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Yiiksek Lisans Tezi

Trakya Bolgesi’nde Uretilen Aycicegi Kiispelerinin Kimyasal Kalitesinin Belirlenmesi
Uzerine Bir Arastirma

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoteknoloji ve Genetik Anabilim Dali

OZET

Aygicegi, iilkemizde tarimi en fazla yapilan yagli tohum bitkisidir. Aycicegi tarimi
ve buna bagl olarak gerceklestirilen yag ve kiispe iiretiminin énemli bir boliimiiniin
yapildigi Trakya Bolgesinin {ilkemiz iiretiminde ayri bir yeri vardir. Bu tez
caligmasinda, lilkemiz yag sanayinde onemli bir yeri olan Trakya Bolgesinde iiretilen
aycicegi tohumu kiispelerinin (ATK) besin madde igeriklerinin analiz edilerek, kimyasal

kalitesinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Bu amagla, Trakya Bolgesinde, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde pre-pres
solvent ekstraksiyon yontemine gore yag liretimi yapan, 9 isletmeden 60 adet aygicegi
kiispe ornegi temin edilmistir. ATK orneklerinde kuru madde (KM), ham kiil (HK),
ham protein (HP), ham yag (HY), ham seliiloz (HS), nétral deterjan fiber (NDF), asit
deterjan fiber (ADF) analizleri gerceklestirilmis, organik madde (OM), nitrojensiz 6z

madde (N’siz OM) ve hemiseliiloz igerikleri ise hesaplama yoluyla belirlenmistir.

Calisma sonucunda analiz edilen ATK orneklerinde ortalama KM igerigi %
90.43+1.34, HK oram1 % 5.74 +0.30 ve OM bilesimi % 84.69 +1.31 olarak
belirlenmistir. Bolgede iiretilen kiispe 6rneklerinin HP diizeyi % 29.26+2.98, HY igerigi
ise % 0.62+0.30 olarak tespit edilmistir. ATK oOrneklerinde HS, NDF ve ADF
bilesimleri sirasiyla % 24.85+£3.38, % 37.80+4.35, ve % 31.01+4.22 olarak
bulunmustur. Numunelere ait N’siz OM igerigi ise % 29.97+1.75 olarak kaydedilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, bolgede {iiretilen kiispelerin besin madde bilesiminin
aycicegi kiispesi i¢in daha once bildirilen standart besin madde degerleri igerisinde

oldugunu gostermistir. Bolgede aygigegi tariminin 6ne ¢ikmasi ve buna bagli olarak
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gelisen yag isletmelerinin modern tekniklerle tohumu islemesi iiretilen kiispelerde de
besin madde niteligini yiikseltmektedir. Bununla birlikte, yemlerin besleyici
degerlerinin ortaya konulmasinda kimyasal kalitesi kadar sindirilme derecelerinin
belirlenmesi de 6nem tasimaktadir. Bolgede iiretilen ATK’larin hayvanlar iizerinde
besleyici degerlerinin ortaya konulabilmesi i¢in elde edilen bu sonuglarin in vivo ve in

vitro olarak yapilacak ileri sindirim denemeleri ile desteklenmesine ihtiyag

duyulmaktadir.
Yil 12021
Sayfa Sayisi : 97

Anahtar Kelimeler  : Aycicegi Kiispesi, Ham Protein, Kimyasal Bilesim, Trakya
Bolgesi



Master’s Thesis

A Study on Determination the Chemical Quality of Sunflower Meals Produced in
Trakya Region.

Trakya University Institute of Natural and Applied Sciences

Department of Biotechnology and Genetics

ABSTRACT

Sunflower is the most cultivated oilseed plant in Turkey. The Trakya Region,
where a significant part of the sunflower agriculture and related to oil and meal
production carried out has a special place in the production rate of our country. In this
thesis study, it is aimed to analyze the nutrient contents and to reveal the chemical
quality of sunflower seed meal (SFM) produced in Trakya Region, which has an

important place in oil industry for our country.

For this purpose, a total of 60 SFM samples were obtained from 9 enterprises
producing oil according to the pre-press solvent extraction method in Trakya Region, in
Edirne, Kirklareli and Tekirdag provinces. Dry matter (DM), ash, crude protein (CP),
ether extract (EE), crude cellulose (CC), neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF) analyzes were performed in SFM samples. Organic matter (OM),

nitrogen-free extracts and hemicellulose contents were determined by calculation.

At the end of the study, the mean DM content of SFM samples analyzed was
90.43+1.34%, ash ratio was 5.74 £0.30% and OM composition was 84.69 +1.31%. The
CP level of the meal samples produced in the region was 29.26+2.98%, and the EE
content was determined as 0.62+0.30%. The compositions of CC, NDF and ADF in
SFM samples were found to be as 24.85+3.38%, 37.80+4.35% and 31.01+4.22%,
respectively. The nitrogen free extract content of the samples was recorded as
29.97+1.75%. The results of the study showed that the nutrient composition of the meal

produced in the region was within the previously reported standard nutrient values for
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sunflower meal. The prominence of sunflower agriculture in the region and the
processing of seeds with modern techniques by the oil enterprises that have lead
developed the quality of the nutrient in meals produced. However, determining the
digestion rate is as important as the chemical quality in revealing the nutritive values of
the feeds. These results need to be supported by in vivo and in vitro advanced digestion

trials, in order to demonstrate the nutritional values of SFM produced in the region.

Year 12021
Number of Pages : 97

Keywords : Chemical Composition, Crude Protein, Sunflower Meal, Trakya

Region
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BOLUM 1

GIRIS

Gilinlimiizde artan diinya niifusuna yeterli ve gilivenli gida temini tiim iilkeleri
ilgilendiren temel konularin basinda gelmektedir. insan beslenmesinde gida ihtiyaci
baslica bitkisel ve hayvansal kaynaklardan saglanmaktadir. Bir toplumun saglikli bir
yasam slirdiirmesi, ekonomik ve sosyal refahinin yiikseltilmesi hayvansal kaynakli
gidalarin yeterli miktarda tiiketilmesi ile dogrudan iligkilidir. Hayvansal gidalarin
tiketim miktar1 lkelerin  gelismislik  diizeylerinin  de bir Olgiiti  olarak

degerlendirilmektedir.

Hayvansal kaynakli gidalarin yapisinda bulunan proteinler, yasam i¢in gerekli
olan esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir sekilde icerdiklerinden, beslenme
fizyolojisi agisindan bitkisel proteinlerden daha iistiin 6zelliktedir. Et, siit ve yumurta
gibi hayvansal iirlinler yararlanilabilir biyolojik degerlilikteki protein, yag, amino asit,
vitamin ve mineral madde kaynag1 olmalar1 nedeniyle insan beslenmesinde ayricalikli

bir yere sahiptir (Anonim, 2021a).

Ulkemizi, gerek niifus artis1, gerekse hayvansal gida ihtiyaci agisindan diinya
ilkelerinin disinda tutma olanag: yoktur. Toplam et ve {iriinleri tiiketimine bakildiginda
kisi bas1 yillik ortalama olarak bu deger, diinya genelinde 42.87, AB iilkelerinde 80.38
ve iilkemizde 39.46 kg olarak bildirilmistir (FAO, 2018). Gortildiigii tizere Tiirkiye’de
yillik kisi basi et tiiketim miktari diinya ortalamasmin altinda kalmaktadir. Ulkemizde
hayvancilik alaninda tiretim ve verimliligin artirilarak, iiriin maliyetlerinin diistiriilmesi,

sonugta hayvansal gida tiiketim miktarinin yeterli bir diizeye ¢ikarilmasi Oncelikli



konularin basinda gelmektedir.

Hayvancilik ekonomik bir faaliyet olup, yliksek kalitede, bol ve ucuza {iriin elde
etmek isletmelerin esas hedefini olusturur. Hayvansal iiretimde yiiksek verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik ise kaliteli ve ucuz yem temini ile dogrudan iliskilidir. Ciinkii bu
isletmelerde toplam maliyetin % 60-70’ini beslemenin temelini olusturan yem giderleri
olusturur. Yem maliyetlerinin diisiiriilmesi, lirlin maliyetlerini azalacagindan, kaliteli ve
ucuz yem temini hayvancilik kuruluslarinda karlilik ve siirdiiriilebilirlik i¢in anahtar rol

oynamaktadir (Ergiin vd., 2007, Kutlu & Ozen, 2009).

Bitkisel ve endiistriyel yan tiriinler ile artiklari ¢iftlik hayvanlar yetistiriciliginde
ekonomik ve besleyici deger bakimindan onemli yem kaynaklarini olusturmaktadir.
Yagl tohumlardan yag ekstrakte edildikten sonra geriye kalan proteince zengin kiispeler
bu iriinlere ornektir. Bitkisel yaglarin iiretimi sirasinda yan iirlin olarak agiga ¢ikan
kiispeler, c¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde ihtiyag duyulan baslica protein
kaynaklarmni olusturur. Kiispeler karma yemlerin 6nemli bir bileseni olup, yem
sanayinin vazgecilmez hammaddeleridir. Bu baglamda yagl tohumlu bitkiler, gida,
kimya ve enerji sektoriiniin yag ihtiyacim1 karsiladigi gibi karma yem sektoriiniin de

onemli hammadde kaynagini saglamaktadir (Giiltepe & Bayram, 2019).

Diinya lizerinde tohumlarinda yag iceren c¢ok sayida bitki olmasina ragmen,
sanayide islenerek yag elde edilen bitkilerin basinda; soya, ay¢icegi, ¢igit (pamuk),
kolza, yer fistig1, susam, aspir, hintyagi, hashas, misir, keten, kenevir, zeytin, hurma ve
hindistan cevizi gelmektedir. Ulkemizde tarimi yapilan ve tohumlarinda yag cikarilan;
aycicegi, pamuk (¢igit), soya, yerfistigi, susam, kolza, aspir, hashas, misir, keten ve
zeytin gibi baslica 11 bitkiden yararlanilmaktadir (Killi & Beycioglu, 2019). Aygigegi,
Diinya genelinde soya, kanola ve pamuktan sonra en fazla tarimi yapilan 4.’cii yagh
tohumdur. Tiirkiye’de ise ekimi ve liretimi en fazla yapilan 1. siradaki yagl tohum

bitkisidir (Giil, Oztiirk & Polat, 2016; TUIK, 2020).

Aycicegi (Helianthus annuus L.) papatyagiller (Asteraceae) familyasindan tek
yillik, yaglik bir endiistri bitkisidir. Ay¢iceginin tohumu ve yagi basta olmak iizere elde
edilen tiim irilinleri gida, yem, biyodizel, kimya, tekstil ve ilag sanayi ile peyzaj

alanlarinda kullanilmaktadir (Kaya, 2016; Kurt &Yamankaradeniz, 1980).



Aycigegi tohumundan yag ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ham proteince
zengin kiispesi degerli bir yan {irlin olarak nitelendirilmektedir. Tohumdan % 40-45
oraninda elde edilen kiispe, % 30-40 diizeyinde degisen oranda ham protein igerigi ile
karma yem sanayinde kullanilan bitkisel protein kaynaklarinin basinda gelmektedir.
Diinya genelinde yagli tohum kiispe tiretiminin yaklasik % 6.8’1 ay¢igegi bitkisinden
karsilanmaktadir (Isler, 2021). Ulkemizde ise yagli tohum kiispe iiretimi bakimindan
yillik 1.142.892 ton ile toplam firetimin % 41.32’sini karsilayan ayg¢icegi tohumu
kiispesi ilk sirada yer almaktadir (NSA, 2020; TUIK, 2019a).

Tiirkiye’de bolgeler bazinda aygicegi ekim alanlarinin, % 49’u Marmara, % 30’u
Ic Anadolu, % 9.5’u Karadeniz, % 9’u Akdeniz ve % 4.5’ ise diger bolgelerde yer
almaktadir. Ulkemizde yetistirilen aycicegi tohumunun yartya yakmi Marmara
bolgesinde 6zellikle de Trakya bolgesinde yetistirilmektedir. Toprak ve iklim yapisinin
uygun olmasi aycicegi tariminin Trakya Bolgesi’nde yayginlasmasina yol agmustir.
Aycigegi bolgenin en énemli tarimsal {irtinii olup, Tirkiye iiretiminin yaklasik % 60’1
bu bolgede yapilmaktadir. Trakya Bolgesi aygicegi tarimina paralel olarak yagli tohum
iretimi ve bitkisel yag sanayi bakimindan da iilkemizde onemli bir yere sahiptir.
Bolgede yogunlasan ay¢igegi tarimina bagl olarak ham maddeye yakinlik saglanmis ve
bolgede yag sanayi oldukca gelismistir. Bu bolge, Tiirkiye’deki toplam yag tesislerinin
yaklasik yansindan fazlasini biinyesinde barindirmakta ve bu isletmelerde agirlikli

olarak aycicegi tohumu islenmektedir (Kubas, 2012; TUIK, 2020).

Trakya Bolgesinde yer alan Edirne, Kirklareli, Tekirdag ve Avrupa yakasinda
kalan bolgeleriyle Canakkale ve Istanbul illeri aygicegi tarimi ile birlikte, bu bitkinin
tohumundan elde edilen yag1 ve yan iiriinii kiispe iiretiminde de 6énemli bir yere sahiptir.
Ulke genelinde yagli tohum iiretim verilerine gore aygicegi tarimmin % 45.05°i bu

bolgede yapilmaktadir (Kubas, 2012; TUIK, 2020).

Bu tez g¢alismasinda, iilkemizde yag sanayinde onemli bir yeri olan Trakya
Bolgesinde iiretilen aycigegi tohumu kiispelerinin besin madde igeriklerinin analiz
edilerek, kimyasal kalitesinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde edilen bulgularla bu
iriinii  degerlendiren tarim-hayvancilik sektorii i¢in bilimsel bir veri kaynagi
olusturulmasi planlanmistir. Bununla birlikte, ay¢icegi tohumu ve kiispesinin bolge ve

iilke diizeyinde tiretim miktarlarinin da rapor edilmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

Bir toplumda siirdiiriilebilir yasam kalitesi bireylerin yeterli ve dengeli
beslenmesi ile miimkiindiir. Saglikli bir yasam i¢in insanlarda beslenme ihtiyaci baglica
bitkisel ve hayvansal olmak fiizere iki temel kaynaktan saglanmaktadir. Bunlardan
hayvansal kaynakli gidalar biyolojik degeri yiiksek protein igermeleri nedeniyle

beslenme fizyolojisi agisindan ayr1 bir 6neme sahiptir.

Hayvansal orijinli gidalarin talebi karsilayacak diizeyde iiretilip, tiiketilmesi
iilkelerin gelismislik diizeylerinin karsilastirllmasinda dikkate alinan Onemli bir
gostergedir. Hayvancilik sektorii, yiiksek katma degere sahip bu hayvansal kaynakli
gidalarin elde edildigi tek sektordiir. Bu yoniiyle toplumlarin yeterli ve dengeli
beslenmesi yaninda, ekonomik gelisiminde de onemli bir yere sahiptir. Hayvansal
uriinlerin yiiksek kalitede, bol ve ucuza iiretilmesi, bu Tlriinlere uygun fiyatlarla

ulagilmasini ve sonugta hayvansal protein tiiketiminin artmasini saglayacaktir.

Kiiresel bir sektor olan hayvancilik altinda kanatli, ruminant ve su iiriinleri
yetistiriciligi gibi bir¢ok alan bulunmaktadir. Hangi yetistiricilik alani olursa olsun
hayvanlarin ihtiyacinin dogru ve dengeli olarak, en uygun maliyetle karsilanmasi
isletmelerin esas hedefini olusturmaktadir. Hayvancilikta iiretim maliyetleri igerisinde
beslenme ve yem giderleri yaklasik % 60-70 gibi yliksek bir paya sahiptir. Bu nedenle
hayvansal {iretimde besleme ve yem hammaddeleriyle ilgili arastirmalar her donem
giincelligini koruyan konular arasinda olmustur (De Morais Oliveira vd., 2016; Dumlu

& Boliikbasi-Aktas, 2019; Kutlu & Ozen, 2009).



Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yemler, genel olarak kaba yemler
ve konsantre yemler olmak iizere iki ana grupta siniflandirilir. Konsantre yemler kendi
icinde kapsadiklar1 besin madde yogunluguna goére protein ve enerji bakimindan zengin
yemler olarak siniflandirilir. Proteince zengin yemler ya da protein ek yemleri NRC,
(2001) tarafindan KM’de % 20’dan fazla ham protein igeren yemler olarak
tanimlanmistir. Bu yemler rasyonda nitel ve nicel protein agiini kapatmak igin
kullanilir. Proteince zengin yem grubunda; hayvansal ve bitkisel protein kaynaklar
yaninda protein olmayan nitrojen (NPN)’ler ve mikrobiyel tek hiicre protein kaynaklari

da yer alir (Ergiin vd., 2007; Kellems ve Church 1998).

Tarim ve endiistride insan gidasi elde edilirken agiga ¢ikan pek ¢ok yan iiriin
ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde ekonomik ve besleyici yem kaynagi olarak
degerlendirilir. Bunlar arasinda bitkisel yag sanayi yan iirlinli olan kiispeler yiiksek
protein igerikleriyle karma yemlerin 6nemli bir bilesenini olugturmaktadir. Kiispe tanim
itibariyle, yagli tohumlardan yag1 alindiktan sonra geriye kalan proteince zengin yan
riine verilen isimdir. Kiispeler % 15-50 arasinda degisen ham protein igerikleriyle
bitkisel protein kaynaklariin basinda gelir. Bu degerli iirlin, basta ruminant, kanatli ve
balik olmak {izere pek cok hayvanin rasyonunda nitel ve nicel protein ihtiyacin
karsilamak amaciyla yillardir kullanilmaktadir.  Giiniimiizde yem sanayinin
gelismesiyle, bu yan iiriinler karma yem girdisinin énemli bir hammaddesi konumuna
gelmistir. Bununla birlikte kiispelerden endiistriyel enzimler, antibiyotik, biyopestisitler
ve vitaminler gibi diger baz1 biyoteknolojik metabolitlerin iiretiminde de
yararlanilmaktadir. Ayrica kiispeler giibre ve biyodizel {iretiminde de kullanilmaktadir
(Ramachandran, Singh, Larroche, Soccol & Pandey, 2007; Waldroup, Hillard &
Mitchell, 1970).

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Yagh Tohum Uretimi

Yagl tohumlar gida, yem, kimya ve enerji sektoriinlin en 6nemli hammadde
kaynagint olusturan endiistri bitkileridir. Tohumlarinda bulunan yag, protein,
karbonhidrat, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde
ve biyodizel iiretimi i¢in enerji sektoriinde tartisilmaz 6neme sahip tarimsal tirtinlerdir

(Kill1 & Beycioglu, 2019).



Diinya genelinde tohumlarindan yag elde etmek amaciyla tarimi yapilan
bitkilerin basinda; soya, aygicegi, pamuk (¢igit), kolza, yer fistigi, susam, aspir,
hintyagi, hashas, misir, keten, kenevir, zeytin, hurma ve hindistan cevizi gelmektedir.
Ulkemizde ise yag1 amaciyla yetistirilen bitkiler; aycicegi, pamuk, misir, susam, soya,

zeytin, kolza, yerfistigi, hashas, keten, kenevir ve aspirdir (Killi & Beycioglu, 2019).

Diinya genelinde iilkelerin yagli tohum bitkileri liretimindeki paylari; ABD’de %
21, Cin’de % 19, Hindistan’da % 28 ve AB iilkelerinde % 30 iken bu oran iilkemizde %
4.0’d1r. Yillik toplam 1 milyar ton karma yem iiretildigi dikkate alindiginda, bu tiretimi
karsilamak i¢in yaklagik 280-300 milyon ton yaghi tohum kiispesine ihtiyag
duyulmaktadir (Karakus, 2014). FAO, (2019) verilerine gore diinya genelinde yagh
tohum kiispeleri esdeger toplam iiretim miktar1 403.343.207 (~403.3 milyar) ton olarak
rapor edilmistir. Bu iiretim miktari, yagli tohum bitkilerinin, dolayli olarak kaynak

sagladig1 hayvancilik sektoriindeki yerini ortaya koymaktadir.

