecegi, buna bagli olarak da bu maddelerin gaz faza
gecmesini engelleyerek iiriin blinyesinde tutunmasini sagladigi bildirilmistir (Mao
ve ark.,2014)..

Ester bilesiklerin yiiksek bulunmast siit aromasi digindaki sabunsu, acimsi,
meyvemsi veya keskin tatlarin ortaya c¢ikmasina neden oldugundan esasen
istenmeyen bir ozelliktir. Ester bilesikler siitte 4-10 karbonlu yag asitlerinin etil
esterleri halinde yer almaktadir. Ayrica siitte herhangi bir mikrobiyal bulasiklik s6z
konusu ise yine ester madde miktarinda degisiklik meydana gelebilmektedir.
Calismada kullanilan kurutulmus portakal posalarinda farkli yapida ester maddeler
bulunmakla birlikte bunlarin siit aromasi iizerine etkisi veya mekanizmasin
inceleyen ¢aligma bulunmamaktadir. Dolayisiyla mevcut bulgularin rasyon bilesimi
ya da rumen mikrobiyatasindan etkilendigini sdyleyebilmek miimkiin degildir.

Her ne kadar kurutulmus portakal posasi aromatik 6zellige sahip olsa da
yapisal karbonhidratlardan pektin bakimindan zengin olmasi da siit aromasini
etkilemektedir. Arioui ve ark. (2016) rasyonda pektin miktar1 ile yogurt lezzeti
arasinda negatif bir iliski bulundugunu ifade etmislerdir. Aromatik ozellikteki
kurutulmus portakal posast misir yerine diisiik dozda (%7.5) kullanildiginda kontrol
grubuna kiyasla siitiin toplam aroma miktarin1 onemli (P<0.001) diizeyde

iyilestirmistir. Ancak posa diizeyindeki artisla birlikte aroma maddeleri miktarinda
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da bir artis beklenirken; pektin diizeyinin de artmasi siitiin toplam aroma maddesi

miktarini, kontrol grubundan yiiksek olmak iizere, bir miktar azaltmigtir.

4.3.3.4. Siit Mineral Madde Miktari

Insan beslenmesinde biiyiik éneme sahip olan siit; protein, yag, laktoz gibi
temel besin maddelerinin yaninda mineral madde bakimindan da olduk¢a zengindir.
Bunlar arasinda ilk sirada Ca ve P bulunmaktadir. Kurutulmus portakal posasinin
rasyonda dane misir ile farkli oranlarda ikame edildigi ¢alismanin son haftasina ait

stit mineral madde igerikleri Cizelge 4.24’teki gibidir.

Cizelge 4.24. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda misir ile ikame
edilmesinin siitte mineral madde lizerine etkisi

Minerall Kurutulmus Portakal Posasi

Madde Diizeyleri SED

(mg/L)| %0 %7.5 %15 %22.5 L Q C

Etkiler (P=)

Ca |969.7 | 958.7 | 963.7 | 964.7 | 1191 | 0.926 | 0.805 0.855

P 775.9 | 7726 | 776.3 | 776.0 | 10.47 | 0.967 | 0.944 0.906

K 1535 | 1541.1 | 1537.9 | 1543.3 | 9.74 0.819 0.997 0.845

Mg | 1655 | 162.5 | 166.0 | 164.7 | 2.22 0.957 0.854 0.576

Cu 0.21¢ | 0.39® | 0.42% | 0.44% | 0.00 | <.0001** | <.0001** | 0.055

Fe 0.57° | 0.692 0.702 0.722 | 0.00 | <.0001** | 0.007** | 0.166

Zn 4.38 4.22 4.17 412 0.05 0.079 | 0.596 0.818

L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

Siitteki ineral maddeler bakimindan gruplar arasinda yalnizca Cu ve Fe
onemli (P<0.05) diizeyde farkli bulunmus, diger minerallerin diizeyleri iizerine
muamelelerin etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Siitiin mineral madde
kompozisyonu daha g¢ok rasyon mineral madde miktariyla iligski igerisindedir.