Ulkelerin yagh tohum iiretim cesit ve miktarlari, cografi konumuna, yer aldig
iklim kusaklarina gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bununla birlikte toprak yapis,
yiikselti, yagis, su ve sulama kaynaklari, ekonomik tarim politikalarina gore yetistirilen

tiriinler de gesitlilik goriilmektedir.

FAO, (2019) ve TUIK, (2020) verilerine gore diinyada (2017-2019) ve
Tirkiye’de (2017-2020) kayit altina alinan yaglh tohum ekim alani verileri Cizelge 2.1
ve Cizelge 2.2°de sunulmustur. Bu veriler dogrultusunda diinya genelinde en fazla
ekimi yapilan yagl tohumlar sirasiyla; soya, pamuk tohumu (¢igit), kolza (kanola),
aycicegi ve yer fistigidir. Bununla birlikte susam, aspir, misir, zeytin, findik, keten,
kenevir ve hashas da degisen miktarlarda {retimi yapilan diger yagli tohum

bitkilerindendir.



Cizelge 2.1. Diinya yagli tohum ekim alanlar1 (FAO, 2019).

Diinya'da Yagli Tohum Ekim Alanlar1 (milyon ha)

Yillar % Oran, (2019
Yaglh Tohum | 2017 2018 2019 verilerine gore)
Soya 125.8 124.0 120.5 45.77
Cigit 34.6 32.2 38.6 14.67
Kolza 35.7 36.9 34.0 12.91
Aycigegi 26.8 26.8 27.3 10.36
Yer Fistig1 29.2 29.7 29.5 11.20
Susam 11.1 11.8 12.8 4.86
Aspir 0.8 0.6 0.6 0.23
Toplam 264.0 262.0 263.3 100.00

Cizelge 2.2. Tiirkiye yagli tohum ekim alanlar1 (FAO, 2019 ve TUIK, 2020).

Tiirkiye Yaglhh Tohum Hasat Edilen Alan (ha)

Yaglh Tohum | Yillar % Oran (2020
2017 2018 2019 2020 Verilerine Gore)

Soya 31.669 32.848 35.294 35.134 2.80

Cigit 501.853 518.634 477.868 359.220 28.66

Kolza 16.519 37.845 52.514 34.989 2.79

Aygicegi 779.621 734.465 752.631 728.852 58.13

Yer Fistig1 41.949 44.334 42.421 54.774 4.37

Susam 28.031 25.985 24.860 25.666 2.05

Aspir 27.376 24.693 15.860 15.115 1,20

Toplam 1.427.021 | 1.418.806 | 1.401.450 | 1.253.752 | 100.00

Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’te diinya (2017-2019) ve Tiirkiye’de (2017-2020)
yagl tohum iiretim miktarlart sunulmustur (FAO, 2019 ve TUIK, 2020). Diinya
genelinde yaglh tohum {iretim miktarlar1 Cizelge 2.1 ve 2.2°de verilen ekim alanlarina

paralellik gostermektedir. Buna gore diinyada en fazla iiretilen ilk bes yagli tohum

strastyla; soya, pamuk tohumu, kolza (kanola), aycicegi ve yer fistigidir.
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Cizelge 2.3. Diinya yagli tohum iiretim miktarlar1 (FAO, 2019).

Diinya'da Yagli Tohum Uretim Miktarlar1 (milyon ton)

Yaglh Tohum | Yillar %  Oran, (2019
2017 2018 2019 Verilerine Gore)

Soya 359.5 344.6 333.6 55.76

Cigit 73.6 70.6 82.5 13.79

Kolza 76.5 75.1 70.5 11.79

Aycicegi 48.6 51.9 56.0 9.35

Yer Fistig1 48.0 50.8 48.7 8.14

Susam 5.7 59 6.5 1.08

Aspir 0.7 0.6 0.5 0.09

Toplam 612.6 599.5 598.3 100.00

Cizelge 2.4. Tiirkiye yagli tohum iiretim miktarlar1 (FAO, 2019 ve TUIK, 2020).

Tiirkiye Yagli Tohum Uretim Miktarlar ( ton)

Yagh Yillar % Oran, (2020
Tohum 2017 2018 2019 2020 Verilerine Gore)
Soya 140.000 | 140.000 | 150.000 | 155.225 |4.24

Cigit 1.470.000 | 1.542.000 | 1.320.000 | 1.064.189 | 29.05

Kolza 60.000 125.000 | 180.000 | 121.542 |3.32

Aycigegi | 1.964.385 | 1.949.229 | 2.100.000 | 2.067.004 | 56.41

Yer Fistig1 | 165.330 | 173.835 | 169.328 | 215.927 | 5.89

Susam 18.410 17.437 16.893 18.648 0.51

Aspir 50.000 35.000 21.883 21.325 0.58

Toplam 3.868.125 | 3.982.501 | 3.958.104 | 3.663.860 | 100.00

Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.4 incelendiginde, Tiirkiye’de yagli tohum ekim ve
tiretim verileri bakimimdan ilk sirada aygigegi tohumunun yer aldigi goriilmektedir.
Daha sonra sirasiyla; pamuk tohumu, yer fistig1, soya ve kolza en fazla iiretilen yagh

tohumlar siralamasinda yer almaktadir. Her yil ekim alanlarindaki degisimlere bagh



olarak iiretimde dalgalanmalar meydana gelebilmektedir. Yagli tohum {iretim verileri
bakimindan iilkemizde daha Onceleri en fazla pamuk tohumu iiretilirken, son yillarda

bunun yerini aygicegi tohumu almistir (TUIK, 2020).
2.2. Yagh Tohum Bitkisi Olarak Aycicegi

Aycicegi, (Helianthus annuus L.) papatyagiller (4steraceae) familyasindan tek
yillik bir yagh tohum bitkisidir. Boylar1 4 metreye kadar uzanabilen, ticari hibritleri tek
govde lizerinde yetisen, yapraklari kalp seklini amimsatan sar1 c¢igeklere sahiptir.
Anavatan1 Orta Amerika olmakla birlikte 1liman bolgelere ve karasal iklim kosullaria
adaptasyon yetenegi ile Diinya’da kuzey ve gliney yarim kiirede ¢ok genis bir alanda

yetistiriciligi yapilmaktadir (NSA, 2020).

Ulkelere Gére Dlnya Aygigegi Uretimi frestom
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Sekil 2.1. Diinya iizerinde aygigegi yetistiriciligi, milyon ton (Anonim, 2019).

Kuzey Amerika’'nin orta kesimlerinde yag bitkisi olarak ilk kez Kizilderililer
tarafindan yetistirilen aycicegi, yesil iken boyama oOzelliginden dolay1 seramik
siislerinde ve gida amacgl olarak kullamlmistir. 16. yiizyilda Ispanyol gemiciler
tarafindan &nce Ispanya’ya gétiiriildiigii daha sonra ise buradan diger iilkelere yayildig1

belirtilmistir. 16. yiizyilin sonlarma dogru Fransa ve Italya’ya getirilerek bahgelerde siis



bitkisi olarak kullanilmaya baglanmistir. 19. yiizyildan itibaren Avrupa’da tamamen yag
bitkisi olarak yetistirilmistir. Rus bilim insanlar1 tarafindan yag oranmi (% 51.4) yiiksek
cesitleri tespit edilmistir. Daha sonra Amerikali arastiricilarin yaptiklar1 ¢alismalar
sonucunda ayciceginden ham yag ve kiispe iiretimi baslamistir. Ulkemize 1924-1928
yillarinda Bulgaristan ve Romanya’dan go¢ edenler tarafindan getirilen bitki
Avrupa’daki gelisimine paralel olarak sanayi bitkisi olarak yetistirilmeye alinmistir
(Heiser, Smith, Clevenger & Martin, 1969; Kurt & Yamankaradeniz, 1980; NSA, 2020;
Schneiter, 1997).

Aygicegi bitkisi 1siktan elde ettigi enerjiyi kullanarak metabolik siireglerini
devam ettiren; foto tropik bir bitkidir. Aygiceginin bu yonelimleri sonucunda 1siktan
yakaladig1 foton parcaciklart ile tohumunda organik bilesikler iiretmektedir. Aygicegi
bitkisi neslini devam ettirmek icin fizyolojik olaylarin1 tamamlarken, 1518a ve giinese
olan ydnelimleriyle bircok kiiltiirde Oykii, roman, siir, resim gibi edebi ve sanatsal
eserlere de konu olmustur. Cigeginin saridan turuncuya degisen rengi dolayisiyla
Ispanyollar tarafindan “giines c¢icegi”, Ruslar tarafindan ise “aycicegi” olarak
adlandirilmistir. Ulkemizde de giinebakan, giinddndii, giingigegi, semsigmer, giinetapan

gibi bir¢ok isimlendirmesi bulunmaktadir (Uhri, 2016).

Aycicegi soguga ve vyiiksek sicakliklara oldukca toleransli bir bitkidir.
Yetistirme siireci boyunca 2600-2800 °C toplam sicaklik istegi vardir. Yetistirme
siirlart deniz seviyesinden 2500 m yiikseklige kadar ¢ikabilmektedir. Ancak 1500
m’den sonra yag oraninda azalma olmaktadir (Waldroup, Hillard & Mitchell, 1970).
Kaya (2018), ay¢iceginin 1y1 bir adaptasyon yetenegi gosterse de pH 6-7.5 diizeyindeki
vertisol topraklarda daha 1yi yetistigini bildirmistir. Su tutma kapasitesi yiiksek, tarla
tavi yumusak ve killi olan bu tabanlarda bitki gelisimini daha iyi siirdiirmektedir. Kazik
ve sacak kokleriyle toprakta rahatca derine inmekte ve koklerini etrafina
salabilmektedir. Ayg¢igegi tohumunun c¢imlenebilmesi i¢in tarla taban sicakligi en
azindan 8-10 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Cimlenmesinin ardindan 4-6 yaprakli
olana dek soguk ve dondan kendini koruyabilmektedir. Ayciceginin yaglhk ticari
hibritleri tek govde {tizerinde yetisirken, yabani formlar1 birden fazla dallanma
gosterebilmektedir. Kok yapist kazik ve sacaklidir. Yaglik olarak yetistirilen tohumlar
siyah kabuklu, c¢erezlik olarak yetistirilen tohumlar siyah-beyaz c¢izgili ve daha iri bir

yapiya sahiptir. Aycicegi tohumu {lretiminde % 90’k kismu yaghk cesitleri
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kapsamaktadir (Akay, 2019; Anonim, 2021b; Kaya, 2018).

Sekil 2.2. Aygigegi tablasi. Sekil 2.3. Aygicegi govdesi.

2.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Aycicegi Uretimi

Aycicegi (Helianthus annus L.), genis bir cografyada yetistirilen ve ¢ok cesitli
iklimlere iyi uyum saglayan, yiiksek yag verimine sahip bir kiiltlir bitkisidir. Diinya
tizerinde soya, kanola ve pamuk tohumlarindan sonra en fazla iiretilen 4. cii, Tiirkiye’de
ise 1.’ci yagh tohum bitkisidir. FAO, (2019) ayg¢i¢egi tohumu iiretim verilerine gore
diinya genelinde toplam iiretim miktar1 56.072.746 ton olarak rapor edilmistir. Ayg¢icegi
tiretiminde onde gelen iilkeler; AB, Rusya, Ukrayna, Arjantin, ABD, Cin, Hindistan ve
Tiirkiye’dir.

Ulkemizde 500-600 bin ha alanda aygigegi tarrmi yapilmaktadir. Yillik {iretim
miktar1 ortalama 600 bin ton ve doniime verim ise 120-130 kg’dir. Tiirkiye’de yaglik ve
cerezlik olarak toplam 2.100.000 ton iiretim kaydedilmistir. Ulkemiz bu {iretim miktar1
ile diinya ayg¢icegi iiretiminde % 3.74’liik bir paya sahiptir ve en yiiksek iiretim yapan
ilk 10 iilke igerisinde 6. sirada yer almaktadir (FAO, 2019).

Aycicegi tohum iiretim miktar1 bakimindan ilk 10 iilke Cizelge 2.5’te, bu

iilkelerin toplam tiretimdeki %’lik paylar1 ise Sekil 2.4’°te verilmistir.

11



Cizelge 2.5. Diinya aycigegi tohumu iiretimi (FAO, 2019).

Ulke Adi Uretim Miktar1 (Ton)
Rusya Federasyonu 15379 287
Ukrayna 15254 120
Arjantin 3 825750
Romanya 3569 150
Cin Halk Cumhuriyeti 2420 000
Tiirkiye 2100 000
Bulgaristan 1937210
Macaristan 1 706 850
Fransa 1298 140
Tanzanya Cumbhuriyeti 1 040 000

Tiirkiye yillik yagli tohum iiretim verilerine gore ay¢icegi tohumu ilk sirada yer
almaktadir. Ulkemizde 2019 yili yaglik aycigegi tohumu iiretimi 1.95 milyon ton,
cerezlik tohum {iretimi ise 150 bin ton olarak gerceklestirilmistir. Toplam aycicegi
tohumu iiretimi 2.1 milyon ton olarak rapor edilmistir (TUIK, 2020). Bitkisel yag
tiretimimizin yaklasik % 69’u, toplam sivi yag tiiketimimizin % 84’ ve toplam yag

kullanimmin ise % 32’si aygiceginden karsilanmaktadir (Giil, Oztiirk & Polat, 2016;

Satana, 2013).
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Diinya aycicegi tohumu iiretiminde iilkelerin paylari

Tanzanya... Diger Ulkeler
13.46%
Fransa
2.31% Rusya Federasyonu
27.43%

Macaristan
3.04%

3.45%
Turkiye
3.74%
Tin Halk
Cumbhuriyeti
431% |

Ukrayna

Romanya 27.21%
6.36%
Arjantin
6.82%
Rusya Federasyonu  mUkrayna Arjantin Romanya
mCin Halk Cumhuriyeti m Tiirkiye m Bulgaristan B Macaristan
m Fransa B Tanzanya Cumhuriyeti mDiger Ulkeler

Sekil 2.4. Diinya ay¢icegi tohumu tiretiminde iilkelerin paylar1 (FAO, 2019).

2.4. Trakya Bolgesi’nde Aycicegi Tohumu Uretimi

Aygigegi, diinyada ve Tiirkiye 'de yaygin tarimi yapilan endiistri bitkilerindendir.
Tiirkiye’de 2020 yagli tohum iiretim oranlarmma bakildiginda, aycicegi tohumu %
56.41loram1 ile toplam {retimin yarisindan fazlasimi olusturmustur (Cizelge 2.4.).
Ulkemizde yerli bir bitki olmamakla birlikte, soguk ve yiiksek yerler haric hemen
hemen tiim bdlgelerde yetismektedir. Tirkiye’de bolgeler bazinda aygigegi ekim
alanlarinin, % 49’u Marmara, % 30’u I¢ Anadolu, % 9.5’u Karadeniz, % 9’u Akdeniz
ve % 4.5’1 ise diger bolgelerde yer almaktadir (Kill1 & Beycioglu, 2019).

Ulkemizde yaglik aygicegi tohumu iiretimi, Marmara Bolgesinde yogunlasmis
olup, bu bolgeyi, Ege, Orta Anadolu ve Orta Karadeniz Bolgeleri takip etmektedir.
Cerezlik aycicegi iiretimi ise, cogunlukla I¢ ve Dogu Anadolu Bolgelerinde, az miktarda
da diger bolgelerde yapilmaktadir. Son yillarda Dogu Anadolu Bolgesinin bazi illeri de
aycicegi ekimi acisindan 6nemli gelismeler gostermistir (Killi & Beycioglu, 2019).
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Ulkemizde aygicegi tariminda &ne c¢ikan Marmara Bolgesi igerisinde Trakya
Bolgesinin ayr1 bir yeri vardir. Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Canakkale ve Istanbul
illerinin Avrupa yakasini kapsayan Trakya Bolgesi yagli tohum tarimi ve bitkisel yag
tiretimi bakimindan Tiirkiye’nin 6nde gelen bolgesidir. Trakya Bolgesi’nin toprak ve
iklim yapisinin elverisli olmasi sebebiyle bolgede aygicegi tarimi yogunlasmistir.
Trakya Bolgesi’nde 2019 yili toplam ay¢icegi tohumu iiretimi 878.485 ton olarak rapor
edilmistir. Bu iiretim miktarinin iller bazinda dagilimi ise; 210.930 ton ile Kirklareli,
249.569 ton ile Edirne ve 342.299 ton ile Tekirdag’da gerceklestirilmistir. Canakkale
ilinin Avrupa yakasinda 37.836 ton, Istanbul’un Avrupa yakasinda ise 37.851 ton
aycicegi tohumu yetistirilmistir (TUIK, 2020). Trakya Bélgesi bu iiretim miktarryla
Tiirkiye ay¢igegi yagli tohum iiretiminin % 45.05’ini karsilamaktadir. Bu deger diinya
aycicegi tohumu iiretimin % 1.57’sine karsilik gelmektedir. Bu oran, FAO, (2019)
aycicegi Uretim miktarlarinda yer alan 83 {ilke siralamasinda ABD’den sonra 12.

konumda olup, 71 iilkeyi geride birakacak bir iiretim miktarina karsilik gelmektedir.

Ulkemiz aygicegi tariminin yaklasik % 45’inin Trakya Bolgesinde yapilmasi
sebebiyle ham maddeye yakinlik saglanmis ve bu bdlgede yag sanayi de oldukga
gelismistir. Tiirkiye’deki toplam yag tesislerinin yaklasik yarist Trakya Bolgesinde
bulunmaktadir. Bolgede 48 adet sivi yag ve margarin isleyen fabrika bulunmakta ve bu
tesislerde agirlikli olarak aycicegi tohumu islenmektedir. Bolgedeki isletmeler Tiirkiye
bitkisel yag sanayi kapasitesinin % 60’11 olusturmaktadir (Kubas, 2012; TUIK, 2020).
Bu tesisler i¢inde 0Ozellikle 120.000 {izerinde iiyenin bagli bulundugu biiyiik bir
kooperatif olan Trakya Birlik de bulunmaktadir (Anonim, 2021b).

Trakya Bolgesi igerisinde yag sanayi isletmelerinin yaklasik % 68’1 Tekirdag, %
17°s1 Kurklareli ve % 15’1 Edirne’de faaliyet gostermektedir. Bu illerde bitkisel yag
tiretimi ile birlikte bir yan iiriinii olarak aciga c¢ikan yagli tohum kiispeleri de, yem
sanayi i¢in degerli bir hammadde kaynagini olusturmaktadir. Yagli tohum kiispeleri
hayvancilik sektoriinde, yem sanayinde degerlendirilerek basta et, siit ve yumurta olmak
tizere cesitli hayvansal gida sanayinin gelisimine de dnemli katki yapmaktadir. Bolgede
bitkisel yag sanayi ile birlikte hayvancilik sektoriiniin de gelismis olmas1t hammadde
teminini kolaylastirdigindan bu durum gida sanayinin de gelisimini tesvik etmistir.
Benzer sekilde, sanayi isletmeleri arasinda yer alan bolgedeki gida isletmelerinin toplam

iilke sanayi varligina orani ise % 25 dolayindadir. (Kubas, 2012; TUIK, 2020).
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2.5. Aycicegi Tohumundan Elde Edilen Uriinler

Aycigegi, tohumundan yapragina kadar her bir bolimi farkli alanlarda
degerlendirilen bir endiistri bitkisidir. Bu bitkiden elde edilen iirlinler gida, kimya,
enerji ve az miktarda peyzaj diizenlemeleri olmak {izere farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Diinya genelinde aycicegi liretiminin % 90 gibi agirhikli kismini
yaglik cesitleri olusturmaktadir. Bunun yaninda cerezlik cesitleri de iretilmektedir

(Akay, 2019 Geneau vd., 2008).

Aycicegi tohumundan elde edilen yag ve yan iriinlerin oranlar1 Sekil 2.5’te

gosterilmistir.
Aygigegi Tohumundan Elde Edilen Uriinler
3. Lesitin 4. Kabuk 5. Kayip
1% 120 1%
.. 1. Yag
2. Kiispe 41%

45%

l.Yag =2.Kiispe =3.Lesitin =4.Kabuk =5.Kayip

Sekil 2.5. Ayg¢icegi tohumundan elde edilen iirtinler (Caliyurt, 2008; Erzin, 2018).