Dolayisiyla Cu ve Fe diizeylerinde 6nemli seviyedeki artisin kurutulmus portakal
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posalarindaki minerallerden kaynaklandigi sOylenebilir. Siitiin en temel mineral
maddesi olan Ca’nin %67’si, P’nin %44°li, Mg’nin ise %35’1 kazein misellerine
bagli oldugu Oste ve ark. (1997) tarafindan ifade edilmistir. Mineral madde analizi
icin Orneklerin alindigi son hafta siit kazein diizeyleri birbirine benzer
bulundugundan Ca, P ve Mg miktarlar1 {izerine muamelelerin etkisinin 6nemsiz
(P>0.05) oldugu diistiniilmektedir. Diger minerallerden K ve Zn diizeyleri de yine

rasyon mineral madde iceriklerine gore sekillenmistir.

4.4. Cahsmadan Elde Edilen Siit Uriinlerinin Yapisal ve Organoleptik
Ozellikleri
4.4.1. Peynir ve Dondurmalarin Kalite Ozellikleri

Kurutulmus portakal posasinin degisen oranlarda misir ile ikame edilmesi
tizerine yiiriitiilen ¢aligmanin son haftasinda elde edilen siitler peynir ve dondurmaya
islenerek kalite Ozellikleri incelenmistir. Bu parametrelere ait sonuglar Cizelge

4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda misir ile ikame
edilmesiyle elde edilen peynir ve dondurmalarin 6zellikleri
Kurutulmusg Portakal Posasi

Kalite .. . Etkiler (P=)
Ozellikleri Diizeyleri SED
%0 | %75 | %15 | %225 L 0 C
Peynir. | 12500 | 11.07° | 11.70® | 12.40° | 0.18 | 0.839 | 0.017* | 0.243
Randimani (%)
Dondurma

o 57.44 | 56.22 56.11 57.78 | 0.44 | 0.825 | 0.135 | 0.867
Randimani (%)

Dondurma ilk
Damlama Siresi| 1091 1096 1102 1104 | 3.32 | 0.186 | 0.790 | 0.854
(sn)
Dondurma
Tamamen
Erime Siresi
(sn)
L: linear etki, Q: Quadratik etki, C: Kiibik etki, * : P<0.05, **: P<0.01
a, b: ayn1 parametre i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir.

5011 5029 5033 5034 | 5.57 | 0.174 | 0.467 | 0.841

140



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Harun KUTAY

Yukaridaki ¢izelge incelendiginde muamelelerin yalmizca peynir randimani
tizerine quadratik bir etkiye (P<0.05) sahip oldugu, diger parametreler iizerine ise
etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu anlasilmaktadir. Peynir randimani iiretildigi
stitiin kuru maddesi, proteini ve daha da 6zelde kazein diizeyi ile iliski icerisindedir.
Uriine islenen son haftaya ait siitlerin kuru madde, protein ve kazein bilesimleri
birbirine benzer olmasina karsin, peynir randimanlarinin farkli ¢itkmasi suda ¢6ziinen
kuru madde miktarlarindaki farkliliktan kaynaklandigimi goéstermektedir. Siit
bilesiminde bulunan seker, vitaminler ve bazi proteinler peynirin siiziilmesi
esnasinda peynirden uzaklasarak peyniralti suyuna gegcmektedir. Bu sonug Jaramillo
ve ark. (2009) ile Todaro ve ark. (2017)’nin siit¢ii koyunlarla yaptiklar aragtirmayla
benzerlik gostermektedir. Ancak kurutulmus portakal posasinin en yiiksek diizeyde
kullanildigr grup ile kontrol grubunun peynir randimanlarinin benzer, diger
gruplarda daha diisiik bulunmasi ise agiklanmasi gii¢ bir soru isareti olusturmaktadir.
Diger taraftan peynir randimani ile siitteki somatik hiicre sayisimin negatif
korelasyon iginde oldugu ifade edilmektedir (Akin, 2004). Peynirlerin iiretildigi
stitlerin somatik hiicre sayilar1 bakimindan aralarindaki fark 6nemsiz (P>0.05)
olmasina ragmen, matematiksel olarak biiyiikk fark bulunmaktadir. Dolayistyla
peynir randimanlar1 agisindan gruplar arasindaki 6dnemli (P<0.05) farkin somatik
hiicre sayilarina bagli olarak sekillendigi diisiiniilebilir.

Dondurma randimani siitiin temel bilesenlerine bagli olarak degisim
gostermektedir. Dondurmalarin iiretildigi siitlerin besin madde bilesimleri agisindan
aralarinda 6nemli (P>0.05) farklarin bulunmamasi dondurma randimanlarindaki
benzerlikleri agiklar niteliktedir.

Diger yandan dondurmalarin diger kalite parametrelerinden olan ilk
damlama ve tamamen erime siireleri ise iiriiniin viskozitesi ile ilintilidir. Farkli
stabilizatorlerin kullanildig1 caligsmalarda ilk damlama ve tamamen erime siirelerinin
degisiklik gosterdigi 6nceki arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Alamprese ve
ark., 2002; Giiven ve ark., 2002). Stabilizatorler, gida tiriinleri icerisinde kimyasal

yapilar1 itibariyle Dbirbirinden ayrigabilen maddeleri bir arada tutmay:
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kolaylastirmaktadir. Kendi viskozitelerine bagl olarak iiriinde kivam artig1 saglayip
dondurma gibi irlinlerde ilk damlama ve tamamen erime siirelerini
degistirebilmektedir. Mevcut ¢alismada dondurma iiretim esnasinda siitlerin besin
madde kompozisyonlari ve tiim bilesenlerin ayni olmasinin iiriin kivamliligina etki

etmedigi diisiiniilmektedir.

4.4.2. Peynir ve Dondurmalarin Organoleptik Ozellikleri
4.4.2.1. Peynirlerin Organoleptik Ozellikleri

Mevcut tez calismasi kapsaminda musir yerine farkli diizeylerde kurutulmus
portakal posasi kullanilarak hazirlanan rasyonlarla beslenen kegilerin son hafta
stitlerinden peynir tiretilmistir. Tecriibeli panelistlerle bu peynirler {izerine yapilan

tadim anketleriyle belirlenen organoleptik 6zellikler Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Kurutulmus portakal posasimnin farkli dozlarda musir ile ikame
edilmesiyle elde edilen peynirlerin organoleptik 6zellikleri (puan)

. Kurutulmus Portakal Posasi Diizeyleri
Organoleptik SED p=
Ozellikler %0 %7.5 %15 %22.5
Gorunus 19.58 19.58 19.17 19.17 0.50| 0.862
Kitle ve Yapi 32.92 32.92 32.92 32.08 2.11| 0.908
Koku 8.42 9.00 9.17 9.08 0.30| 0.173
Tat 29.58 29.58 29.17 29.58 0.55| 1.000

Panelistlerin peynirlere goriinlis, kitle ve yapi, koku, tat ve genel
degerlendirme {izerine yaptiklar1 tadim testi neticesinde peynirler arasinda bu
kriterler agisindan bir fark bulunmadig, dolayisiyla muamelelerin istatistiki anlamda
herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Halbuki peynirlerin tretildigi son
hafta siitlerinde aroma bilesenleri acisindan Onemli diizeyde farkliliklar
bulunmustur. Jaramillo ve ark. (2009) mevcut sonuglara benzer sekilde sagmal

koyunlarda tiim narenciye meyvesi kullaniminin peynirlerde duyusal &zellikleri
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etkilemedigini bildirmis, ancak Salvador ve ark. (2014) tam aksine narenciye posasi
titkketen hayvanlarin siitlerinden iiretilen peynirlerin tiiketiciler tarafindan daha cazip
bulundugunu ifade etmektedir. Mevcut ¢calismanin peynir iiretim asamasinda zoonoz
hastalik riskine karsi siitlerin kaynatilarak pisirilmesi i¢in uygulanan yiiksek
sicakligin siitte bulunan aroma bilesenlerinin buharlagarak siit biinyesinden
uzaklasmasina, dolayisiyla nihai tirlinde aroma miktarinin azalmasina neden oldugu
diisiiniilmektedir. Diger yandan peynir olgunlasmasi esnasinda meydana gelen
proteolizin aroma bilesenlerinin degismesine de neden olabilecegi ifade edilmektedir

(Fernandez-Garcia et al., 1994).