Aycigegi tohumunun islenmesi sonucunda; 100 kg. tohumdan; yaklasik 41 kg
ham yag (presli yag — bir miktar kiispe karisik), 45 kg kiispe, 12 kg kabuk, 1 kg lesitin
ve 1 kg fire agia ¢ikmaktadir (Caliyurt, 2008; Erzin, 2018).

2.5.1. Aycicegi Yagi

Aycigegi bitkisinin en Onemli verimi yagidir. Tohum bileseninin yaklagik

yarisint yag olusturur. Tohumun yag icerigi genotip ve ¢evresel faktorler ile belirlenir.
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Aycicegi tohumunda yag igerigi ¢esitli arastiricilar tarafindan % 34-60 arasinda
bildirilmistir (Bonos, Christaki & Florou-Paneri, 2011; Senkdyli & Dale 1999).

Aycicegi yagi, bitkinin tohumlarindan presleme, oOziitleme vb. islemlerden
gecirildikten sonra rafinasyona tabi tutularak elde edilen, agik sar1 renkte ve berrak bir
stvidan olugsmaktadir. A, D, E vitamini, K minerali, antioksidanlar, oleik ve linoleik yag
asitleri bakimimdan zengin bir bitkisel yagdir. Aycicegi yagi, % 15 doymus, % 85
doymamis yag asiti igermekte, doymamis yag asitlerinin % 14-43"inii oleik asit, % 44-
75'ini linoleik, en ¢ok % 0.7'sini ise linolenik asit olusturmaktadir (Kolsarici, Bayraktar,
Isler, Mert & Arslan, 1995). Oleik asit icerigi yiikseltilen aygicegi tohumlar1 énemli bir
hibrit ¢esidini olusturmaktadir. Tekli doymamis yag asiti igeriginin artirilmasi ile bu
hibrit ¢esitleri insan beslenmesinde tercih edilmektedir. Garces, Martinez-Fortez, Salas
& Venegas-Caleron, (2009) aycicegi yaginda trigiliseritlerin paymin % 95 ve tizerinde
oldugunu bildirmistir. Trigliseritleri olugturan doymus yag asitleri ¢ogunlukla, palmitik

ve stearik asitler, doymamis yag asitleri ise oleik ve linoleik asitleridir.

Kaya, Evci, Kaya & Kaya, (2007) iilkemizde yetistirilen aygicegi tohumlarinin
halen bir¢ogu linoleik tip ay¢igegi yag asidine sahip tohum ¢esiti oldugunu ve oleik yag
asitlerini diisitk miktarda igerdigini belirtmistir. Ancak ABD ve 6zellikle Avrupa’da
insan saglig1 agisindan talep edilmesiyle % 85’in lizerinde oleik asit iceren yiiksek oleik

cesitleri yetistirilmektedir.

Aygicegi bitkisi kurakliga kars1 dayanikli ve iyi bir adaptasyon yetenegine
sahiptir ancak her bitkide oldugu gibi belli zamanlarda su ihtiyaci artmaktadir. Bitkide
vejetatif donemin sonu-¢iceklenme baslangicinda su ihtiyaci en yiiksek seviyede olup,
eger bitki bu donemde yeterli su ve besin ihtiyacini karsilayamaz ise verimde kayiplar
meydana gelebilmektedir (Pekcan & Erdem, 2005). Oztiirk (2018), linoleik tip aycicegi
yetistiriciliginde tohum olum déneminde oleik asitten linoleik asit olusumunu, genetik
yapiya bagli olarak ekim zamani, giin 15181 alim siiresi gibi faktorlerin etkileyebilecegini
bildirmistir.

Aycicegi tohumunda olusan linoleik asit, ruminantlarda rumen bakterilerinin
biyohidrojenizasyonu sonucunda karbon atomlar1 arasindaki ¢ift baglarin yer
degistirmesiyle konjuge linoleik aside (KLA) g¢evrilmektedir. Bir miktar linoleik asit

meme bezlerinden siit yagina KLLA olarak gegmektedir. KL A siit yaginda 6nemli bir yag
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asiti olup, slit yag kalitesini insan sagligi acisindan iyilestirdigi bilinmektedir (Bu,

Wang, Dhiman & Liu, 2007; Kara, 2009).

Oleik tip aygigegi tohumlarinin Rusya’da mutasyon sonucunda ortaya ¢iktigi
bildirilmistir (Kaya, 2018; Uhri, 2016). Richard, (1986), oleik tip aygi¢egi tohumunda
% 8 0’den fazla oleik asit ve % 10’dan fazla da linoleik asit bulundugunu belirtmistir.
Garces vd. (2009), oleik asit orant % 90’nin ilizerinde yiiksek hibrit cesitlerinden

bahsetmistir.

Oleik asit diizeyi yliksek rasyonlarla besleme, ruminant ve kanatlilarda et
kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Oleik asit orami yiiksek aygigcegi tohumuyla
hazirlanan rasyonla beslenen siit ineklerinin ruminal asetat ylizdelerinin daha diisiik,
propiyanat yiizdesinin ise daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Siit yagi yag asidi
bilesiminin rasyon yag asiti bilesiminden etkilendigi arastirmacilar tarafindan

bildirilmistir (Casper, Schingoethe, Middaugh & Baer, 1988).

Tohumlardan elde edilen yag igeriginin biliylik miktarin1 ndtral trigliseritler
olusturmaktadir. Bunun yaninda ayg¢igcegi yag yaklasik % 4 oraninda glikolipit ve
fosfolipit icermektedir. Polar yaglarin ana sinifin1 olusturan fosfolipitler toplam yagin %
0.5-%1’in1 kapsamaktadir. Ana fosfolipitleri olusturan lesitin, sefalin, fosfatidil ve
inositol’dur. Lesitinin fosfolipitlerdeki orani yaklasik olarak % 50°dir. Aygigegi
tohumundan % 1 oraninda lesitin elde edilir. Lesitin gida sanayinde katki maddesi

olarak kullanilir (Erzin, 2018; Morrison, 1981).

Diger bitkisel yaglar gibi aycicegi yag1 da gida disinda farkli sanayi kollarinda
cesitli amaglarla kullanilmaktadir. Gida disinda en yaygin kullanildigi sanayi kollarinin
basinda; sabun, sampuan, deterjan, kozmetik ve boya iiretimi ile kimya ve ila¢ sanayi
gelmektedir. Ayrica plastik, kagit, tutkal, matbaa miirekkebi ve cam macunu iiretimi
gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Biyodizel {iretiminde de aygicegi yagindan

yararlanilmaktadir (Arioglu, 2014; Kaya vd., 2007).
2.5.2. Aycicegi Tohumu Kiispesi

Aycigegi tohumunun yagdan sonra elde edilen ikinci 6nemli {iriin kiispedir.
Yaglik olarak ekimi gergeklestirilen tohumlardan yag alindiktan sonra kalan kat1 atiklar

“aycicegi tohumu kiispesi” olarak adlandirilmaktadir. Kiispe, yag sanayi i¢in yan iirilin,
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atik lirtin olarak adlandirilirken, bu iriin yiiksek HP igerigiyle yem sanayi i¢in nitelikli
bir hammadde 6zelligi tasir. Aygicegi tohumunda kiispe oran1 % 45, kabuk oran1 % 12
olmak lizere toplam kati atik miktar1 yaklasik tohumun % 57’si kadardir (Caliyurt,
2008). Erzin (2018), yag sanayi isletmelerinde ay¢icegi tohumundan elde edilen kiispe

oranini % 55 olarak rapor etmistir.

Aycigegi kiispesinin kalitesi igerdigi kabuk miktarina baglidir. ATK’da HP orani
% 20-44 arasinda degisir. Ham seliiloz oran1 kabuk miktaria bagli olarak % 12-32, HK
ise % 6-7 arasindadir. Aygigegi kiispesinin ME degeri 1900-2300 kcal/kg dolayindadir.
P ve Fe bakimindan zengin olup diger mineraller bakimindan orta durumdadir. Lizin
bakimindan biraz yetersizdir. Ayg¢igegi kiispesinde yiiksek oranda ham protein
bulunmas1 (kabuklu % 20-32 ve kabuksuz % 35-50) ve soya kiispesinden sonra
metobolize enerji degeri en yiiksek yagli tohum (2260 kcal/kg) olmasindan dolay1
karma yem {iretiminde énemli bir paya sahiptir (Alagawany vd., 2015; Arioglu, 2007;
Senkoyli & Dale, 1999). Kiispe, onceleri gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde tek
basina kullanilmis, daha sonra karma yem sanayinin gelismesi ile hem ruminant hem de
tek mideli hayvanlarin rasyonlarinda protein tamamlayicist bir yem olarak yerini

almistir.

Aycicegi kiispesi ile ilgili detayl bilgi bu boliimiin ilerleyen konularinda ayrica

ele alinacaktir.
2.5.3. Ay¢i¢egi Tohumu Kabugu

Yagli tohumlarin hepsindeki ortak 6zellik tohum kismini saran bir kilif olarak
kabuga sahip olmasidir. Yag sanayinde tohumlardan kabuk soyma ve ayirma islemleri

sirasinda ortaya ¢ikan kabuklar diisiik de olsa besin degerine sahip tirtinlerdir.

Tohum kabugu birgok isletmede buhar {retimi i¢in yakit olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de tohum kabuklar1 degerli bir yan {irlin olarak goriilmese de
bu kisimlar yurt disinda yem olarak ya da c¢esitli alternatif alanlarda
degerlendirilmektedir (Kaya, 2021; Khusid, Gneush & Nesterenko, 2015; Osman,
Khamil & Sapawe, 2019a).

Kabuk degersiz bir yan {riin oldugundan genel olarak isletmeler tarafindan

kiispe ile kanistirilarak satilmaktadir. Bu durum kiispede hem dogrudan besin madde
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icerigini etkilemekte hem de bu kiispelerden hayvanlarin yararlanabilmesinde farklilik
saglamaktadir. Kiispelerdeki kabuk miktar1 arttikga besin maddelerinin sindirilme
derecesi diismektedir. Kabukta bulunan ham seliiloz, sindirilebilirligini artiracak
enzimlerle desteklenerek karma yem sanayinde kullanilabilir hale getirilebilir (Senkoylu

& Dale 1999).

Aygcicegi tohumunun kabugundaki besin madde igerigi asagidaki Cizelge 2.6’da
verilmistir (Park vd., 1997).

Cizelge 2.6. Aycicegi kabuk besin madde igerigi (Park vd., 1997).

Aycigegi Kabuk Besin Madde Kompozisyonu, %
Kuru Madde 85-92
Ham Protein 3.5-9
Sindirilebilir Protein 2-4
Sindirilebilir Toplam Besin Madde | 35-45
Ham seliiloz 40-50
Lignin 13-16
Ham Kiil 2-3

Ham Yag 0.05-3
Ca 0.37

Mg 0.15-0.25
P 0.12

Aygigegi kabuklari 6zellikle ruminantlarda ham seliiloz ve lignin igerigiyle kaba
yem ihtiyacin1 karsilamak ic¢in olduk¢a degerlidir (Park vd., 1997). Ayni1 zamanda
kabukta diisiik diizeyde de (3.5-9) olsa yararlanilabilir ham protein bulunmasi rasyon

protein ihtiyacinin karsilanmasina katki saglamaktadir.

Aycigegi tohumu kabuklari, % 40-50 oraninda yiiksek ham seliiloz igerigi ile
ruminant beslemede kaba yem olarak degerlendirilebilmektedir. Tiirkiye’de ve Trakya
Bolgesi’ndeki isletmelerin bircogu kabuksuz ATK iiretim asamasinda kirma ve

filtrasyon sonu alinan kabuklar1 1s1 amaciyla komiirle birlikte kazanlarda yakmaktadir.
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Kaba yem olarak kullanabilecek 6nemli bir hammaddenin yakilimi biiyiik bir kayip
olarak degerlendirilmektedir. Fanlarla ¢ekilen tohum kabuklarinin igerisinde % 1
oraninda badem (tohum i¢i1) de kazanlara gitmektedir. Kayip olarak gosterilen % 1’lik
oran tohumlardan kabuk soyma islemi sirasinda kabuklarla birlikte kazanlara giden

tohum i¢i bademlerden kaynaklanmaktadir (Sekil 2.5.).

Osman, Khamil & Sapawe, (2019a, 2019b) yaptiklar1 ¢alismalar kapsaminda
urettikleri % 35 oraninda aygicegi kabugu iceren peletlerin yumurtact tavuk
rasyonlarinda 20. haftadan sonra kullanilabilecegini rapor etmistir. Bunun yaninda
tiretilen peletlerin ruminant beslemede, tavsan ve bazi fare tiirlerinin beslenmesinde de

ekonomik bir yem olabilecegini bildirmislerdir.

Bir baska calismada da Khusid, Gneush & Nesterenko, (2015) aycicegi
kabuklariin alternatif bitkilerle (balkabagi hamuru ve bira ¢icegi) desteklenerek ve bir
mantar cinsi olan Trichoderma harzianum cesidinden yararlanarak hayvan beslemede

ekonomik bir yem kaynagi elde edilebilecegini belirtmislerdir.
2.5.4. Aycigegi Silaji

Aygigegi bitkisinin yesilken tohumlar1 alinmadan pargalanip, fermantasyona
birakilmast sonucunda elde edilen silaji hayvan beslemede degerli bir kaba yem

kaynagini olusturur (Ergiin vd., 2007).

Aycicegi bitkisinin hasadindan sonra kalan saplarindan iilkemizde halen bir¢ok
yorede yakacak olarak kullanilmaktadir. Yanmasiyla aciga ¢ikan kiilleri ytliksek oranda
K igerigine sahip oldugundan toprak giibreleme isleminde yararlanilir. Aycicegi saplari
ayrica kagit ve furfurol ekstraksiyonunda, enzimlerle islenmesi sonucunda ksiloz
iiretiminde degerlendirilmektedir (Halic1, 2013). Bunun yaninda aycicegi saplari ¢esitli
isleme tekniklerinden sonra yonga levha ve izolasyon malzemesi iretiminde

kullanilabilmektedir (Bektas, Tutus & Ugur, 2021; Efe & Alma, 2014).

2.6. Diinyada Aycicegi Kiispesi Uretimi

Yagli tohumlardan elde edilen kiispe miktarlar1 hacimsel olarak farkli %

oranlara sahiptir. Elde edilen kiispenin hacimsel varlig1 yag sanayi isletmelerinde kabuk
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kirma, soyma, tohumun sahip oldugu kabuk ve badem oraniyla birlikte isletmelerde
ayrilan kabugun kazanlarda yakilmasina bagli olarak farklilik gostermektedir. TOBB,
2015 yilinda yapilan bir arastirmada ayciceginden % 42 kiispe elde edildigini
bildirmistir (Anonim, 2015). Caliyurt, (2008) ise bu oran1 %45 kiispe ve %12 aycicegi
kabugu, toplam % 57 olarak rapor etmistir. Diinya genelinde ayg¢igegi yagli tohum
tiretimi 2019 yilinda 56 milyon tondur. Ayg¢ige§i tohumundan literatiirde yer alan
verilere gore % 42-57 oraninda kiispe eldildigi goriilmektedir. Buna gére tahmini olarak

2019 y1l1 Diinya ATK iiretimi % 23.6 milyon ton- %31.92 milyon ton araligindadir.

2.7. Tiirkiye’de Aycicegi Kiispesi Uretimi

Ulkemizde 2009-2019 yillar1 arasinda biiyiikbas ruminant hayvan varhigi %
65.31, kii¢iikkbas ruminant hayvan varlig1 % 80.38, toplam ruminant hayvan varlig ise
% 76.06 oraninda artig gostermistir. Bu zaman diliminde toplam kiimes hayvanlari
yetistiriciligi de % 49’luk bir biiyiime gostermistir (TUIK, 2019e; TUIK,2019f).
Hayvansal iiretimdeki bu artis, yem sanayinde biiylimeyi de beraberinde getirmistir.
Ayn1 endesklerde, 2009-2019 yillar1 araliginda hazir hayvan yemi iiretiminde % 74.10
ve ¢iftlik hayvanlart hazir yem iiretiminde ise % 73.50’lik bir biiylime rapor edilmistir
(TUIK, 2019d). Yem sanayinde kaydedilen biiyliimenin getirdigi hammadde ihtiyac,
endiistriyel tiretimde kullanilan bitkilerden elde edilen yan iiriinlerin degerlendirilmesini
onemli hale getirmistir. Artan yem ihtiyaci alternatif yem kaynaklarinin arayisini ve
mevcut yem hammaddelerinin potansiyel degerlendirilmesi konularmi glindeme
getirmistir. Bu baglamda yag sanayi yan iriinli olarak agiga c¢ikan kiispeler, yiiksek
protein igerikleriyle karma yem iiretiminde vazgegilmez, ekonomik yem kaynagini

olusturmaktadir.

Sekil 2.6’da Tiirkiye’de ay¢igegi ve diger yagh tohum kiispe gesitlerinin 2016-
2019 yillar1 arasinda yillik iiretim verileri sunulmustur (TUIK, 2019b; TUIK, 2019c¢).
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Yag Sanayi Yan Uriinleri Kiispe ve Diger Kat1 Atik Uretim
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Sekil 2.6. Yagli tohum kiispeleri ve diger kat1 atik iiretim verileri (TUIK, 2019b).

Sekil 2.6’da goriilecegi lizere Tirkiye’de 2019 yili aycgicegi tohumu kiispe
{iretimi 1.142.892 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2019b). Bu miktar yillik toplam
yagli tohum kiispe tiretiminin % 41.32’sine, toplam kiispe ve kat1 atik {iretiminin ise %
14.41’ine karsilik gelmektedir. Diger yagli tohum kiispelerinin toplam kiispe iiretimi
icerisinde paylart sOyledir; soya % 29.25, pamuk % 19.01, zeytin % 2.46 ve kanola %
1.31°dir. Diinya genelinde toplam yagli tohum kiispe tiretimi icerisinde ay¢i¢egi tohumu

kiispesinin pay1 % 6.8 dir (isler, 2020).

Bu veriler dogrultusunda {ilkemizde en fazla {iretimi yapilan kiispeler; ayg¢icegi
tohumu, pamuk tohumu, zeytin, kolza, misir, susam, soya, yerfistigi, hashas, keten,
kenevir, aspir ve findik kiispesi olarak siralanabilir. Yaglh tohum ve kiispe iiretimi
bakimindan iilkemizde Onceleri en ¢ok iiretilen pamuk tohumu ve kiispesi iken son
yillarda ilk siray1 aygigegi tohumu ve kiispesi almistir (Killi & Beycioglu, 2019; TUIK
2019b). Aycicegi tohumu lretiminden kaynakli dalgalanmalar sonucunda yillik kiispe

tiretim miktarinda da degisimler meydana gelebilmektedir.

Aycigegi kiispesinde yiliksek oranda ham protein bulunmasi (kabuklu % 30 ve
kabuksuz % 47) ve soya kiispesinden sonra metobolize enerji degeri en yiiksek yagh

tohum (2260 kcal/kg) olmasindan dolay1 karma yem iiretiminde dnemli bir paya sahiptir
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(Arioglu, 2007). Aygicegi tohumunun igeriginde bulunan yag kolay elde edilebildigi
icin liretim maliyeti uygun olmaktadir. Ay¢icegi tohumu kiispesi maliyetinin uygunlugu
ve besin igerigiyle hayvancilik sektorii i¢in ekonomik bir deger olusturmaktadir

(Caliyurt, 2008).

Ulkemizde yillar icerisinde artan niifusa bagli olarak bitkisel yag talebi ve
hayvancilik sektoriiniin ihtiya¢ duydugu kiispe miktar1 da artmistir. Buna karsin yagh
tohum tiretimimiz bu talepleri karsilamakta yetersiz kalmistir. Bu durum yagh tohum ve
kiispe ihtiyacinin ithalatla karsilanmasina yol agmistir. Mevcut durumda Tiirkiye yagl

tohum ve kiispeleri bakimindan disa bagimli bir {ilke konumundadir.

Ulkemizde yaglik aygicegi tohumu ve kiispesinin ithalat ve ihracati
yapilmaktadir. Asagidaki Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8’de yillar 2016-2020 yillar1 arasinda
aycicegi tohumundan elde edilen kiispeler ve diger atiklarin toplam ithalat ve ihracat

verileri sunulmustur (TUIK, 2021).