4.4.2.2. Dondurmalarin Organoleptik Ozellikleri
Tez calismast kapsaminda son hafta elde edilen siitlerle iiretilen
dondurmalar1 panelistlerin degerlendirilmesiyle elde edilen duyusal sonuglar

Cizelge 4.27°deki gibidir.

Cizelge 4.27. Kurutulmus portakal posasinin farkli dozlarda misir ile ikame
edilmesiyle elde edilen dondurmalarin organoleptik 6zellikleri

(puan)
Organoleptik Kurutulmus Portakal Posasi Diizeyleri sepl e
Ozellikler %0 %7.5 %15 %22.5 B
Renk ve Goriunusg 4.58 4.50 4.58 4.50 0.16| 0.976
Yapi ve Kivam 4.42 4.67 4.75 4.92 0.25| 0.598
Tat ve Koku 4.08 4.08 4.00 4.00 0.06| 0.563

Panelistlerin tadim testi sonucunda renk ve goriiniim, yap1 ve kivam, tat ve
koku agisindan dondurma Ornekleri birbirine benzer bulunmus, siit kecilerinin
rasyonunda musir yerine kurutulmus portakal posasi kullanimmin dondurmalarin
duyusal oOzelliklerini etkilemedigi sonucuna varillmustir. Siit¢ii hayvanlarin
rasyonlarinda narenciye meyvesi veya posasi kullanimiyla elde edilen siitlerden

dondurma fiiretimine dair literatiirde c¢alisma bulunmamaktadir. Ancak mevcut
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calismada muamelelerin dondurma 6rneklerinde duyusal 6zellikler iizerine herhangi
bir etkisinin bulunmamasi peynir iiretiminde oldugu gibi siitlerin 1s1l islem
gbérmesiyle aroma maddelerini kaybetmesine atfedilmistir. Dondurma {iretiminde
keci siitii; kendisine has aromasi, kuru madde miktarinin inek siitiinden daha fazla
olmasi nedeniyle randimaninin daha yiiksek olmasi, biinyesindeki besin
maddelerinin ve 6zellikle yag globiillerinin daha kii¢lik olmasiyla homojen dagilim
saglamasi gibi nedenlerden o&tiirii daha sik tercih edilmektedir. Dolayistyla bu
calisma siit¢ii inekler iizerinde yiiriitiildigli takdirde keci siitiine kiyasla daha
lezzetsiz, diger organoleptik 6zellikler bakimindan daha yetersiz bir dondurma elde

edilmesi mimkiin olacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Insan beslenmesinde kullanilmak {izere tarmmsal iiriinlerin islenmesi
neticesinde bol miktarda kiispe, posa ve kepek gibi farkli yan iiriinler meydana
gelmektedir. Bircok tarim iiriiniinde oldugu gibi 6zellikle narenciye iiretiminde
Tirkiye’de basi ¢eken ve Diinya siralamasinda hatir1 sayilir bir yerde bulunan
Cukurova Bolgesi’nde bu meyvelerin islenmesi sonucunda biiyiik miktarlarda posa
aciga cikmaktadir. Kisa siire igerisinde dogrudan yas halde hayvan beslemede
kullanilabilen bu {iriin gerek tasimada kolaylik saglamasi, gerekse uzun siire
bozulmadan muhafaza edilebilmesi agisindan kurutulmaya ihtiya¢ duymaktadir.
Ancak enerji fiyatlarinin yiiksek olmasi bu iiriinlerin 6zelliklerini yitirmeden
kurutulmas1 noktasinda da alternatif yontem arayisini elzem kilmaktadir.