Cizelge 2.7. Aygigegi yagh tohumundan elde edilen kiispe ve diger atik ithalati
(TUIK, 2021).

Yil Miktar Ithalat Ithalat Ithalat Yardimeci
(Kg) Dolar Euro TL Miktar

2016 780.426.315 168.595.054 | 152.468.713 | 507.267.226 |0

2017 1.003.286.779 | 192.944.955 | 174.680.995 | 706.960.121 0

2018 794.516.150 185.670.830 | 155.312.099 | 820.568.280 |0

2019 1.091.154.201 | 245.105.072 | 218.298.755 | 1.380.236.056 | 0

2020 214.532.121 45.826.725 | 41.539.855 | 273.524.111 0

Cizelge 2.8. Aycigegi yagl tohumundan elde edilen kiispe ve diger atik ihracati
(TUIK, 2021).

Yil Miktar Thracat Thracat Thracat Yardimei1
(Kg) Dolar Euro TL Miktar

2016 11.918.090 | 3.704.263 3.357.309 11.215.685 0

2017 954.150 262.028 234.693 973.662 0

2018 20.838.447 | 6.232.602 5.289.092 31.197.108 0

2019 15.583.542 | 5.302.339 4.725.456 29.338.063 0

2020 2.746.400 1.157.629 1.049.937 6.933.161 0

23




Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8’de sunulan ithalat ve ihracat verileri
karsilagtirildiginda Tiirkiye’ nin yaglh tohum ve atiklar1 bakimindan disa bagimli bir tilke
oldugu gériilmektedir (TUIK, 2021).

Gida sektoriiniin ihtiyag duydugu yag ve yem sektoriiniin ihtiya¢ duydugu kiispe
talebinin yurt i¢i yagl tohum iiretiminde karsilanabilmesi icin iilkemizin sahip oldugu
potansiyeli en 1iyi sekilde degerlendirme zorunlulugu bulunmaktadir. Ekonomik
hayvansal iiriin elde etmenin esas kurallarindan birinin kendi yemini tiretmekten gectigi
gdz Oniine alindiginda, karma yem iiretiminde kullanilan kiispe ihtiyacinin kendi
kaynaklarimizdan karsilanmasi biiyiilk onem tasimaktadir. Gerekli ¢alismalarla bagta
aycicegi olmak lizere yagli tohum iiretiminin yayginlastirilmas: sadece gida ve
hayvancilik sektorii i¢in degil enerji ve kimya sektorii icin de hammadde
saglayacagindan verim ve ekonomikligi artiracaktir. Avrupa iilkelerinde (Fransa,
Almanya, Ispanya, Macaristan, Italya) oldugu gibi yiiksek oleik asit igerigine sahip
aycicegi hibrit cesitleri icin uygun bolgelerdeki alt yapi1 ve genetik alt yapinin
olusturulmasiyla verimde artis elde edilebilecektir (Anonim, 2015; Karaca & Aytac,
2007; Kaya, 2016; Killi & Beycioglu, 2019). Bu durum, piyasaya kaliteli aygicegi
tohumu sunmanin yaninda, biyodizel iiretimini de tesvik edecek, petrol iirlinlerinin
ithalatinin azalmasimi saglayacak, doviz kaybini engelleyecektir. Ayrica oleik asit
icerigi yiiksek ayciceginden elde edilen kiispe hayvancilik sektorii i¢in de daha kaliteli
bir yem kaynagin olusturacaktir (Akay, 2019; Giil vd., 2016; Kaya vd., 2007).

2.8. Aycicegi Yag ve Kiispe Uretim Teknolojisi

Tarim sektorii icerisinde bitkisel yag ftretimi insan beslenmesi agisindan
vazgecilmez bir Oneme sahiptir. Tiirkiye’de toplam yag iiretiminin % 87’si bitkisel
kaynaklardan saglanmaktadir (Satana, 2013). Tiirkiye' de en fazla iiretilen ve tiiketilen
bitkisel yag aycicegi yagidir. Aycicegi lilkemizin bitkisel yag iiretiminin yaklasik %
70’1ni, toplam s1v1 yag tiiketiminin % 84’iini, toplam yag kullaniminin ise % 32’sini tek
basia karsilamaktadir. Baz1 aycicegi cesitlerinde tohumlarda yag oraninin % 54’e
kadar c¢ikmasi, aycicegini yag elde etmede kiymetli bir bitki haline getirmektedir.
Aycicegi yaginin yemeklik kalitesinin de yiliksek olmasi, tiiketimini tesvik etmektedir
(Giil, Oztiirk ve Polat, 2016).
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Ulkemizde aygicegi tohumundan yag elde eden isletmeler modern iiretim
yontem ve tekniklerini kullanmaktadir. Bu isletmelerde, tohumdan yagin alinmasinda
genellikle ekspeller (vidali) preslerin kullanildigr presyon veya degisik yapidaki
ekstraktorlerin kullanildig1 ekstraksiyon ya da bu iki yontemin birlikte kullanildigi
prepres solvent ekstraksiyon tekniklerinden birisi ile c¢alisilmaktadir. Giiniimiizde
Trakya Bolgesindeki modern isletmelerde iki asamali pre-presyon solvent ekstraksiyon

yontemi ile tohumdan yag ¢ikarilmaktadir (Anonim, 2020).
Aycicegi yagi elde edilmesinde kullanilan yontemler;

I. Presyon (mekanik stkma)
II. Direkt ekstraksiyon (solvent ekstraksiyon)

III. Pre-presyon solvent ekstraksiyon (6n presyon-mekanik sikma ve solvent
ekstraksiyon)’dur.

2.8.1. Presyon Yontemi

Presyon islemi, ilk yag elde edildigi zamandan bu yana uygulanmakta olan en
eski ve geleneksel yontemdir. Bu yontem isgiicline dayali, maliyet gerektiren aycicegi
tohumundaki yagi diger yontemlere gore daha fazla kiispede birakan bir yontemdir.
Genellikle yag oram1 % 20’den daha diisiik olan tohumlarin islenmesinde tek basina
kullanilan bir mekanik presleme yontemdir. Bu islemle ay¢i¢egi tohumundan, genellikle
vidali (ekspeller) preslerin kullanildigi mekanik sikma yontemiyle ham aycicegi yagi
elde edilir. Bu yontemde yagin tamami alinamamakta ve bir miktar yag kiispede
kalmaktadir. Bu nedenle aycicegi gibi yag icerigi % 20’nin lizerinde olan tohumlardan
yag c¢ikarma igleminde bu 6n presyon isleminin devaminda solvent ile ekstraksiyon
islemi uygulanir. Presyon islemi {i¢ asamada gerceklestirilir (Anonim, 2020; Pierce,

1970).

1. Hammaddenin temizlenmesi
2. Kabuk ayirma ve kavurma

3. Mekanik presleme

2.8.1.1. Hammaddenin temizlenmesi

Yaglh tohumlardan yag ¢ikarmaya baslamadan once tohumlar icerdigi yabanci

maddeler ve kirlilik unsurlarindan temizlenir. Tesise gelen yagli tohumlu bitkiler ilk
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olarak on eleme hattindan gecerek otlardan ve diger atiklarindan temizlenir ve
islenmeye uygun hale getirilir. Yagli tohumlarin i¢inde bulunabilecek yabanci maddeler
(tas, kum, metal parcgalar ve bitki kalintilar1 vb.); agirlik (pnomatik - havali sistemler),
irilik (elekler) ya da manyetiklik (miknatis sistemleri) gibi 6zelliklerinden yararlanilarak
uzaklagtirilir. Temizlenip islenmeye hazir hale gelen yagli tohumlar silolarda

depolanmaktadir (Anonim, 2020).
2.8.1.2. Kabuk ayirma ve kavurma

Yagli tohumlardan kabuklarinin ayrilmasi, elde edilecek yagin miktar ve
kalitesini belirleyici bir islemdir. Kabuklarin bademlerle (i¢ler) preslere veya
ekstraktorlere verilmesi durumunda, elde edilecek yagda dnemli kalite kayiplar1 ortaya
cikabilecegi gibi ham yagin rafinasyonu da gili¢clesmektedir. Tohumdaki yag1 ayirmak
icin presleme yontemi uygulanirken teknigin bir geregi olarak iglere kabuk katilmasi
gerektiginde, katilan kabuk miktarinin, yag ve kiispe kalitesini bozacak sinirda

olmamasina 6zen gosterilmelidir (Anonim, 2020).

Tohum igerisindeki badem kismin kabuktan ayrilmasinda ilk olarak tohumdaki
nem oranmin % 7’nin altina diisiirilmesi i¢in sicak hava ile kurutma islemi
gergeklestirilir. Kurutmadan ¢ikan tohumlar tamburlar igine alinarak donme ve metal bir
ylizeye ¢arpma etkisi ile kirilir ve badem ile kabuk kisimlar1 birbirinden ayrilir. Ayrilan

kabuklar aspirasyon ile ortamdan c¢ekilir ve depolama alanina taginir (Anonim, 2020).

Yagli tohumlarda kabuk ayrildiktan sonra boyut kii¢ililtme islemi uygulanir.
Burada amag¢ tohumun pargalanmasi ile presleme veya ekstraksiyon islemleri sirasinda
yag cikisini kolaylastirmaktir. Aygicegi gibi kiiciik daneli tohumlarin islenmesinde 6n
ogiitme icin hafif dislendirilmis valslerle ezme islemini gerceklestiren diiz valsler

birlikte kullanilir.

Kabuk kirma ve parcalama isleminin ardindan kavurma islemine gegilir. Tohum
ezmede, presleme veya ekstraksiyon yontemlerinden hangisi kullanilirsa kullanilsin
yagin sizdirilmasini kolaylastirmak amaciyla 1s1 ve nem egliginde tohumlarin pisirilmesi
ve kavurulmasi gerekmektedir. Kavurma islemi kirilmis tohumlara kavurma tavalarinda
180-200 °C’de buhar uygulanmasi ile gerceklestirilmektedir. Kondisyonlama (is1

uygulama) islemi sirasinda tohumda hosa giden aroma olusumu, elde edilen kiispenin
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hayvan yemi olarak degerlendirilmesini tesvik etmektedir (Anonim, 2020).
2.8.1.3. Mekanik presleme

Mekanik presleme islemi; kati-sivi faz ayirma yontemi olarak tanimlanabilir.
Mekanik presleme islemi sonucu tohum i¢indeki yagin yaklasik % 50-60’1 alinirken
islem sonunda esas iiriin olarak ham yag, yan {iriin olarak yagli kiispe elde edilmektedir.

(Anonim, 2020).

Mekanik presleme isleminde kesikli calisan hidrolik presler, siirekli vidali
presler ve doner presler kullanilabilir. Tiirkiye’de kullanilan aygicegi yagli tohum
isleme tesislerinin ¢ogu mekanik pres isleminde ekspeller yontem (devamli pres)
yontemini kullanilmaktadir. Preslerden elde edilen yagh kiispe keki % 5-10 iizerinde bir
yag oranina sahip oldugu icin oksidasyona ac¢ik bir haldedir. Bu sebeple hem
depolanmas1 zor hem de hayvan beslemede yiiksek yag oranina sahip oldugu i¢in tercih

edilmemektedir.

Glinlimiizde ayg¢icegi yagi elde edilmesinde mekanik pres yontemi tek basina
kullanilmaz. Solvent ekstraksiyon yontemi ile birlikte kullanilir. Bu amacla yagh kek
kiispe kirict makinalardan gegirilerek ekstraksiyon iinitesine gonderilirken, diger yandan
ham yag, nem ve tortulardan temizlenmesi i¢in yag kurutucudan gegirilerek filtrelere
gonderilerek tanklarda depolanmaktadir (Anonim, 2020). Bazi isletmeler bu asamada

ham yag satis1 yaparlar veya bu presli yagi alarak iiretime devam ederler.
2.8.2. Solvent Ekstraksiyon Yontemi

Yagli tohumlardan yagin solvent ile ekstraksiyon islemi kisaca, hammaddedeki
yagin uygun coziicliilerde ¢dzerek alinmasi ve daha sonra da elde edilen karisimdan
¢Ozgenin uzaklastirilarak ham yagin elde edilmesi seklinde tanimlanabilir. Ekstraksiyon
islemi, yagli kiispenin solventle muamele edilerek, icerdigi yagin hemen hemen
tamaminin alindig1 bir islemdir. Dogrudan solvent ekstraksiyon yonteminde, tohumdan
temizlenme, kavurma ve ezme isleminden sonra dogrudan bir ¢6ziicii ile yag ekstrakte
edilir. Yag oram1 % 20’den daha yliksek olan yagli tohumlarin islenmesinde mekanik

presleme yonteminden sonra solventle ekstraksiyon agamasi uygulanir. (Anonim, 2020).
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2.8.3. Pre-pres Solvent Ekstraksiyon Yontemi

Pre-pres solvent ekstraksiyon yonteminde, ekstraksiyon tinitesi oncesi, mekanik
presle yukarida anlatildig1 sekilde tohumdan ham yagin bir kism1 alinir. Daha sonraki
asamada, presyon islemi sonrasinda aciga ¢ikan yagli kiispe bir ¢oziicli ile muamele
edilerek igerdigi yagin hemen hemen tamamina yakii alinir. Bu yontem daha c¢ok
biiyiik kapasiteli, yeni teknoloji kullanan isletmeler tarafindan yapilir. Aygicegi gibi %
20’nin ilizerinde yag icerigine sahip tohumlardan yag bu yontemle ¢ikarilir (Anonim,

2015; Ergiin vd., 2007).

Pre-pres solvent ekstraksiyon yonteminde, dnce mekanik presle tohumdan ham
yagin bir kismi1 alinir. Elde edilen yagh kiispe, hekzan ve buhar ile distile edilerek kalan
yagin alinmasini saglayan ekstraktore alinir. Elde edilen karisimin kati kismi ¢okelip
ayrilarak kiispe silosuna, 50/50 oraninda hekzan-yag karisimindan olusan ve misella
olarak adlandirilan sivi kisim ise misella tankina alinir. Ardindan 3 asamali distilator
tanklaria alinan misella, burada hekzan ve ham yag olarak ayrilir. Sistem kapali devre

calistigindan hekzan geri doniisiimlii olarak tekrar kullanilir.

Akstraktorde elde edilen ham yag ise ilk asamadaki mekanik presten elde edilen
ham yag ile kanistirilarak rafinasyona gonderilmek iizere ham yag tankinda depolanir

(Anonim, 2020).

Solvent ekstraksiyon isleminde kimyasal ¢oziicii olarak genellikle; hekzan,
benzen, aseton, karbonsiilfiir, trikloroetilen kullanilmaktadir. Coziicii olarak en yaygin
kullanilan solvent ise hekzandir. Hekzanin yiizde ylize yakin oranda geri kazanimi
kolaydir. Ayni1 zamanda tohumlardaki mum, sabun ve renk maddelerini
etkilememektedir. Kazaniminin yanindaki zor olan durum ise en ufak bir statik
elektriklenmede dahi yanict madde olusudur. Bunun i¢in dikkatli ve dogru kosullarda

kullanilmast 6nemlidir (Anonim, 2020; Ergiin vd., 2007; Yal¢in, 2020).

Aycicegi yag iretiminde ¢ozgen ekstraksiyonu isleminden sonra elde edilen
yag1 alinmis kiispe, desalvantizor denilen cihazda ¢oziiciiden ayrilir, kurutulur ve yan
iirtin olarak depolanir. Yagi alinmis kiispe yine bir miktar yag igerir. Bu miktar yag
ayrilma metoduna bagli olarak % 0.5-2 arasinda degisir. Elde edilen yagsiz kiispe

yiiksek HP igerigiyle yem sanayi i¢in oldukca degerli bir girdidir (Caliyurt, 2008).
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2.8.4. Patlatmal Ekstraksiyon ve Siirekli (Continue) Ekstraksiyon Yontemleri

Trakya Bolgesi’nde aygigegi tohumundan yag elde edilmesi yagin en yiiksek
seviyede alindigr (% 98 ve Tlizeri) pre-pres solvent ekstraksiyon yontemi ile
yapilmaktadir. Bolgedeki isletmeler arasinda ¢oziicii olarak kullanilan hekzanin geri
kazanim isleminde patlatmali ekstraksiyon ve continue ekstraksiyon olarak iki farkli
yontem uygulanmaktadir. Patlatmali sistemde, miselladan yag ile hekzanin
ayristirtlmasi kazan {izerinde bulunan vanalardan bos bir kovaya yagin aktarilarak,
aliman Ornekte hekzan kokusunun duyusal olarak muayenesi ile saglanir. Kovaya alinan
yag Orneginde hekzan kokusu alinmiyorsa yagin hekzandan ayrismis olduguna karar
verilir ve ham yag rafinasyona hazir hale getirilir. Kiispede kalan hekzan ise patlatma
isleminin uygulanacagi kazanlara gonderilerek buradan geri kazanimi saglanir.
Patlatmali1 ekstraksiyon yontemi eski bir sistem olmakla birlikte tiretim kapasitesi kiigiik

isletmelerin kullandig1 bir yontemdir (Demirci, Pehlivanoglu, Caglar & Cakir, 2015).

Stirekli (continue) sistemde, hekzan kontrolii kazanlar {izerinde bulunan
otomatik dijital gostergeli detektorlerle yapilmaktadir. Detektordeki gosterge uygun
hale geldiginde hekzanin geri kazanimi saglanarak, yagin rafinasyon islemi i¢in tanklara
aktarimi gergeklestirilir. Kiispe ise tanklara gonderilir. Kiispedeki hekzan daha gelismis
teknolojik diizenekte uygun buhar ve 1siyla geri kazanilir. Hekzanin kazanimi
tamamlandiktan sonra kiispe elektronik sistemde kazandan kiispe ambarina aktarilarak
bosaltimi saglanmaktadir. Bu sistem daha gelismis teknolojik diizenek igermekle
birlikte patlatma isleminden daha giivenli bir islemdir. Sistem tam otomatik ve kapali
bir diizenektir. Bu sayede hekzanin statik elektriklenmesine karsi patlatmali
ekstraksiyon sistemine gore daha giivenli bir calisma ortami temin edilir. Is giicii
gerekliligi azdir. Ayn1 zamanda mevcut sistemde patlama islemine gore hekzanin geri

kazanim1 daha fazla olup, kayiplar en az diizeydedir (Anonim, 2021c).
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Aycicegi yagi liretiminde is akis semast Sekil 2.7°de verilmistir (Anonim, 2015).
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Sekil 2.7. Aygicegi yagi ve kiispe iiretimi is akis semasi (Anonim, 2015).
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2.9. Aycicegi Tohumu Kiispesinin Kimyasal Bilesimi

Hayvansal iiretimde ekonomik ve saglikli iiriin elde etmenin kosulu hayvanlarin
ihtiyaclarina gore beslenmesinden gegere. Bu amagla, rasyon hazirlanirken kullanilan
yemlerin besin madde bilesimlerinin bilinmesi gereklidir. Bir yemin besin madde
bilesimini kimyasal yapist belirler. Yemlerin degerliliginin belirlenmesinde en temel
islem kimyasal bilesiminin belirlenmesidir. Bir yemin degerliligi ise yedirildigi
hayvanin sagligi, gelismesi, verdigi Uriiniin miktar ve kalitesi iizerine yaptig1 etki ile
Olctliir. Bu baglamda ATK yiiksek ham protein igerigiyle hayvan beslemede degerli bir

yem maddesi olarak kabul edilir.

Yemlerde oldugu gibi yagh tohum kiispelerinin de kimyasal kompozisyonu
besin madde igeriginin bir gostergesidir. Yagli tohum kiispeleri besin madde igerigi
bakimindan genel olarak degerlendirildiginde; % 90 KM, % 30-50 HP, % 9-20 HS ve %
6-7 oraninda HK igerir. Ortalama ME degerleri kanathilar icin 2000-2300 kcal/kg,
ruminantlar i¢in 2200-2700 kcal/kg’dir (Ergiin vd., 2007; Kellems & Church, 1998).
Aycigegi kiispesinin HP icerigi % 20-40 arasinda degisir. Ham seliiloz oran1 kabuk
miktarina bagli olarak % 14-28, HK ise % 6-7 arasindadir. Aycicegi kiispesinin ME
degeri 1900-2300 kcal’kg dolayindadir. P ve Fe bakimindan zengin olup diger
mineraller bakimindan orta durumdadir (Alagawany vd., 2015; Kellems & Church,
1998; Senkoylii & Dale, 1999).

Diger yagli tohum kiispe cesitleri gibi ay¢igegi kiispesinin de kimyasal bilesimi
degisiklik gosterebilmektedir. ATK’larin kimyasal bilesimini dolayisiyla besleme
degerini etkileyen genotipik ve cevresel bircok faktér yer almaktadir. Kiispenin
kimyasal bilesimi basta tohum cesitliligi olmak {lizere tohuma bagl genetik faktorler ile
yetistirildigi iklim, toprak yapisi, ekim zamani, sulama ve tohum isleme teknolojisi gibi
dis faktorlere gore degisiklikler gosterebilmektedir (Erdogan & Canogullari, 2016;
Lomascolo, Uzan-Boukhris, Sigoillot & Fine, 2012).

ATK’nin besin madde igerigini etkileyen faktorler sunlardir (Lomascolo vd.,

2012; Oztiirk, 2018; Senkdylii & Dale, 1999).

1. Tohum Cesidi: Bir¢ok varyeteye sahip olan ay¢igegi bitkisinin her ¢esidinde
kimyasal bilesimi farklilik gosterebilmektedir.
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2. Yetistirildigi Toprak Yapisi ve Igerigi: Aycicegi tohumu adaptasyon yetenegi
yiiksek bir bitki olsa da daha ¢ok su tutma 6zelligine sahip topraklari sever. Yetistigi
bolgenin cografi ve iklim sartlari, toprak yapisi tohumun ve dolayisiyla elde edilen

kiispenin bilesimini etkiler.

3. Iklim: Tohumun vejetatif donemde yiiksek kurakliga maruz kalmas yeterince
gelisememesine, yeteri kadar dane olugsmamasina sonugta verimde diisiise yol agar.
Boylece yan {iriinii olarak elde edilen kiispelerde de istenilen besin madde igerigi elde

edilemez.

4. Sulama: Aycicegi tohumu adaptasyon yetenegi yiiksek bir bitki olsa da verim

miktar ve kalitesi sulama yapilan arazilerde arttig1 gézlemlenmistir.

5. Danedeki Kabuk Orani: Danede olusan kabuk kalinlig1 ve kabuklu kiispe
tiretimi dogrudan besin madde icerigini etkilemekte ve yemden yararlanmay1 6zellikle
kanatli hayvan yetistiriciliginde diistirmektedir. Ay¢icegi kiispesinin kalitesi igerdigi
kabuk miktar1 ile dogrudan iligkilidir.

6. Yabancit Madde Orani: Eleklerin yeterli ayrimi1 yapamadigi ya da tohumlardan
ayrilan kabuklarin fanlarla iyi ¢ekilemedigi durumlarda kiispenin kimyasal kalitesi

diismektedir.

7. Tohumdan Yag Almminda Uygulanan Yontemler: Aycice§i kiispesinin
kimyasal bilesimi, isleme teknolojisine bagli olarak onemli Olciide degisebilmektedir.
ATK isleme teknikleri, oncelikle yag elde etme ve kabuk ayirma isleminden
kaynaklanan ham yag ve ham seliiloz seviyelerinde farklilifa yol agar. Bu farkliliga
bagl olarak basta ham protein olmak iizere diger besin madde diizeylerinde oransal

olarak degisik meydana gelir.

Isleme teknolojisi, iiretim teknikleri ya da proses olarak adlandirilan tohumdan
yag elde cikarirken uygulanan mekanik pres (presyon), pre pres ekstraksiyon ve
ekstraksiyon yontemlerini kapsar. Uygulanan yontemlerden en c¢ok etkilenen unsur
kiispede kalan ham yag miktaridir. Kiispede en fazla yag sirasiyla pres yontemi,
ekspeller (devamli pres) yontemi ve ekstraksiyon yonteminde kalmaktadir. Aygcicegi
tohumunda % 25-55 olarak bildirilen ham yag orani kiispesinde uygulanan ekstraksiyon
islemine bagli olarak % 0.50 ile % 13.0 arasinda bildirilmistir. Yag ekstraksiyon islemi

sirasinda uygulanan 1sitma sicakligi, basing ve siire gibi faktorler de ham yag

32



degerlerinde degisikliklere neden olabilmektedir. Yiiksek sicaklik aminoasitlere zarar
vererek kiispedeki nitelikli protein kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu
olumsuz etki 1s1l islemlerin siiresi uzadig1 takdirde artmaktadir (Bonos, Christaki &

Florou-Paneri, 2011; Nedelkov, 2019a; Senkoylu & Dale 1999).

Kiispede kalan yag orani, enerji diizeyini artirsa da % 5’ten fazla kalan yag
tohumlarda oksidasyon sonucu bozulmaya, protein yapisini olumsuz yonde etkilemeye,
koku olusumundan dolay1 yemlerde tiiketimin azalmasina ve olusan durumlarin
sonucunda verimin azalmasina yol agmaktadir. Kiispede kalan yag depoda oksidasyon
sonucu fark edilmeyip rasyonlara katilimiyla daha sonra hayvanlarda sindirim
sorunlarina ve zehirlenmelere de yol agabilmektedir. Bu durum en c¢ok adi pres
yonteminden elde edilen kiispelerde gézlemlenmektedir (Bonos, Christaki & Florou-

Paneri, 2011; Nedelkov, 2019a; Yal¢in, 2020).

Aygicegi tohumundan yag elde edilirken tohumdan kabuk ayirma isleminin
uygulanip uygulanmamasi kiispenin kimyasal bilesimini ve besleyici degerini biiyiik
Olciide etkilemektedir (Bonos, Christaki & Florou-Paneri, 2011; Sredanovic, Legic &
Ddjragic, 2011). Kiispenin kabuklu ve kabuksuz olarak tiretilmesi kiispedeki protein
oranin1 ve hayvanlar tarafindan sindirilebilme derecesini dogrudan etkilemektedir.
Kiispedeki kabuk diizeyi ile ham protein diizeyi arasinda ters bir oranti vardir.
Tohumdan kabuk ayrilmadan yag ¢ikarma islemi ile elde edilen kiispelerde ham seliiloz
orani yliksek, ham protein orani diisiikk olmaktadir. Ham seliiloz seviyesi, kabuk ayirma
derecesine bagli olarak % 13.0 ile % 35.0 arasinda kaydedilmistir. Kabuk ayirma
isleminden sonra elde edilen kiispelerde ise ham seliiloz oran1 diigmekte, ham protein
orani % 30’un iizerine ¢ikmaktadir. Her isletmede farklilik gbsteren isleme teknolojisi,
o isletmeden elde edilen kiispenin protein ve lif igerigini belirlemektedir. Bu durumu
yag sanayi tesislerindeki tohum isleme sistemlerin mekanik farkliliklariyla

iliskilendirmektedir (NSA, 2020; Sredanovic, Legic & Ddjragic, 2011).

Tohumdan yag elde edilirken birbiriyle baglantili bircok faktér dogrudan ya da
dolayli olarak kiispelerin besin madde igerigini etkilemektedir. Kiispelerin igerdigi ME
degeri de bu besin madde degisiminden etkilenmektedir. Isleme teknolojisine bagh
olarak kabuklu ve kabuksuz olarak {iretilen ATK’larin ruminant ve kanathlar ig¢in

degisen ME degerleri Cizelge 2.9°da verilmistir. Buna gore kabuklu ve az kabuklu
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tiretimine bagli olarak kanatlilar icin ME degeri 1700-2300 Kcal/kg, ruminantlar igin
2200-2350 Kcal/kg arasinda degismektedir (Anonim, 2017b).

Cizelge 2.9. Aygigegi kiispesi HP ve ME degerleri (Anonim, 2017b).

o ) ME (Kcal/kg) | ME (Kcal/kg)
Aycigegi kiispesi ) HP, %
(Kanatl) (Ruminant)
ATK (Kabuklu) 1700 2200 28.0
ATK (Orta Kabuklu) 1800 2300 32.0
ATK (Az Kabuklu) 2300 2350 38.0

Aycicegi kiispesinin kimyasal bilesimi temel olarak proteinlerden ve ligno-
seliiloz yapidan olusur. Bu nedenle ATK’nin besin madde degeri daha ¢ok ham protein
ve ham seliiloz diizeyi bakimindan degerlendirilir. Ancak kiispenin ham seliiloz,

hemiseliiloz ve lignin icerigi hakkinda kisith bilgi yayimlanmistir.

ATK, hayvan beslemede rasyonlara protein ihtiyacini karsilamak amaciyla
katilan protein kaynagi bir yem hammaddesidir. Bu nedenle kiispede kalite
siniflandirilmasinda ham protein igerigi temel alinmaktadir. Ayg¢igegi kiispesinde ham
protein igerigi isleme teknolojisine bagli olarak % 15 ile % 60 arasinda bildirilmistir
(Itavo vd., 2015; NRC, 2001; Senkoylii & Dale 1999). Tam olarak kabugu alinmis
tohumlardan elde edilen kiispe, yaklasik % 60 diizeyinde ham protein igerirken, kismen
veya orta diizeyde kabugu ¢ikarilmis tohumlar yaklasik % 30-40 oraninda ham protein
icerir (Bulbul, Bulbul, Ulutas, Ozdemir & Rahman, 2015). Kiispelerde kabuk miktarinin
artmastyla ham protein igerigi ile birlikte besin madde bilesimi ve besin maddelerinin

sindirilme derecesi de diismektedir

Cizelge 2.9°da kabuklu ve az kabuklu iiretime bagli olarak ATK’da ham protein
diizeyi % 28-38 arasinda bildirilmistir (Anonim, 2017b).

ATK’nin igermis oldugu HP’inin sindirilebirliligi % 85-90 olarak rapor
edilmistir. Aminoasit diizeylerine bakildig1 zaman lizin ve treonin oran1 diisiik, metionin
orani diger kiispelerle kiyaslandiginda orta seviyededir (Kutlu & Celik, 2014). Tohum
¢esidinden sonra igleme teknolojisi esnasinda uygulanan yiiksek 1s1 derecesi ve siiresi de

kiispede aminoasitlerin denaturasyonuna sebep olabilmektedir. Aminoasitlerin yapisal
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olarak zarar gérmesi sindirilme derecelerini de diisiirerek hayvansal {iriin ve kalitesini
olumsuz etkileyebilmektedir (Bonos, Christaki & Florou-Paneri, 2011; Zhang ve
Parsons, 1994).

Cizelge 2.10°da Kiispe Normlar1 Tebligi (No: 2004/17)’ne gore isleme
teknolojisine bagli olarak ekstraksiyon ve ekspeller yontemle {iretilen kiispelerde
bulunmasi gereken HP orani sirasiyla (en az) % 28 ve % 27 olarak belirtilmistir

(Anonim, 2004).

Cizelge 2.10. Aygigegi tohumu kiispe normlart (Anonim, 2004).*

Kiispe Uretim Tipi | Nem HP HY HS HK | Yabanci
%encok [% en|% en|% en | % Madde
az ¢ok ¢ok en % en
cok | cok
ATK Ekstraksiyon | 12 28 4.5 27 9 1
ATK Ekspeller 12 27 9 27 9 1

*: Kiispe Normlar1 Tebligi (No: 2004/17) yiiriirliikten kaldirilmistir.

ATK'nin ortalama nem ve kuru madde icerigi ¢esitli kaynaklarda sirasiyla, %
8.0-12.0 ve % 88.0-92.0 olarak rapor edilmistir. Ayrica hasat doneminde tane nem
diizeyinin % 10’u gegmemesi gerekmektedir (Alagawany vd., 2015; Kaya, 2018; NRC,
2001).

Aygigegi kiispesinin ortalama HK igerigi % 6.0-7.0’dir. Mineral maddeler
bakimindan orta diizeyde olup, P yoniinden zengindir. Ca/P oran1 '4’diir. Kabuk
iceriginde diger tohumlara nazaran silisyum igerigi fazladir ve zorunlu bir durum
olmadig1 sekilde hayvan beslemede dogrudan kullanimi onerilmemektedir (Kutlu &
Celik, 2014).

ATK’de % 4 oraninda N’suz 6z madde iceriginde coziilebilir seker bulunur.
Kiispedeki klorojenik asit ve kafeik asit gibi fenolik bilesiklerin igerigi % 3 ila 4
arasinda degismektedir (Kutlu & Celik, 2014).

Cizelge 2.11’de NRC, (2001)’ye gore aygicegi tohumu ve kiispesinin kuru

madde bazinda besin madde bilesimi sunulmustur. Cizelge 2.9°da goriilecegi gibi
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aycicegi tohumunda yag alimindan sonra kiispe protein ve karbonhidrat diizeyi

artmaktadir.

Cizelge 2.11. Aycicegi tohumu ve kiispesinin besin madde bilesimi (KM ‘de) (NRC,
2001).

Besin Madde Bilesimi Aﬁ)‘ﬁﬁfﬁ Ay‘?i‘f'seflivl(fffpe“'
KM, % 92.20 91.80
TDN, % 59.90
ME, Mcal/kg 2.24 4.71
NEL, Mcal/kg 1.38 3.38
HP, % 28.40 19.20
HY, % 41.90 1.40
NDF, % 40.30 24.00
ADF, % 30.00 16.70
Kiil, % 7.70 5.10
Ca, % 0.48 0.71
P, % 1.00 0.51
Mg, % 0.63 0.34
K, % 1.50 1.06
Na, % 0.04 0.01
CL % 0.12
S, % 0.39 0.21
KM (% 25), % 11.80 7.90
KM (% 50) , % 15.90 11.20
RUPS, % 90.00 80.00
Lys, % HP 3.56 3.56
Met, % HP 2.29 2.29

Kiispelerin  kimyasal kompozisyonu besleyici degeri yaninda kalite
siiflandirmas ile ticari degerini de belirlemektedir. ATK, protein igerigine gore, 28,

36, 46 vb. protein diizeyi ile siniflandirip satilmaktadir (Seving, 2020).
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2.10. Aycicegi Tohumu Kiispesinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Endiistri yan iiriinii yemlerden olan ATK, diger yagh tohum kiispeleri gibi nitel
ve nicel protein ihtiyacini karsilamak amaciyla rasyonda yer verilen degerli bir yem
hammaddesidir. Ayc¢icegi kiispesi isleme teknolojisine bagl olarak % 15-60 arasinda
ham protein icerigi ile hayvan beslemede kullanilan protein kaynaklari arasinda iyi bir
yere sahiptir (Bulbul vd., 2015). Yetistiricilikte, uygun c¢evre ve bakim sartlarinda
rasyonlara dogru oranda katilim1 ile hem verimi artirmakta hem de et, siit, yumurta ve
yag gibi iriin kalitesini olumlu yonde etkilemektedir (Bonos, Christaki & Florou-

Paneri, 2011).

Aycicegi kiispesi pek ¢ok hayvan tiirliniin beslenmesinde kullanilmakla birlikte
gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde Oncelikle yararlanilan bir yem maddesidir.
Aycicegi kiispesinin rasyonda protein kaynagi olarak katkisiz veya cesitli sentetik
aminoasitler ve enzimlerle desteklenerek, belli oranlarda, farkli hayvan tiirlerinin
beslenmesinde basar1 ile kullanilabilecegi ¢ok sayida caligma ile ortaya konmustur
(Bonos, Christaki & Florou-Paneri, 2011; Nedelkov vd., 2019b; Senkoylu & Dale,
1999; Zhang & Parsons, 1994). Aycicegi kiispesi agirlikli olarak besi ve siit sigirlart ile
koyun ve keci gibi ruminantlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
kanatli ve su iriinleri yetistiriciligi ile domuz, tavsan ve fare gibi hayvanlarin
beslenmesinde de yararlanilmaktadir. Ciftlik hayvanlarinin farkli sindirim 6zelliklerine
sahip olmalarma bagli olarak kiispenin sindirim ve yararlanimi da hayvan tiirlerine gore
degismektedir. Bu nedenle hayvan tiirlerine gore kiispenin rasyonda kullanim orani da

degismektedir (Nedelkov vd., 2019b; Zhang & Parsons, 1994).

Aycicegi kiispesi ile ilgili yapilan calismalarda, genel olarak maliyeti daha
yiiksek olan soya kiispesi yerine ekonomik degerlilik ve rasyondaki protein kaynagi
olarak bu kiispenin kullanimi arastirilmistir (De Morais Oliveira vd., 2016; Dumlu &
Boliikbasi-Aktas, 2019; Hassaan, Soltan, Mohammady, Elashry, El-Haroun & Davies,
2018).

Aycigegi kiispesi, kiikiirt iceren amino asitler ve yiiksek triptofan igerigi
nedeniyle gevis getiren hayvanlar icin iyi bir protein kaynagidir (Lardy & Anderson,

2002). Ruminant beslemede kabuklu aycicegi tohumu kiispeleri protein ihtiyacinin

yaninda, seliiloz ihtiyacin1 da karsilamaktadir. Bu nedenle, ATK’nin ruminant
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beslemede anti-besinsel bir ozellige sahip olmadigi gozlemlenmistir. Ancak siit
sigirlarinda fazla yedirilmesi tereyagini, besi hayvanlarinda ve domuzlarda i¢ yagi,
yumusatmaktadir. Bu agidan ruminant rasyonlarinda ATK’dan yararlanilabilirliinin
artirilmasinin amaglandigi ¢alismalarda, performans kazanimlar1 yaninda, siit verimi ve

yag kalitesine de bakildig1 gézlemlenmistir (Kutlu & Celik, 2014; Oliveira vd., 2014).

Nedelkov vd. (2019b), Bulgaristan smirlart igerisinde iiretilen ATK’larin
ruminant hayvanlarda rumendeki yikilimi ve bagirsak sindirilebilirligindeki degisikligi
gozlemlemek amaciyla ylriittiikkleri bir ¢alismada; ATK’larda ki protein diizeyinin
isleme teknolojisine ve tarimsal kosullar gibi cesitli ¢evresel faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterdigini vurgulamislardir. Bu olasi besin madde degisikliklerinin her
rasyon formiilasyonunda g6z oniinde bulundurulmasi ve hesaplamalarin bu yonde

yapilmasinin dogru bir beslenme icin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Silva vd. (2019), koyun yetistiriciligi iizerine yaptiklar1 bir ¢caligmada, deneme
grubu rasyonlarina % 0, 10, 20 ve 30 diizeyinde ATK katilimi ile kuzulardaki degisimi
incelemislerdir. Arastirma sonucunda rasyonlarina % 30’a kadar ATK katiliminin viicut
kondiisyonu ve kilo artisinda herhangi bir fark olusturmadigini goézlemlemislerdir.
Rasyonda ATK kullanim seviyesi arttikca kuzulardaki testis gelisiminin arttigini ve
ATK’nin tireme performansi agisindan koyun yetistiriciliginde yararli bir etkiye sahip

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Aygigegi kiispesinin yiiksek HP igerigi ile pek ¢ok hayvanda oldugu gibi kanath
beslemede de basarili bir sekilde kullanilabilecegi c¢alismalar sonucunda ortaya
konulmustur (Brenes, Centeno, Viveros & Arija, 2008; Ceylan, 2012; Senkoylii ve Dale
1999). Bununla birlikte rasyona katilm oranlaryla 1ilgili kesin bir deger
bulunmamaktadir. Bu durum rasyonu olusturan ATK ve diger yem hammaddelerinin
besin madde igeriklerinden ve kanatli hayvan yetistiriciliginde kullanilan gesitli irk ve
hibritlerin varh@indan ve farkli yetistirme c¢evrelerinden kaynaklanabilmektedir
(Kirkpmar & Basmacioglu, 2001; Koger, Bozkurt, Ege & Tiiziin, 2021; Senkoylu &
Dale, 1999).