Narenciye meyveleri arasinda en fazla portakal, limon ve greyfurt posalarina
rastlanilmaktadir. Bu {iirlinler fazlaca lif ve seker icermesinden dolayr musir gibi
yiiksek enerjili hammaddelere alternatif olarak diisiiniilmektedir. Mevcut doktora tez
calismasi kapsaminda temin edilen bu posalar 70 ve 80 °C sicakliklarda; sicak hava,
infrared enerji ve bunlarin kombinasyonlar1 seklinde kurutma denemelerine tabi
tutulmustur. Ancak gida endiistrisinde limon ve portakal kadar sik islenmediginden
ve yapisindaki aci bilesenler sebebiyle yemin lezzetine duyarli kegilerin yem
titketimini sinirlandirmasi ihtimali nedeniyle greyfurt posast hayvan denemelerinde
disiiniilmemistir. Diger yandan kurutma esnasinda yapisindaki sekerlerin sicaklik
etkisiyle kabuk ylizeyinde yogunlasmasindan dolay1 {iriiniin dis yiizeyinin yanmasi
ancak i¢c kisminin yeterince kurumamasindan dolayi limon posasi da hayvan
denemeleri kapsami disina ¢ikarilmistir. Geriye tek segenek olarak kalan portakal
posast ise in viro sindirilebilirlik analizleri sonucunda SH+IR kurutma yontemi en
iyi sonucu vermesine ragmen 80°C’de sicak havayla kurutulmustur. Calismaya 6zel
tasarlanan doner tamburlu kurutucunun teknik problemler sebebiyle calismasi

esnasinda tiretecegi vakumun is giivenligini tehdit etmesinden dolay1 cihaz Giretimi
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durdurulmus, bu sebeple de portakal posalari 6zel bir isletmede sicak havayla
kurutulmustur.

Doktora tez ¢aligmasi kapsaminda farkli yontemlerle kurutulan narenciye
posalarina ait kurutma denemesi sonuglari ile sicak havayla kurutulmus portakal
posalarmin Saanen kecilerinde performans, iiriin kalitesi ve organoleptik

ozelliklerine ait sonug ve Oneriler asagida 6zetlenmistir.

v' Kurutma segenekleri arasinda infrared enerji kullanimi ve 80 °C
sicaklik se¢ciminin en kisa siirede kurutma gergeklestirdigi tespit
edilmistir. Sicak hava ve infrared enerjinin birlikte kullanildigt
yontemde ise meydana gelen teknik bir problem nedeniyle enerjinin
kesilmemesi, kurutma siiresinin daha uzun belirlenmesine neden olmus,
buna ragmen yine de sicak havanin tek basina kullanildig1 yontemden
daha kisa siirede kurutmay1 gercgeklestirmistir.

v Kurutulan posalar arasindan greyfurt posasinin in vitro organik ve kuru
madde ile NDF sindirilebilirlikleri portakal posasina kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. Kurutma metotlar1 incelendiginde sicak hava ile
infrared enerjinin birlikte kullaniminin besin maddelerinin in vitro
sindirilebilirligini arttirdig1, infrared yontemin ise organik madde
sindirilebilirligini 6nemli diizeyde diisiirdiigii, diger besin maddeleri
lizerine ise Onemsiz olsa dahi olumsuz etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.  Uygulanan  sicaklik  siddeti  besin  madde
sindirilebilirlikleri {izerine herhangi 6nemli bir etkiye sahip olmamuistir.

v" Makro ve mikro mineraller bakimindan posalar birbirine benzer
olmakla birlikte; Mg igerigi greyfurt posasinda, Fe icerigi ise portakal
posasinda daha yiiksek bulunmustur. inrared enerji kullanimmin Mg,
sicak hava kullanimim da Fe igerigini arttirdig1 belirlenmistir. /n vitro

besin madde sindirilebilirliginde oldugu gibi sicaklik siddetinin
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posalarin mineral madde igeriklerine herhangi onemli bir etkisine
rastlanmamustir.

v Kurutulmus posalar arasinda bazi aroma komponentleri bakimindan
onemli (P<0.05) farklar bulunsa da genel bilesenler bakimindan benzer
sonuclar elde edilmistir. Kurutma yonteminde yalnizca sicak hava
uygulamasinin toplam ester miktarini Onemli diizeyde arttirdigt
bulunmus, posa ¢esitlerinde oldugu gibi uygulanan sicaklik derecesinde
de temel aroma bilesenleri birbirine benzer sonuglar vermistir.