Aycigegi kiispesinin sahip oldugu protein miktar ve kalitesi iyi olmakla birlikte
kanatli beslemede kullanimini1 kisitlayan bazi faktoérler bulunmaktadir. Bunlar, ham

seliiloz diizeyi ile enerji degeri, lizin ve treonin seviyesidir (Senkoylu & Dale, 1999).
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Aycicegi kiispesinin kabuklu ve kabuksuz islenmesine bagli olarak ham seliiloz igerigi
yiiksek olabilmektedir. Kabuk miktari, dolayisiyla seliiloz icerigi bakimindan ytiksek
olan ATK lar kanatlilarda sulu digki, 1slak altlik olusumu, lekeli yumurta, ve koksidiyoz
gibi sindirim sorunlarina yol acabilmektedir. Bu durumu o6zellikle, gen¢ kanatlilarin
rasyonlarinda kullanimini sinirlandirabilmektedir. Bu nedenle kanatli beslemede diisiik
seliiloz, yiliksek protein igerigine sahip olan kiispelerin kullaniminin daha uygun olacagi
belirtilmistir (Senkoylu & Dale, 1999). HS igerigi yiiksek kiispelerin kullaniminda ise
rasyona enzim ilavesi ile belirtilen bu sorunlarin ortadan kalkacagi rapor edilmistir
(Bonos, Christaki ve Florou-Paneri, 2011; Kirkpmar & Basmacioglu 2001; Kirkpinar &
Agikgoz, 2003; Sredanovic, Levica, Jovanovic & Duragic, 2012). De Morais Oliveira
vd. (2016), kanath beslemede lizin ve treonin aminoasitleri bakimindan yetersiz olan
aycicegi kiispesi kullaniminda rasyonun diger protein kaynaklariyla veya sentetik

aminoasitlerle desteklenmesini 6nermislerdir.

Kanatli karma yemlerinde baglica bitkisel protein kaynagi olarak kullanilan soya
kiispesi yerine ATK’nin basarili sekilde kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Laudadio vd., 2014; Senkoylu & Dale, 1999). Aycicegi kiispesi protein
diizeyi bakimindan soya kiispesine benzer ancak enerji diizeyi ve lizin igerigi soya
kiispesinden daha disiiktiir. Senkoylu & Dale (1999), etlik pilic yemlerini yeterli
miktarda lizin, methionin ve enerji ile destekleyerek ve enzim ilave ederek soya kiispesi
yerine % 50 ile % 100 oraninda ATK’nin basarili bir sekilde kullanilabilecegini
bildirmistir. Ditta & King (2017)’de broyler rasyonlarinda soya kiispesinin 2/3’iinilin

aycicegi kiispesi ile ikame edilebilecegini belirtmistir.

Kirkpmar & Basmacioglu, (2001) etlik pili¢ karma yemlerinde soya kiispesi
yerine ATK’nin a-amilaz, B-glukanaz, selliilaz, lipaz ve proteaz iceren bir enzim
karisimu ile birlikte kullanilmasinin canli agirlik artisimi iyilestirdigi, bagirsak icerigi
viskozitesi ve yapiskan digki goriilme sikligini azalttigi, bagirsak pH’sinin ise arttigini
belirlemislerdir. Ortiz vd. (2006), oleik tip aycigegi tohumundan elde edilen kiispe ile
beslenen etlik pili¢lerde i¢ yag oraninin diistiigiinii, et kalitesinin ise diisen yag oraniyla

birlikte arttigin1 bildirmislerdir.

Senkoylu & Dale (2006), etlik civciv baslatma ve bitirme yemlerinde burgu-pres

ve expanding yontemi ile elde edilmis ay¢icegi kiispesini % 25 diizeyinde kullandiklar1
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calismalarinda, canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma bakimindan soya kiispesine
dayal1 kontrol grubu ile benzer sonuclar elde etmisler, ancak fiyat bakimindan ayg¢igegi

kiispesinin daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Karayagiz & Biilbiil (2015), yumurtact bildircin rasyonlarma farkli diizeylerde
kanola ve ayg¢igegi kiispesinin birlikte ilave edilmesinin; canli agirlik, yem tiiketimi,
yumurta agirligi ve bazi yumurta kalite 6zelliklerini etkilemedigi, % 5 kanola ve % 5
oraninda aygigegi kiispesinin birlikte kullanilmasinin en uygun oran olabilecegi
sonucuna varmiglardir. Ayrica, kanola ve aygicegi kiispelerinin  yumurtaci
bildircinlardaki kullanilabilirligini artirmak amaciyla rasyonlara seliilaz ve diger enzim
karigimlarinin ilave edilebilecegini Onermislerdir. Bir baska calismada, Bulbul vd.
(2015), bildircin rasyonlarinda, 8 hafta boyunca, aspir ve aygicegi kiispesinin karma
yemde % 30’a kadar varan oranda birlikte katilmasinin performans ve yumurta kalite

kriterlerini etkilemeyecegi sonucunu elde etmislerdir.

Koger vd. (2021), yumurta tavugu yemlerine yiiksek seliiloz igerikli ay¢icegi
kiispesi dahil ederek, rasyonda aygicegi kiispesinden kaynakli 40 veya 50 g/kg ham
seliiloz artis1 saglanan gruplarda daha iyi performans kaydetmislerdir. Bu performans
artisginin rasyona yiiksek seliiloz igerikli aygigegi kiispesi dahil edilmesinden ziyade
artan yag iceriginden kaynaklandig1 sonucuna varmuslardir. Iyi kaliteye sahip aygicegi
kiispesinden etlik pili¢ karma yemlerine % 15-20, yumurta tavugu yemlerine % 30-35
diizeyinde katilabilecegi bildirilmistir (Kutlu & Celik, 2014).

Bu ¢aligmalar sonucunda iilkemizde en fazla iiretilen, daha ucuz ve kolay temin
edilen ayg¢icegi kiispesinin ithalatla karsilanan soya kiispesine alternatif bir protein
kaynag1 olarak kanatli yemlerinde basar ile kullanilabilecegi vurgulanmistir. Aygigegi
kiispesinden en iyi yararlanmanin saglanabilmesi i¢in etlik pilic yemlerinde HS igerigi
diisiik (<%16) kiispelerin kullanilmasi, yemlerin peletlenmesi, yag ve lisin ilavesi ile
nisasta tabiatinda olmayan polisakkarit igerifine yoOnelik enzim ilave edilmesi

onerilmistir (Senkoylu & Dale, 1999; Tiiziin vd., 2020).

Su drlinleri yetistiriciliginde de, diisliik seliiloz igerigine sahip aycicegi
kiispesinin soya kiispesi veya balik unu ile birlikte protein kaynagi olarak rasyona basari
ile katilabilecegi gosterilmistir (Hassaan vd., 2018; Smith, Dumas, Yossa, Overturf &
Bureau, 2018).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Aycicegi Kiispe Orneklerinin Alinmasi

Trakya Bolgesinde agirlikli olarak aycicegi tohumu isleyen 48 adet sivi yag ve
margarin isleyen yag fabrikasi bulunmaktadir. Bolgede faaliyet gosteren yag sanayi
isletmeleri modern iiretim yontemleri ve teknoloji kullanmakta olup, bu isletmeler

Tiirkiye bitkisel yag sanayi kapasitesinin % 60’11 olusturmaktadir (Kubas, 2012).

Aragtirma materyalini, Trakya Bolgesi, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde
pre- pres solvent ekstraksiyon yontemi ile aygicegi yag: liretimi yapan isletmelerden
elde edilen toplam 60 adet kiispe Ornegi olusturmustur. Aygigegi kiispe Ornekleri,
Kirklareli’nden 2 isletmeden 15 adet, Edirne’den 5 isletmeden 33 adet ve Tekirdag’dan
2 isletmeden 12 adet olmak iizere toplam 9 isletmeden alinmistir. Kiispe orneklerinin
alindigr illere gore dagiliminda Kirklareli % 25, Edirne % 55 ve Tekirdag % 20’lik bir
orani olusturmustur. Bolgede, Trakya Birlik, {iretilen tohumlarin yaklasik % 40-50’sini
satin alan 6nde gelen bir kurulustur. Bélgenin diger 6nemli kurulusu da 2 adet yem ve
yag isletmesiyle Tarim Kredi Kooperatifleri’dir. Arastirmada kullanilan ATK
orneklerinin yarisini olusturan 27 adeti bolgenin bu iki 6nemli kurulus olan Tekirdag il
siirlari i¢inde bulunan Trakya Birlik’e ait fabrikadan ve Kirklareli ve Edirne il sinirlart

icerisinde bulunan Tarim Kredi Kooperatiflerine ait iki fabrikadan temin edilmistir.
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Trakya Bolgesi’nde ATK numunelerinin alindig1 isletmelerde ¢6ziicii hekzanin
geri kazaniminda patlatmali ve continue ekstraksiyon yoOntemlerinden birisi
kullanilmaktadir. Buna gére numunelerin alindig1 5 isletmede patlatmali ekstraksiyon
yontemi, 2 isletmede ise continue ekstraksiyon ydntemi uygulamaktadir. Isletmelerden
ikisi isleme teknolojisi hakkinda bilgi paylagmak istememistir. Patlatmali ekstraksiyon
sisteminden 36 adet, continue ekstraksiyon sisteminden ise 13 adet ATK numunesi
temin edilmistir. ATK numunelerinin illere gére dagilimi ve isletmelerin kullandig:

ekstraksiyon yontemi Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. ATK numunelerinin illere ve ekstraksiyon yontemine gore dagilima.

Mler Numune adet ve Patlatmali Contunue Bilinmeyen
orani Ekstraksiyon Ekstraksiyon
Edirne 33 (% 55) 3 1 1
Kirklareli 15 (% 25) 1 - 1
Tekirdag 12 (% 20) 1 1 -

Trakya Bolgesinde aycigegi ekimi yaklasik Mart ayr sonu Nisan ay1
baslangicinda yapilmakta olup, bazen Mayis ayma kadar devam etmektedir. Ekim
onceligine bagli olarak aycigegi tohumu hasadi ise Agustos ve Eylil aylarinda
yapilmaktadir. Bu aragtirmada, ATK Ornekleri, bolge icin yag iiretim sezonu olan

Agustos ve Eyliil aylar1 (2019) arasinda temin edilmistir.

Her bir isletmeden elde edilen numune sayisi, alindigi giin ve gilin igerisinde
iretilen ATK partilerini homojen temsil edecek sekilde olusturulmustur. Kiispe
numuneleri, birincil numune, azaltilmis numune, pagal numune ve laboratuvar
numunesi olacak sekilde, Yemlerin Resmi Kontrolii I¢in Numune Alma ve Analiz
Metodlarina Dair Yonetmelik (Anonim, 2017a) esaslarina gore alinmistir. Laboratuvara
gonderilmek {izere hazirlanan nihai, pagal numune, alindig1r yerde plastik torbalara
konulmustur. Her numune, igerigi, alindig: tarih, isletme adi, 6rnek miktar icerecek

sekilde tanitic1 bir formla etiketlenerek laboratuvara getirilmistir.
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3.2. Metot

Yemlerin besleyici degeri fiziksel, kimyasal ve biyolojik ¢esitli analizlerle
belirlenir. Bir yemin degerliliginin belirlenmesinde yemin kimyasal bilesiminin tayini
en temel analizdir. Yemlerde temel kimyasal analizler Weende Analiz Sistemi’ne gore

yapilir (Ergiin vd., 2007).

Weende Analiz yontemleri kullanilarak yemlerde yapilan kimyasal analizlere ait

metotlar;

1. Kuru madde analizi

2. Ham kiil analizi (organik madde tayini)
4. Ham protein analizi

3. Ham yag analizi

5. Ham seliiloz analizi

6: Azotsuz 6z madde olarak 6 kisimdan olusmaktadir.

Mevcut arastirmada, aygigegi kiispe orneklerinde kuru madde, ham kiil, ham
protein degerleri AOAC (1998)’de bildirilen analiz metotlarina gore Trakya
Universitesi Arda Meslek Yiiksek Okulu laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Organik Madde i¢gerigi ise KM-HK=0OM esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.

Orneklerde ham yag analizleri Tarim Kredi Isletmeleri Kirklareli Subesi
Laboratuvarlarinda FOSS NIRLINE DS2500 NIR Spektroskopisi (Near Infrared
Reflectance Spectroscopy) yontemi ile yapilmistir (Murray & Hall, 1983).

Arastirmada kiispe 6rneklerinin ADF (Acid Detergant Fiber/ Asit Deterjan Lif),
NDF ( Noutral Detergant Fiber/ Notral Deterjan Fiber) ve ham seliiloz analizleri ise Van
Soest (1982) metoduna gére Oztiirk Yem Sanayi Havsa Labratuvarlarinda tam otomatik

Gerhardt Fibretherm FT12 cihazinda tayin edilmistir.

Orneklerin azotsuz 6z madde icerigi, kuru maddeden HP, HY, HK ve HS

degerlerinin ¢ikarilmasiyla hesaplama yoluyla belirlenmistir.
3.2.1. Aycicegi Kiispe Orneklerinin Kimyasal Analize Hazirlanmasi

Aragtirma materyalini olusturan Kirklareli'nden 2 isletmeden 15 adet,

Edirne’den 5 isletmeden 33 adet ve Tekirdag’dan 2 isletmeden 12 adet olmak iizere
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temin edilen toplam 60 ay¢icegi kiispe drnegi laboratuvara getirilerek 1’den 60’a kadar
numaralandirilip, etiketlenmistir. Ornekler ile ilgili bilgiler daha sonra bilgisayara
aktarilmak iizere analiz defterine kaydedilmistir. Numuneler, analiz edilinceye kadar
Trakya Universitesi Arda Meslek Yiiksekokulu laboratuvarlarinda +4°C’de muhafaza

edilmistir.

Arastirmada kullanilacak orneklerin isletmelerden toplanmasi tamamlandiktan
sonra analiz islemlerine basglanmistir. Analiz O6ncesinde her bir Ornegin bir kismi

ayrilarak sahit numune olarak +4’C’de saklanmuistir.

Aycigegi kiispe ornekleri kimyasal analize baslamadan 6nce 1 mm’lik elekten

gececek buiytikliikte laboratuvar degirmeninde dgiitiilmiistiir.

Her bir numune 6rneginde analizler 2 paralel olarak yapilmis ve paralel analiz
sonuclarinin aritmetik ortalamasi sonug olarak kaydedilmistir. Pareleller arasindaki fark,

mutlak deger olarak 0.3’den fazla oldugunda analizler tekrarlanmistir.

Sekil 3.1. Aygicegi kiispesi.
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Sekil 3.2. Ogiitme 6ncesi (a) ve sonrasinda (b) aycicegi kiispe 6rnegi.

3.2.2. Kuru Madde Analizi

Kuru madde analizi, numunenin ilk agirlig1 ile belirli bir sicaklik derecesinde
wsitilarak suyu ugurulduktan sonraki kuru numune agirligi arasindaki farkin bulunup,
ylizde olarak hesaplanmasi ilkesine dayanir. Kuru madde analizi AOAC (1998)’de

bildirilen metotlara gore yapilmustir.

Bu amagla, etiivde kurutularak sabit agirliga getirilen kurutma kaplarinin darasi
alinarak kaydedilmistir (a= dara, g ). Kaplar icerisine yaklasik 2 g agirhiginda ATK
numunesi konularak tekrar tartimi yapilmis (b=Dara ve numune agirligi, g) ve 6rnekler
kurutulmak iizere etiive yerlestirilmistir. Etlivde numuneler sabit agirli§a gelinceye
kadar 105°C de 6-7 saat kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan numuneler
sogumasi i¢in desikatore alinmistir. Oda 1sisinda sogutulan numunelerin hassas terazide

tartim1 yapilarak, bulunan deger kaydedilmistir (c=Dara ve kuru madde, g).

Tartim sonuglar1 asagidaki formiilde yerine konularak yem o6rneginin % kuru

maddesi hesaplanmistir. Bulunan degerler analiz cetveline kaydedilmistir.
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Hesaplama iglemi;

c—a
b—a

% KM = * 100

% Ham su = 100 — % KM

a: kap darast

b: kap + numune agirligi

c: kurutma igleminden sonraki kap ve numune agirligi
b-a= tartilan numune miktari, g

c-a= kuru numune miktari, g

3.2.3. Ham Kiil Analizi

Aygicegi kiispe Orneklerinde ham kiil analizi AOAC (1998)’de bildirilen
metotlara gore yapilmistir. Orneklerin 550-600 °C’de 3-4 saat yakilmasi sonucu kalan
inorganik maddelerden olusan kisim ham kiil adin1 alir. Buna gore; porselen krozeler
etlivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmus, desikatdrde sogutularak daralari
almmigtir (a=Dara, g). Krozelere yaklagik 1.5 g numune konularak tekrar tartim
yapilmistir (b= Dara ve numune agirligi, g). Hazirlanan o6rnekler yakma firinina
yerlestirilmis ve 550-650°C sicaklikta, 4 saat yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma
isleminin ardindan firn kapatilmis ve numuneler buradan desikatore alinip hassas
terazide tartim i¢in soguyana dek bekletilmistir. Sogutma isleminin ardindan tartimi

gerceklestirilmistir (c= Dara ve ham kiil, g).

Tartim sonuglar1 agagidaki formiilde yerine konularak yem 6rneginin % ham kiil

igerigi hesaplandiktan sonra bulunan degerler analiz cetveline kaydedilmistir.

Hesaplama islemi;
% HK = —% % 100
b—a

a: Kroze darasi

b: Dara + numune agirlig1

¢: Yakma isleminden sonraki kroze + numune agirhig
b-a= tartilan numune miktari, g

c-a= kuru numune miktari, g
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3.2.4. Organik Madde Tayini

Organik madde, AOAC (1998)’da belirtildigi gibi; kuru madde degerinden ham

kil degerinin ¢ikarilmasiyla hesaplama yoluyla bubelirlenmistir.

Organik Madde, %= Kuru madde, % - Ham Kiil, %

3.2.5. Ham Yag Analizi

Aycicegi kiispe ornekleri, pre-pres solvent ekstraksiyon yontemiyle ¢alisan yag
fabrikalarinda tiretildiginden ham yag igerikleri % 0.5-2 arasinda bulunmaktadir. Ham
yag igerikleri diisiik diizeyde oldugundan kiispe oOrneklerinden bu analiz NIR
spektroskopisi yontemiyle Olclilmiistiir. Ham yag analizi Tarim Kredi Kooperatifleri
Kirklareli Subesi Laboratuvarlarinda bulunan yiiksek kalibrasyonla destekli FOSS
NIRLINE DS2500 NIRS cihazinda gergeklestirilmistir. Cihazin calisma prensibi
spektroskopik dl¢cime dayanan cihazda 400-2500 nm dalga boyu uygulanarak ol¢iim
yapilmaktadir (Murray & Hall, 1983).

Sekil 3.3. NIRS cihazinda ham yag analizi.
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3.2.6. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi AOAC (1998)’da bildirildigi sekilde Kjeldahl Ydntemine
gore Trakya Universitesi ARDA Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarlarinda yapilmustir.

Kjeldahl yontemi, numunede organik bilesikler halinde bulunan N’un bir
katalizor esliginde derisik H>SO4 ile yas yakma islemi sonucunda dnce amonyum
silfata sonra kuvvetli alkali (sodyum hidroksit) ile damitilarak amonyaga
dontistiirilmesi ve agiga ¢ikan amonyagin bir asit i¢inde tutularak, titrasyonla
amonyaktaki azot miktarinin hesaplanmasi ilkesine dayanir. Titrasyon sonucu yapilan
hesaplamayla bulunan N miktar1 6.25 katsayisi (proteinler % 16 azot igerir) ile
carpilmasi sonucu Ornekteki protein miktar1 belirlenir. Kjeldahl yontemi ile protein
halinde bulunmayan amin, amid ve amonyum gibi azotlu bilesikler de protein gibi

belirlendiginde azotlu bilesikler i¢in “ham protein” ifadesi kullanilir.