v Yag asitleri sonuglarina gore portakal posasinin daha yiiksek diizeyde
palmitik asit, toplam doymus yag asitleri, cis oleik, linolenik ve toplam
coklu doymamis yag asitlerine sahip oldugu, greyfurt posasinin ise
trans oleik ve toplam tekli doymamis yag asitleri bakimindan zengin
oldugu belirlenmistir. Kurutma yontemlerinden infrared enerjisinin
stearik, trans oleik, toplam tekli doymamis yag asitleri diizeyini, sicak
hava ve infrared enerjinin birlikte kullanimmin da palmitik, toplam
doymus yag asitleri, cis oleik, linolenik ve toplam ¢oklu doymamis yag
asitleri diizeylerini iyilestirdigi goriilmiistiir. Sicaklik siddeti ise
yalnizca 70 °C’de palmitoleik diizeyini arttirmistir.

v’ Portakal posasinin daha yiiksek diizeyde ADF ile daha diigiik ham yag
ve ham kiil igermesi nedeniyle greyfurt posasindan diisiik kaliteli bir
yem materyali oldugu tespit edilmistir. Diger besin madde bilegenleri
acisindan ise posalar arasinda 6nemli bir fark bulunmamstir. Ote
yandan ham protein diizeyine sicak hava ile infrared enerjiyle birlikte
yapilan kurutmanin, ham yag diizeyine ise infrared enerjinin olumlu
etkisinin bulundugu goézlenmistir. 80°C’de yapilan kurutmanin da ham
seliiloz ve ham yag miktarin1 6nemli diizeyde arttirdig1 goriilmiistiir.

v' Siit kegileri iizerinde kurutulmus portakal posasinin dane musir ile farkli
diizeylerde ikame edildigi ¢alismada posa kullanimiyla birlikte kuru

madde tiiketiminin Onemli diizeyde arttigi goriilmiis, bu etki ise
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posalarda bulunan seker ve aroma maddelerine baglanmistir. Siit
verimleri agisindan gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmus, ancak
canli agirhk degisimleri kurutulmus portakal posast kullanmimiyla
kotiilesmistir. Bu noktada posalarin kontrol grubunda kullanilan misir
kadar enerji temin edemedigi, hayvanlarin siit veriminin siirdiirebilirligi
icin negatif enerjiye girerek viicut rezervlerini tilketmek suretiyle siit
drettigi  diisliniilmektedir. Yemden yararlanma oranlarinin ise
muamelelerden 6nemli diizeyde etkilenmedigi belirlenmistir.

v Siit besin madde bilesenlerinden kuru madde lizerine muamelelerin 2
ve 3. haftalarda kiibik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Buradaki
etki kurutulmus posa kullanimiyla artan kuru madde tiiketimine; misir
yerine yogun yemde %22.5 posa kullanilan grupta siit kuru maddesinin
diismesi ise posalarin rumenden gegis hizini arttirarak ya da posalardaki
eterik yaglarin rumen mikroorganizmalarini baskilayici etkisine bagl
olarak asetat iiretimini azaltmasindan kaynaklanmis olacagi
disiiniilmektedir. Calismanin 6. ve 7. haftalarinda muameleler siit kuru
maddesi lizerine linear bir etki gostermistir. Bu durum ise kuru madde
tilketimindeki artisla birlikte rumende daha fazla ugucu yag asidi
iretimiyle iligkilendirilmistir. Ayrica hayvanlarin laktasyon sonuna
yaklagmasi da siit liretimindeki diisiisle ters orantili olarak siit kuru
madde diizeyini arttirmug olabilir. Siit yagini ise son haftalarda
muamelelerin 6nemli diizeyde iyilestirdigi gozlenmis, bu etki
laktasyonun sonuna yaklasilmasindan 6tiirii siit verimindeki diisiise,
rumenden gecis hizinin posa kullanimiyla diismesine veya posalardaki
eterik yaglara rumen mikroorganizmalarinin adapte olmasiyla artan
asetik asit iiretimine baglanmistir. Calismanin 3. haftasi haricinde siit
proteini muamelelerden etkilenmemistir. Ancak etkinin GSnemli
goriildiigli ve geri kalan diger haftalarda matematiksel olarak siit

proteininde bir diisiis tespit edilmistir. Rumende agiga ¢ikan mikrobiyal
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protein ve yemlerdeki by-pass proteinler siit proteininin yapitasidir.
Kurutulmus portakal posasindaki eterik yaglarin rumende o6zellikle
proteolitik bakterileri baskilayarak bu etkiyi meydana getirdigi
diisiiniilmektedir. Siit kazein diizeyinde de siit proteinine benzer
sonuglar elde edilmis, bu sonug siit proteinindeki benzer etkiyle
aciklanmugtir. Siit laktoz diizeyine ise muamelelerin 3, 4 ve 5.
haftalarinda linear bir etki s6z konusudur. Muamele gruplarinda enerji
kaynag1 olarak kullanilan posalardaki seker, rumende kontrol
grubundaki nisastadan daha hizli yikilarak 6nce rumende propiyanata
ardindan karacigerde glikoza doniistiiriilmiis, sonrasinda meme
bezlerinde galaktoz ve akabinde laktoza doniistiiriilmiistiir. Siit laktoz
diizeyindeki degisim bu mekanizmaya bagl olarak sekillenmistir.

v' Kan glikoz seviyeleri ¢alisma siiresince kontrol grubundan onemli
(P<0.05) diizeyde daha diisiik sekillenmistir. Bu noktada kontrol
grubundaki musir nigastasinin  kurutulmus portakal posalarindaki
sekerden daha fazla enerji temin ettigi ayrica posalardaki eterik yaglarin
rumende ugucu yag asidi liretimini baskiladigi diigiiniilmektedir. Kan
kolesterol diizeyleri de kan glukozunda oldugu gibi kontrol grubundan
daha diisiik tespit edilmistir. Rumende kaba yemlerin mikrobiyal
yikimiyla agiga ¢ikan asetat kan kolesterol diizeyini arttirmaktadir.
Ancak portakal posalarinda bulunan pektin rumende daha geg
yikildigindan ve yine posalardaki eterik yaglar ruminal fermantasyonu
olumsuz etkilediginden asetat {iretimini azaltarak kan kolesterol
seviyesini diislirmiis olabilir. NEFA diizeyi ¢aligmanin son haftasinda
kurutulmus portakal posasi kullanimina bagli olarak artmis, bu durum
posalardan yeterince enerji temin edilememesinden otiirii hayvanlarin
negatif enerji dengesine girerek viicut rezervlerini tiiketmesiyle
aciklanmistir. Kan BHB diizeyinde de kurutulmus portakal posasi

kullanimiyla linear bir artis ger¢eklemis, bu etki de NEFA diizeyinde
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oldugu gibi rasyondan yeterince enerji temin edilememesiyle ifade
edilmistir. Kan IGF-1 diizeyi de ayni sekilde rasyon enerji noksanligina
bagli olarak degisim gostermistir.