Kjeldahl yontemi; yas yakma, distilasyon (damitma) ve titrasyon asamalarindan

meydana gelir.
I. Yas yakma

Ham protein analizinin yas yakma asamasinda; Ogiitiillen her bir numune
orneginden ortalama 1 g tartilarak khejdal tiipiine konulmustur. Reaksiyon hizlandirici
olarak tiip igerisine 2 adet katalizor tablet atilmistir. Khejdal tiipii icerisinde 20 ml %
98’lik H2SOy4 ilave edilmistir. Yas yakma i¢in hazir olan khejdal tiipleri Gerhard marka
cihazin yas yakma bdliimiine yerlestirilmis, 1sitici, ¢eker ocak havalandirmasi ve zehirli
gaz tutucu su sistemi calistirilmustir. Kjeldahl tiipleri icerisinde numuneler 400-450 °C
sicaklikta 3-4 saat kadar yas yakamaya tabi tutulmustur. Tiip igerisinde c¢ozelti agik
berrak renk alip, beyaz amonyum siilfat kristalleri olustugunda yakma islemi

tamamlanmuistir.
IL. Distilasyon

Distilasyon asamasinda kullanilmak {izere analiz dncesinde % 33’liik NaOH ve
% 4’lik H3BO3 ¢ozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler ve saf suya Berh S4
Khejdal distilasyon cihazinin ilgili hortumlar daldirilmistir. Distilasyon {initesine
khejdal tiipti ve distilat toplama yerine de bos bir erlen yerlestirilmistir. Sogutma suyu

acilip, cihazda distilasyon islemi baslatilmistir. Yaklasik 3 dk siirede distilasyon islemi
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tamamlanmistir. Damitma sirasinda ¢ikan amonyak, erlenmayer icerisindeki borik asit
ile birleserek amonyum borat elde edilmistir. Icerisinde amonyum borat ¢ozeltisi

bulunan erlenmayer titrasyon yapilmak iizere damitma iinitesinden dikkatlice alinmistir.
II1. Titrasyon

Erlenmayer igerisinde bulunan amonyum borat {iizerine Tashiro ayiraci
damlatilmistir. Ortam alkali oldugundan mor renk olusmustur. Erlenmayer icerisindeki
amonyum borat 0.2 N HCI c¢ozeltisi ile dijital biirette titre edilmistir. Titrasyonda
cOzeltinin rengi yesile dondiigiinde titrasyon tamamlanmistir. Titrasyonda ortamdaki
amonyum borat tekrar borik asite doniistiigiinde ¢Ozeltinin rengi yesile donmiistiir.

Harcanan 0.2 N HCI asit miktar1 kaydedilerek hesaplama iglemine gegilmistir.

Asagidaki formiil ile 6rnekteki ham protein miktar1 % olarak belirlenmistir.

(b—c)* K
a

Ham Protein % =

a: numune miktar1 (g)

b: 0.2 N HCl sarfiyat1 (ml)

c: sahit sarfiyat (ml)

K:14,007x6,25x100x0,2xF

Erlen igerisindeki ¢ozelti ile titre edilen 0.2 N HCI’in 1 ml’si 2.803 mg N
tutmaktadir (14.007x0.2=2.803).

F: Faktor

Yakma agsamasindan itibaren, 6rnek disinda, biitiin kimyasal madde ve ¢ozeltiler

kullanilarak bir sahit deneme yapilmistir.

Kiispe orneklerinde ham protein analizi paralel olarak yapilmis ve sonuglar iki

paralelin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanmuistir.

3.2.7. Ham Seliiloz Analizi

Ham seliilloz, yem Orneklerinin yogun asit ve alkalide kaynatildiktan sonra
geriye kalan protein, yag ve azotsuz 6z maddelerden arindirilmis kismint olusturur.
Icerisinde HS’dan baska hemiseliiloz, lignin, pentozan ve kiitin bulunmaktadir (Ergiin

vd., 2007).
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Bu arastirmada, aygigegi kiispe orneklerinde yapisal karbonhidratlarin oraninin
belirlenmesi adina ham seliiloz analizi Van Soest (1982) yontemine gore tam otomatik

Gerhardt Fibretherm FT12 cihazinda yapilmistir.

Bu amagla “10-0128 kodlu 6zel torbalar (fibrebag) numaralandirilip, darasi
alinmistir (a). Her bir torba igerisine Ogiitiilmiis, havada kuru kiispe Orneklerinden
yaklasik 1 g (£ 0.05 g) numune (x) huni yardimziyla fibrebaglerin icerisine konulmustur.

Bir adet de kor numune dogrulama igin bos olarak tartilmigtir (C1).

Tam otomatik Gerhardt Fibretherm FT12 cihazinda seliilloz analiz programi
secilmigtir. Cihaza bagli bulunan pompali diizenekte kullanilmasi i¢in siilfirik asit ve
potasyum hidroksit ¢ozeltileri Onceden hazirlanarak, 1. pompaya siilfirik asit, 2.

pompaya potasyum hidroksit ¢ozeltisi yerlestirilmis ve cihaz ¢alistirilmistir.

Analiz tamamlandiktan sonra cihazda bulunan diizenek yardimiyla fibrebagler
musluk altinda yikanarak ¢ikartilmistir. Yikama sonrasinda igerisinde ham seliilloz ve
ham kiil kalan numune ile birlikte torbalar etiive almarak 105 °C de 4 saat
kurutulmustur. Kuruyan numune 6rneginde ham kiiliin belirlenmesi amaciyla 6rnekler
kiil firminda yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma isleminden oOnce porselen
krozelerin igerisine numune dolu fibrebagler katlanarak konulmus ve hassas terazide
tartimlar1 yapilmistir (b). Kalan organik maddelerin uzaklastirilmast icin tartilan
krozeler 550 ‘C de 2 saat yakilmistir. Masa yardimiyla krozeler firindan alinip, oda
sicakligina dek soguyuncaya kadar desikatdre yerlestirilmistir. Desikatorde sogutulan

numuneler hassas terazide tartilarak deger kaydedilmistir (c).

Aycicegi kiispe Orneklerinde ham selilloz oran1 asagidaki formiile gore

hesaplandi.

% Ham Seliiloz= [(b-a-c)/x]*100

a: fibrebag dara agirlig1.

b: etiivde kurutulan fibrebag+numune+tkroze.

c: kiil firininda yakma igleminin ardindan fibrebag+numune+kroze.
x: baglangicta tartilan numune agirlig.
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3.2.8. NDF Analizi

Bitki hiicre duvarinda seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olarak adlandirilan yapisal
karbonhidratlar bulunmaktadir. Yemlerde bu yapisal karbonhidratlar ADF ve NDF
olarak fraksiyonlara ayrilmaktadir. NDF, kaba yemlerin ham seliiloz igerigindeki
franksiyonlarin notr deterjan ¢ozeltisi  kullanilarak belirlenen kimyasal analiz

yontemidir. (Ergiin vd., 2007).

Bu arastirmada, aycicegi kiispe orneklerinde NDF analizi Van Soest (1982)

yontemine gore tam otomatik Gerhardt Fibretherm FT12 cihazinda yapilmistir.

Bu amagla, dnce NDF soliisyon hazirlanmistir. NDF soliisyonu: 93 g EDTA ve
34 g di sodyum tetra borat deka hidrat 2 litre sicak saf su igerisinde ¢ozdiiriilmiis,
soguyan c¢ozeltiye 150 g dodesil siilfat ve 50 g trietilen glikol eklenmistir. 22 g sodyum
di hidrojen fosfat ayr1 bir beherde 2 litre sicak saf su igerisinde ¢Ozdiiriilmiistiir.
Soguyan ¢ozeltiler bir araya getirilmis ve ardindan 1 litre saf su ilave edilmistir.

Yaklagik 1.5 saat bekletildikten sonra NDF soliisyonu hazir hale gelmistir.

Analizde, 10-0128 kodlu o6zel torbalar (fibrebag) numaralandirilip, darasi
alimmistir (a). Her bir torba igerisine &giitiilmiis, havada kuru kiispe Orneklerinden
yaklasik 1 g (+ 0.05 g) numune (x) huni yardimiyla fibre baglerin igerisine konulmustur.
Bir adet de kor numune dogrulama igin bos olarak tartilmistir (C1). Fibrebag
icerisindeki numunelerle cam gozlere ve karusele yerlestririlmistir. Cam karusel %
10°dan fazla yag iceren yem numunelerinde yapildigi gibi 40-60 °C petrol eterinin
igerisine 3 kez batirilmis ve asagi yukar1 hareket ettirilerek numune igerigindeki yag
uzaklastirilmistir. Bu sayede yikama ve filtrasyon asamalar1 kolaylastirilmis ve ham
selilloz igeriginde olusabilecek kayiplar elemine edilmistir. Karusel ¢eker ocakta
yaklagik 15-20 dk kurumasi bekletilmis ve ardindan Gerhardt Fibretherm FT12 cihazina

yerlestirilmistir.

Tam otomatik Fibretherm cihazinda NDF analiz programi secilmistir. Cihaza
bagli olan pompal1 diizenekte kullanilmasi i¢in dnceden hazirlanan NDF soliisyonu ve
saf su yerlestirilmistir. 1. pompaya NDF soliisyonu, 2. pompaya saf su yerlestirilmistir.
Saf suyun igerisine her numune i¢in 2-3 damla amilaz ve kopiik oOnleyici ilave
edilmistir. Her bir numune i¢in 0.5 gr sodyum siilfit tartilarak karusel igerisine

konulmustur. Cihaz hazir hale getirildikten sonra NDF programinda calistirilmstir.
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Analiz tamamlandiktan sonra cihazda bulunan diizenekten musluk altinda
numuneler ¢ikmayacak sekilde fibrebagler yikanarak ¢ikartilmistir, etiive alinarak 105
‘C de 4 saat kurutulmustur. Kalan organik maddelerin uzaklastirilmasi igin porselen
krozelerin igerisine numunenin bulundugu fibrebagler katlanarak konulmus ve hassas
terazide krozeler tartilmistir (b). Tartilan krozeler 550 ‘C de 2 saat yakilmistir. Masa
yardimiyla krozeler firindan alinmis ve ardindan oda sicakligina dek soguyuncaya kadar
desikatore yerlestirilmistir. Desikatorde bekletilen numuneler hassas terazide tartilarak,

deger kaydedilmistir (c).

Analizi sonunda aygicegi kiispe 6rneklerinde NDF orani asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

% NDF= [(b-a-c)/x]*100

a: fibrebag dara agirligi

b: etiivde kurutulan fibrebag+numune+kroze

c: kiil firininda yakma igleminin ardindan fibrebag+numune+kroze
x: baglangicta tartilan numune agirligi

3.2.9. ADF Analizi

ADF analizi, bitki hiicre duvarinda yer alan ve asitle yikama sonucu

¢ozlinmeyen seliiloz, lignin ve kiil miktarinin hesaplanmasidir.

Bu arastirmada, aycicegi kiispe orneklerinde ADF analizi Van Soest (1982)

yontemine gore tam otomatik Gerhardt Fibretherm FT12 cihazinda yapilmistir.

Analize basinda ADF soliisyonu hazirlanmistir. Bu amagla, 100 g bromid 5 litre
saf suyun icerisine karistirllmigtir. 113.25 ml siilfirik asit eklenmis ve karistirilarak

¢Ozdirilmiistiir.

ADF analizi i¢in 10-0128 kodlu 6zel torbalar (fibrebag) numaralandirilip, darasi
alimmistir (a). Her bir torba igerisine 6giitiilmiis, havada kuru kiispe orneklerinden
yaklasik 1 g (£ 0.05 g) numune (x) huni yardimiyla fibrebaglerin icerisine konulmustur.

Bir adet de kor numune dogrulama igin bos olarak tartilmigstir (C1).

Fibrebagler icerisindeki numunelerle karusel igerisindeki cam gozlere
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yerlestririlmistir. Cam karusel % 10’dan fazla yag iceren yem numunelerinde yapildigi
gibi 40-60 °C petrol eterinin igerisine 3 kez batirilmis ve asag1 yukari hareket ettirilerek
numune igerigindeki yag uzaklastirllmistir. Bu sayede yikama ve filtrasyon agamalari
kolaylastirilmis ve ham seliiloz igeriginde olusabilecek kayiplar elemine edilmistir.
Karusel ¢eker ocakta yaklasik 15-20 dk kurumasi i¢in bekletilmis ve ardindan Gerhardt
Fibretherm FT12 cihazina yerlestirilmistir.

Tam otomatik Gerhardt Fibretherm FT12 cihazinda ADF analiz programi
secilmistir. Cihaza bagli olan pompali diizenekte kullanilmasi i¢in hazirlanan ADF
sollisyonu 1. Pompaya yerlestirilmistir. 2. pompa bos birakilmistir. Cihaz hazir hale

getirilerek, ADF programi ¢alistirtlmistir.

Analiz tamamlandiktan sonra cihazda bulunan diizenekte musluk altinda
numuneler ¢ikmayacak sekilde fibrebagler yikanarak ¢ikartilmis, etlive alinarak 105 ‘C
de 4 saat kurutulmustur. Kalan organik maddelerin uzaklastirilmast i¢in porselen
krozelerin igerisine numunenin bulundugu fibrebagler katlanarak konulmus ve hassas
terazide krozeler tartilmistir (b). Tartilan krozeler 550 ‘C de 2 saat yakilmistir. Masa
yardimiyla krozeler firindan alinmis ve ardindan oda sicakligina dek soguyuncaya kadar
desikatore yerlestirilmistir. Desikatorde bekletilen numuneler hassas terazide tartilarak,

deger kaydedilmistir (c).
Aycigegi kiispe orneklerinde ADF diizeyi asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

% ADF= [(b-a-c)/x]*100

a: fibrebag dara agirlig

b: etiivde kurutulan fibrebag+numune+kroze

c: kiil firminda yakma igleminin ardindan fibrebag+numune+kroze
x: baglangicta tartilan numune agirhigi

3.2.10. istatistik Analizler

Tanimlayic1 6zellikte olan ¢alismada ol¢iimsel verilere iliskin ortalama, standart
sapma, minimum, maksimum degeri ve % 95 giiven aralig1 degerleri hesaplanmastir.
Verilere iliskin histogram grafikleri ¢izilmistir. Verilerin analizinde SPSS 25.0 paket
programi kullanilmistir (SPSS, 2017).
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1. Kuru Madde Analiz Sonuclari

Aycicegi kiispe orneklerinin KM igerikleri Sekil 4.1°de sunulmustur. Aygicegi

kiispe orneklerinin ortalama KM diizeyi % 90.43 olarak kaydedilmistir. Numuneler

arasinda en diislik deger, % 87.57, en yiiksek deger ise % 92.53 olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. KM analiz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger igin % 95

giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
KM 90.43 1.34 87.57 92.53 90.08 90.78
En a9
§ 5

87,00 82,00

9,00

20,00 41,00

, %

Sekil 4.1. KM analiz sonuglar1 grafigi.
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4.2. Ham Kiil Analiz Sonuclar

Omeklere ait HK analiz degerleri Sekil 4.2°de gosterilmistir. HK degeri
ortalama % 5.74, en diislik % 5.19 ve en yliksek % 6.59 olarak bulunmustur (Cizelge

4.2.). 60 ornekten 35 adet 6rnegin HK degeri % 5.5-6. 0 arasinda yer almigtir.

Cizelge 4.2. HK analiz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger i¢in % 95

giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
HK 5.74 0.30 5.19 6.59 5.66 5.82

Numune dagihimi, adet

HK, %

Sekil 4.2. HK analiz sonuglar1 grafigi.
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4.3. Organik Madde Sonuclari

Kiispe orneklerinde % OM igerigi Sekil 4.3’de gosterilmistir. KM’den HK
degerlerini ¢ikarilmasiyla elde edilen OM degerleri % 81.92-86.61 arasinda, ortalama %
84.69 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. OM sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger i¢in % 95
giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
OM 84.69 1.31 81.92 86.61 84.35 85.03

Numune dagihmi, adet

81,00 82,00 83,00 54,00 85,00 86,00 87,00

oM, %

Sekil 4.3. OM sonuglar1 grafigi.
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4.4. Ham Protein Analiz Sonuclari

Aycigegi kiispe oOrneklerinin besin madde iceriginin ve kimyasal kalitesinin
degerlendirilmesinde O6nemli bir analiz olan HP analiz sonuglar1 Sekil 4.4’de
verilmistir. Buna gore Orneklerin ortalama HP degeri % 29.26 olarak bulunmustur.
Ornekler arasinda en diisiik HP degeri % 24.92, en yiiksek ise % 35.36 olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel degerlendirmede, mevcut aygicegi kiispe drneklerinin ortalama
deger i¢in % 95 giiven aralifi minimum, % 28.49, maksimum, % 30.03 olarak
belirlenmistir. Bu deger Trakya Bolgesi’nde iiretilen aygigegi kiispelerinin % 95’inin
HP degerinin % 28.49 ile % 30.03 arasinda bulunacagi ihtimalini ifade etmektedir
(Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. HP analiz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger icin % 95
giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
HP 29.26 2.98 24.92 35.36 28.49 30.03

Numune dagiimi, adet

2400 2500 2600 2700

28,00

3100 3200 3300

Sekil 4.4. HP analiz sonuglar grafigi.
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4.5. Ham Yag Analiz Sonuclar

Kiispe 6rneklerinin HY igerikleri Sekil 4.5°de sunulmustur. Orneklere ait HY
icerigi ortalama % 0.62 olarak belirlenmistir. Kiispe 6rneklerinde ortalama deger icin %
95 giiven araliginda en yiiksek ve en diisiik HY degerleri sirasiyla % 0.69 ve % 0.54
olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. HY analiz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger icin % 95
giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
HY 0.62 0.30 0.00 1.40 0.54 0.69

17

Numune dagilimi, adet

Sekil 4.5. HY analiz sonuglar1 grafigi.
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4.6. Ham Seliiloz Analiz Sonuclari

Numunelerde analiz edilen % HS igerikleri Sekil 4.6’da gosterilmistir. Bu deger
mevcut numuneler i¢in % 23.97 ile % 25.72 giiven aralifinda, ortalama % 24.85 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. HS analiz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger i¢in % 95
giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
HS 24.85 3.38 17.49 31.86 23.97 25.72

Numune dagihimi, adet

4,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 3200 34,00

HS, %

Sekil 4.6. HS analiz sonuglar1 grafigi.
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4.7. N’siz Oz Madde Sonuclar1

Aycigegi kiispe Orneklerinin KM igeriginden HP, HY, HS ve HK igeriginin
cikarilmasiyla hesaplanan N’siz OM igerikleri Sekil 4.7°de sunulmustur. Buna gore
numunelerde N’siz OM igerigi en diisiik % 26.22, en yiiksek % 33.39 ve ortalama %
29.97 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. N’siz 6z madde sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger igin % 95
giiven aralig1

Ort. Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, Deger, % | Deger, % | % %
%

N’sizOM |29.97 | 1.75 26.22 33.39 29.52 30.42

Numune dagihmi, adet

26,00 27,00 28,00 2900 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00

NsizOM, %

Sekil 4.7. N’siz 6z madde analiz sonuglar grafigi.
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4.8. NDF Analiz Sonuclar:

Orneklere ait NDF sonuglari ve dagilimi Sekil 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’de
goriildiigii lizere ornekler arasinda en diisiik NDF degeri % 29.17, en yiiksek % 48.32
olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama deger ise % 37.80 olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4.8. NDF analiz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger i¢in % 95
giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
NDF 37.80 4.35 29.17 48.32 36.68 38.93

Numune dagilimi, adet

30,00 33,00 36,00 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00

NDF, %

Sekil 4.8. NDF analiz sonuglari grafigi.
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4.9. ADF Analiz Sonuclar

Aycigegi kiispe orneklerinde analizle tespit edilen ADF sonuclar1 Sekil 4.9°da
verilmistir. Buna gore ortalama ADF degeri % 31.01, en diistik % 21.86 ve en yiiksek %
39.07 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. ADF analiz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger i¢in % 95
giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, % Deger, % | Deger, % | % %
ADF 31.01 4.22 21.86 39.07 29.92 32.10

Numune dagilimi, adet

21,00 23,00 25,00 27,00 29,00 31,00 33,00 35,00 37,00 39,00 41,00

ADF, %

Sekil 4.9. ADF analiz sonuglar1 grafigi.
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4.10. Hemiseliiloz Sonuglari

Aycigegi kiispe orneklerinde NDF degerinden ADF degerinin ¢ikarilmasi ile

hesaplanan hemiseliilloz degerleri Sekil 4.10’da sunulmustur. Bu deger oOrneklerde

ortalama % 6.80 en diisiik 1.33, en yiiksek ise % 10.03 olarak hesaplanmistir (Cizelge

4.10.).