v' Caligmanin 3, 4, 5 ve 6. haftalarinda somatik hiicre sayis1 muamele
gruplarinda kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur. Ancak bu
donemde meydana gelen yagislar nedeniyle zemin kotiilestiginden
somatik hiicre sayisindaki degisimler dogrudan muamele yemlerine
baglanamamus, altlik kalitesinin kotiilesmesiyle de meydana gelmis
olabilecegi diislinlilmiistiir. Calisma sonunda elde edilen siitlerde
toplam doymus yag asitleri, toplam tekli doymamis yag asitleri ve
toplam yag asitleri muamelelerden olumsuz etkilenmis, toplam ¢oklu
doymamis yag asitlerine ise %15 kurutulmus portakal posasi
kullaniminin olumlu etkisi belirlenmistir. Portakal posalarinda bulunan
eterik yaglarin rumende biyohidrojenizasyonu baskilayarak doymus
yag asidi miktarini azalttigi, doymamis yag asitlerinin kontrol grubunda
daha yiiksek bulunmasi ise rasyonda bulunan misirin yiiksek diizeyde
doymamis yag asitlerince zengin olmasina baglanmustir. Son hafta
alinan siitlerdeki aroma bilesenlerinden toplam alkol, aldehit, ester ve
toplam aroma maddeleri kontrol grubunda muamele gruplarindan daha
disik bulunmus, kurutulmus portakal posast kullaniminin siit
aromasini etkiledigi tespit edilmistir. Siitteki aroma maddeleri daha
ziyade siit proteini ve yagina bagli bulundugundan son hafta siit yaginin
muamele gruplarinda yiiksek bulunmasi bu gruplarda aromanin
yogunlagmasini  sagladigi  diisiiniilmektedir.  Ayrica  portakal
posasindaki aroma  bilesenlerinin veya siitte ~ bulasik
mikroorganizmalarin aroma iizerine etki ettigi diigiiniilmektedir.
Kurutulmus portakal posasi diizeyinin artmasiyla toplam aroma
maddeleri diizeyindeki ters iliski ise posalardaki yiiksek pektin

diizeyine baglanmistir. Yine son hafta alinan siitlerden yapilan mineral
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madde analizinde Cu ve Fe diizeylerinin posa diizeyine bagli olarak
arttigl goézlenmis, bu artis ise posalarm mineral madde igerigine
baglanmustir. Ote yandan, Ca, P ve Mg siitteki kazein misellerine bagl
bulundugundan kazein miktarlarinin benzer bulunmasi nedeniyle
muamelelerin herhangi bir etkisi goriilmemistir. Geri kalan
minerallerden K ve Zn ise rasyon mineral madde bilesimine bagl
olarak sekillenmis ve gruplar arasinda bir farklilik gergeklesmemistir.
v' Calisma sonunda alinan siitlerden {iretilen peynirlerde randiman
iizerine muamelelerin kuadratik bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Peynir randimanini belirleyen siit kuru maddesi, protein ve kazein
miktarlarinin benzer bulunmasina ragmen randimandaki degisim, siit
kuru maddesindeki suda ¢6ziiniir madde miktarina baglanmis, %7.5 ve
%15 posa kullanilan gruplarda peynir iiretim esnasinda birtakim kuru
madde bilesenlerinin peyniralti suyuna gegtigi diistiniilmektedir. Bunun
yaninda peynir iiretilen siitlerde somatik hiicre sayilarinin matematiksel
olarak oldukga farkli olmasinin da peynir randimanina etki edebilecegi
diisiiniilmiistiir. Dondurmaya islenen siitlerin kuru maddeleri birbirine
benzer bulundugu i¢in dondurma randimanlari {izerine muamelelerin
herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Dondurmalarin ilk damlama ve
tamamen erime siirelerinde 6nemli bir fark gdzlenmezken; bu etki
stitlerin benzer besin madde kompozisyonuna sahip olmasi ve kivam
iizerine etkili olan stabilizatorlerin standart ve ayni oranda

kullanilmasina baglanmistir.

Sonug olarak sicak havayla kurutulmus portakal posalarinin siit kegilerinin
beslenmesinde dane musir yerine %7.5, %15 veya %22.5 diizeylerinde kullaniminin
kuru madde tiiketimini arttirip siit verimini etkilemedigi ancak canli agirlik kazancini
olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Diger yandan haftalar ilerledikce siitte temel

besin komponentleri, aroma maddeleri, Cu ve Fe mineralleri {izerine olumlu bir
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etkisi olmus ancak aromadaki bu etki siit {irlinlerinde gdzlenmemistir. Mevcut
calisma kapsaminda kullanilan portakal posasi diizeylerinin hayvanlara yeterince
enerji temin etmedigi, rasyonda kurutulmus portakal posasi kullanilacaksa diizeyinin
diisiiriilerek sindirilebilir enerji miktarinin kolay fermante olabilen basta tahillar
olmak iizere nisastaca zengin diger enerji kaynaklariyla desteklenmesi gerektigi

sOylenebilir.
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