Cizelge 4.10. Hemiseliiloz sonuglar1 (n=60).

Ortalama deger i¢in %
95 giiven aralig1

Ortalama | Sd Minimum | Maksimum | Minimum, | Maksimum,
Deger, Deger, % | Deger, % | % %
%

Hemiseliiloz | 6.80 1.49 1.33 10.03 6.41 7.18

£

:

Hemisellloz, %

10,00

Sekil 4.10. Hemiseliiloz sonuglar1 grafigi.
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BOLUM 5

TARTISMA

Aygicegi, iilkemizde en fazla iiretilen yagl tohum bitkisidir. Tiirkiye aygicegi
tohumu {retiminin yaklasik yartya yakini Trakya Bolgesinde yapilmaktadir. Trakya
Bolgesinin basta ay¢icegi olmak iizere diger yagl tohum tarimi ve buna bagli gelisen
sektorler agisindan iilkemizde dnemli bir yeri vardir. Bolgede yogunlasan yagli tohum
yetistiriciligine bagli olarak ham maddeye yakinlik nedeniyle bitkisel yag sanayi ve
ilgili sektorler de oldukca gelismistir. Bolgede iiretilen ATK, igerdigi yiiksek HP ve
diisiik maliyeti ile karma yemlerde yer verilen dnemli protein kaynaklarindan birisi
olarak degerlendirilmektedir. Bu aragtirmada, yaygin olarak ay¢igegi tohumu {iretiminin
yapildig1 ve islendigi Trakya Bolgesi illerinden Edirne, Kirklareli ve Tekirdag’da
faaliyet gosteren bitkisel yag sanayi isletmelerinden elde edilen ay¢icegi kiispelerinin
besin madde analizleri yapilarak, kimyasal kalitelerinin ortaya konulmasi

amagclanmistir.

Bu amagla, Trakya Bolgesi’nde faaliyet gosteren, pre pres-solvent ekstraksiyon
isleme teknolojisine sahip 9 isletmeden toplam 60 adet kiispe Ornegi alinmistir.
Aycicegi kiispe orneklerinin 15 adeti Kirklareli, 33 adeti Edirne ve 12 adeti de Tekirdag
illerindeki isletmelerden temin edilmistir. Aygcicegi kiispe 6rneklerinin temel kimyasal
analizleri yapilarak KM, HK, OM, HP, HY, HS, NDF ADF ve N’siz 6z madde
igerikleri saptanmistir. ATK 6rneklerinde analiz edilen besin madde bilesimlerine ait
elde edilen sonuglarin istatistiki olarak tanimlamas1 yapilmis ve bulunan degerler 6nceki

calisma sonuglar ile karsilastirilarak yorumlanmastir.
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5.1. Kuru Madde Icerigi

Kuru madde analizi yemlerde yapilan ilk ve en temel kimyasal analiz olup,
yemin igerdigi su miktarinin da tespit edilmesini saglar. Yemlerin besleyici degerinin
belirlenmesi, besin degerlerinin karsilagtirilmasi ve bozulmadan korunabilmesi i¢in su
iceriginin bilinmesi 6nem tasimaktadir. Yemlerde su igeriginin % 14’den yiiksek olmasi
diger bir deyisle KM igeriginin % 86’dan diisiik olmas1 yemin kimyasal ve mikrobiyal

olarak bozulmasina yol acar ve depolanmasini giiclestirir (Ergiin vd., 2007).

Mevcut arastirmada aygicegi kiispe drneklerinin KM igerigi % 87.57 ile % 92.53
arasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.1.). NRC (2001) verilerinde solvent ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen aygigegi kiispelerinde ortalama KM diizeyi % 91.80, INRA
(2004)’da ise kabuksuz ATK’da KM orant % 88.70 olarak verilmistir. Mevcut
aragtirmada ortalama KM diizeyi bu degerlere benzer olarak % 90.43 olarak
belirlenmistir. Yiriirlikten kaldirilan Kiispe Normlart Tebligi (Anonim, 2004)’nde
aycicegi kiispesi i¢in olmasi gereken nem diizeyi en ¢ok % 12 (KM % 88) olarak
belirtilmistir. Bu arastirmada belirlenen en diisitk KM degeri (% 87.57) ilgili Tebligde

belirtilen en diisiik degere yakin bulunmustur.

Bu arastirma sonucuna gore bolgede iiretilen ATK’larin % 95’inde KM
iceriginin % 90.08 ile % 90.78 arasinda olabilecegi istatistiksel olarak hesaplanmistir.
Genel olarak yagli tohum kiispelerinde KM igeriginin % 90 olarak bildirildigi (Kellems
& Church, 1998) dikkate alindiginda belirlenen KM degerlerinin bu genel bulgu ile

uyum igerisinde oldugu gozlenmektedir.

Bu arastirma bulgularina benzer sekilde, Sirakaya & Kiigiik (2019), bir siit sigir1
isletmesinde hazirlanan TMR’da kullanilan yem hammaddelerinden 23 adet ATK
orneginin KM diizeyini minimum % 86.34, maksimum % 93.18 ve ortalama olarak %

90.44 olarak rapor etmistir.

Celik, Ersoy & Oztiirk (2003), Balikesir, Bursa ve Canakkale illerinde faaliyet
gosteren yem isletmelerinden temin ettikleri yerli ve ithal kaynakli bazi yem
hammaddeleri ile karma yemlerde bazi kimyasal analizler gergeklestirmistir.
Arastirmacilar Trakya Bolgesi ve yurtdist iiretimi toplam 252 adet ATK &rneginde
ortalama KM igerigini sirasiyla % 88.94 ve % 88.24 olarak bildirmislerdir. Bu
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degerlerin normal sinirlar igerisinde yer almakla birlikte mevcut ¢alisma sonuglarinin

altinda kaldig1 gozlenmistir.

Oliveira vd. (2014), Boer ke¢i rasyonlarina ilave ettikleri ATK o6rneklerinin

kimyasal analizinde KM igerigini % 91.85 olarak bulmuglardir.

Daha o6nce yapilan bu arastirma sonuglarinda belirlenen aygicegi kiispelerinde
KM diizeyi mevcut arastirma bulgular ile benzerlik gostermektedir. Bu baglamda
bolgede {iretilen aycicegi kiispe Orneklerinin KM igeriklerinin bozulma riski

olusturmayacak, iyi bir seviyede oldugu sdylenebilir.

5.2. HK ve OM Bilesimi

ATK oOrneklerinde gergeklestirilen HK analizi ile mineral madde igerikleri
hakkinda bilgi edinilmistir. Yemlerde HK analizi yemin yapisinda bulunan organik
maddenin yakilmasiyla belirlendigi i¢in bu analizle ayn1 zamanda o yemin organik

madde igerigi de tespit edilmistir.

Orneklere ait HK analizi degerleri Sekil 4.2°de gosterildigi gibi ortalama % 5.74,
en diisiik % 5.19 ve en yiiksek % 6.59 olarak bulunmustur. Toplam 60 adet drnekten
35’inin HK degeri % 5.5-6. 0 arasinda yer almistir.

NRC (2001) ve INRA (2004)’da aygigegi kiispelerinde HK degerleri sirasiyla %
7.70 ve 6.20 olarak bildirilmistir. Ayc¢icegi kiispelerinde HK igerigi genel olarak olarak
% 6-7 arasinda bildirilmistir (Ergiin vd., 2007; Kelllems & Church, 1998). Alagawany,
vd. (2015), ATK’nin kanath rasyonlarinda kullanima ile ilgili yaptiklar1 meta analizinde
cesitli kaynaklara dayanarak HK degerini % 5.46 ile % 7.75 arasinda rapor etmislerdir.
Literatiirde bildirilen aygicegi kiispelerine ait bu HK degerleri ile mevcut arastirma

bulgular karsilastirildiginda sonuglar arasinda benzerlik ve uyum gézlenmektedir.

Aycicegi kiispe orneklerinde, % KM’den % HK degerlerinin ¢ikarilmasiyla elde
edilen OM igerikleri % 81.92 ile 86.61 arasinda, ortalama % 84.69 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.3.). Moura vd. (2015), kuzu besi rasyonlarinda kullandiklar
% 90.28 KM iceren ATK’da OM igerigini % 94.69 olarak bildirmistir. Haro, Carro, De

Evan & Gonzélez (2020), koyunlarda ruminal fermentasyon {izerine ayg¢i¢egi tohumu ve
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korunmus kiispesinin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda % 92.1 KM igeren ATK’nin
% 93.0 OM igerdigini tespit etmislerdir. Alves vd. (2016)’de kuzu rasyonlarinda
alternatif protein kaynagi olarak ATK’ya yer verdikleri ¢caligmalarinda KM diizeyini %
92.0, OM igerigini ise % 95.9 olarak kaydetmislerdir. Mevcut arastirma bulgulari ile bu
caligmalarda bildirilen degerler farkli gibi goziikse de rakamsal farklilik hesaplamadan
kaynaklanmistir. Bu aragtirmada OM degeri KM iizerinden, kaynaklarda ise normal

igerik lizerinden hesaplama yapilmistir.

Arastirmada kimyasal analize tabi tutulan kiispe Orneklerinin HKve OM

igerikleri kiispeler i¢in bildirilen normal sinirlar i¢erisinde bulunmustur.

5.3. Ham Protein Diizeyi

Yaglh tohum kiispeleri, hayvancilikta ve karma yem sanayinde kullanilan
hammaddeler icgerisinde en Onde gelen bitkisel protein kaynaklarindandir. Aycigegi
kiispesi de igerdigi yiiksek HP ve diisiik maliyeti ile diinya genelinde en Onemli
potansiyel protein kaynaklarindan birisi olarak degerlendirilmektedir. Kiispelerin
kimyasal kalitesinin dolayisiyla besleyici 6zelliginin degerlendirilmesinde ham protein
igerigi onemli bir Slgiit niteligindedir.

Kiispe cesitlerinde oldugu gibi aygicegi kiispesinde de HP igerigi cesitli
faktorlere baglh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Kiispenin elde edildigi tohum
cesidi yaninda iiretim yoOntemleri kiispedeki basta HP olmak iizere diger besin
maddelerinin miktar1 ve kalitesi iizerine dnemli etkilere sahiptir. Tohumdan yag elde
edilirken tohumun kabuklu veya kabuksuz olarak islenmesi kiispenin oncelikle ham
seliiloz iceriginde daha sonra ise ham protein ve diger besin madde bilesimlerinde

oransal olarak farkliliklara neden olmaktadir.

Bu aragtirmada, Trakya Bolgesinde tamami degisen oranlarda kabuklu olarak
iiretilen ay¢icegi kiispe 6rneklerinde analiz edilen HP degerlerine ait sonuclar Cizelge
5.1’de verilmistir. Buna gore Orneklerde ortalama HP degeri % 29.26 olarak
belirlenmistir. Ornekler arasinda en diisiik HP degeri % 24.92, en yiiksek ise % 35.36
olarak kaydededilmistir. Toplam 60 Ornekten 25’inin HP igerigi % 27-28 arasinda,

4’lintin % 24 ile % 26 arasinda, 6 adet 6rnegin HP igerigi ise % 29-30 arasinda
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belirlenmistir. Orneklerden 25’inin HP diizeyi % 30 ile % 36 arasinda bulunmustur.
Istatistiksel degerlendirmede, mevcut aycicegi kiispe 6rneklerinin ortalama deger igin %
95 giiven araligi minimum, % 28.49, maksimum, % 30.03 olarak belirlenmistir. Bu
istatistiki sonug, Trakya Bolgesi’nde iiretilen aycicegi kiispelerinin % 95’inin HP

iceriginin % 28.49 ile % 30.03 arasinda bulunabilecegini ifade etmektedir.

NRC (2001) ve INRA (2004) yem ve yem hammaddelerinin bilesimlerinin
belirlenmesinde basvurulan temel referans kuruluslardir. Bu kuruluslarin kaynaklarinda
kabuklu olarak iiretilen aycicegi kiispesi icin HP diizeyi % 28.40 (NRC, 2001) ve %
27.70 (INRA, 2004) olarak bildirilmistir. Trakya Bolgesinde {iretilen aygicegi
kiispelerinde belirlenen ortalama % 29.26 degerinin bu referanslarda bildirilen
degerlerden daha iyi diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Yine yiiriirlikkten kaldirilan
Kiispe Normlar1 Teblig’ine (Anonim, 2004) gore ekstraksiyon yoOntemiyle islenen
aycicegi kiispelerinde olmasi gereken HP diizeyi en az % 28 olarak beyan edilmistir.
Mevcut arastirma sonucunda elde edilen ortalama % 29.26 degeri ile % 95’inde
gerceklesmesi beklenen % 28.49 ile % 30.03 degerleri bu norm degerden daha yiiksek
tespit edilmistir.

Sirakaya ve Kiiciik (2019), bir siit sigir1 isletmesinde hazirlanan TMR’da
kullanilan yem hammaddelerinin teorik besin madde bilesiminin pratikte yasanacak
olasi farkliliklarin sonuglarin1 gérmek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu ¢alismada,
TMR’da yer alan yem hammaddelerinden 23 adet ATK 6rneginin kimyasal analizinde
orneklerin ortalama HP diizeyini en diisiik % 23.96, en yiiksek % 41.24, ortalamasini ise
% 30.15 olarak rapor etmislerdir. Bu sonuclar ile mevcut arastirma bulgularinin
karsilastirilmasinda; ortalama ve en diisiik degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu
gozlenmektedir. Arastiricilarin aygigegi kiispe Orneklerinde belirledikleri % 41.24
degerinin yiiksek olmasi1 kiispenin kabuk durumu gibi isleme teknolojisinden
kaynaklanabilecegi gibi tohum c¢esitliligi ve yetistirme kosullarindan da etkilenmis

olabilecektir.

Alagawany vd. (2015), kanatli rasyonlarinda aycicegi kiispesinin kullanimina
iliskin yaptiklar1 derleme caligmasinda, 14 farkli kaynaga dayanarak HP degerlerini en
diisiik % 26.41, en yiiksek % 40.30 ve ortalama % 32.42 olarak rapor etmislerdir.
Nassiri Moghaddam vd. (2012), ayg¢icegi kiispelerinin besin madde degeri ile broyler
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piliclerde performans, sindirim enzimleri aktivitesi ve bazi histolojik parametreler
tizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, KM diizeyini % 88.0, HP degerini ise %
30.0 olarak bulmuslardir. Liu vd. (2015), biiylime donemindeki domuzlarda aygigegi
kiispesinin amino asit sindirilebilirliginin belirlenmesi kapsaminda yaptiklar1 arastirma

sonucunda, KM igerigini % 91.48, HP diizeyini ise % 33.25 olarak beyan etmislerdir.

Haro vd. (2020), koyunlarda ruminal fermentasyon iizerine ay¢igegi tohumu ve
normal ve korunmus kiispesinin etkisi iizerine yiiriittiikleri calismalarinda, kiispe
orneklerinde HP igerigini sirasiyla % 43.9 ve % 39.3 (korunmus) olarak bildirmislerdir.
Alves vd. (2016)’de kuzu rasyonlarinda soya kiispesine alternatif protein kaynagi olarak
ATK’ya yer verdikleri arastirmalarinda kiispede HP diizeyini % 25.4 olarak tespit

etmislerdir.

Celik vd. (2003), Balikesir, Bursa ve Canakkale illerinden temin ettikleri Trakya
Bolgesi ve yurt dist menseli toplam 252 adet ATK’nin besin madde analizini
gerceklestirdikleri calismalarinda ortalama HP igerigini sirastyla % 24.31 ve % 26.22

olarak belirlemislerdir.

Mekanik presleme yontemiyle iiretilen yiksek yaghh ATK’larin broyler
civcivlerde (Senkoylu & Dale, 2006) ve enzim ilavesiyle ticari yumurtacilarda
(Senkoylu, Akyurek & Samli, 2004) besleyici degerinin arastirildigr iki farkli caligmada
rasyonda yer verilen kiispede HP seviyesi yaklasik % 32, HY icerigi ise yaklasik % 19
bildirilmistir.

Sredanovic vd. (2012), ATK ile birlikte enzim igeren kanatli rasyonlarinin besin
degerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kullandiklar1 ATK o6rneklerinde HP igerigini, %
34, 37, 42 ve 44 olarak belirlemislerdir. Anonim (2017b)’de, kabuklu, orta kabuklu ve
az kabuk iceren aycicegi kiispelerinde HP diizeyini sirasiyla % 28.0, % 32.0 ve % 38.0
olarak bildirilmistir. Diger baz1 kaynaklarda aygicegi kiispeleri i¢in bildirilen HP
seviyesi % 26.45 (Moura vd., 2015), % 25.0 (Aratjo vd., 2015) ve % 24.27 (Mongao
vd., 2018)’diir.

Literatiirde bildirilen arastirmalara ait bulgular ile mevcut arastirma sonuglari
arasinda benzerlikler bulunmakla birlikte goriilen farkliliklar, tohum c¢esitliligi, tohumun
yetistigi toprak ve iklim yapisi yaninda yag elde edilmesi sirasinda uygulanan iiretim

yontemlerinden kaynaklanmis olabilecektir. Uretim islemi sirasinda tohumdan kabugun
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tamamen veya kismen ayrilmast ya da tamamen kabuklu olarak islenmesi kiispe
icerigindeki besin madde miktarin1 6nemli Slgiide etkilemektedir. Kiispede bulunan
yuksek kabuk miktar1 HS icerigini artirmakta, buna bagli olarak 6zellikle protein orani
diismektedir. Isleme sirasinda kabugun kismen ya da tamamen uzaklastiriimasi
kiispedeki protein diizeyini oransal olarak artirmaktadir. Aygicegi kiispesinin kimyasal
kalitesini dolayisiyla yem degerini en fazla etkileyen faktor icerdigi kabuk miktaridir
(Sredanovic vd., 2011). Kiispede diisiik HS, yiiksek HP icerigi demektir. ATK’larda HP
igeriginin, tohumdan yag ¢ikarma islemi ve kiispedeki kabuk orani ile dogrudan iligkili
oldugunu Senkoylu & Dale (1999), farkli kaynaklardan derledikleri sonuglarla
gostermistir. Buna gore mekanik presle tiretilen kabuklu ve kabuksuz ATK’larda HP
icerigi sirastyla % 24 ve % 32, solvent ekstraksiyon yontemiyle iiretilen kabuklu, yari
kabuklu ve kabuksuz ATK’larda HP oranini ise sirastyla % 29, % 37 ve % 44 olarak

rapor edilmistir.

Mevcut aragtirmadan elde edilen bulgular, karsilastirma ve degerlendirmeler
dogrultusunda bolgede farkli oranlarda kabuklu olarak {iretilen ayg¢igegi kiispelerinin HP

bakimindan kimyasal kalitesinin iyi diizeyde oldugu gézlemlenmistir.

5.4. Ham Yag Diizeyi

Yagli tohumlardan yagin ¢ikarilmasi islemi diger bir deyisle kiispelerin iiretim
metotlar1, iceri§indeki yag miktarmi da belirlemektedir. Ulkemizde yaygm olarak
uygulandig: lizere Trakya Bolgesi yag isletmelerinde de ay¢igegi tohumu gibi % 15’in
lizerinde yag iceren tohumlardan yag c¢ikarma islemi pre-pres solvent ekstraksiyon
yontemiyle yapilmaktadir. Bu yontemle yag elde edilmesinde, dnce bir 6n presleme
(ekspeller yontemi) islemi uygulanarak yag miktar1 % 10-12’ye diistiriilmekte, daha
sonra elde edilen yagh kiispe solvent ekstraksiyonuna tabi tutularak siire¢ 6giitme ile
son bulmaktadir. Pre-pres solvent ekstraksiyon metoduyla iiretilen kiispelerde HY
iceriginin neredeyse tamamina yakini alinabilmektedir. Bu yontemle iiretilen kiispelerde
HY igeriginin % 0.5-2.0 arasinda bulunmaktadir (Sredanovic vd., 2011). Bu arastirma
sonucunda, Trakya Bolgesi yag isletmelerinden pre-pres solvent ekstraksiyon
yontemiyle iiretilen kiispe Orneklerinin HY icerigi ortalama % 0.62 olarak

belirlenmistir. Orneklerde en yiiksek ve en diisiik HY degerleri ise sirasiyla % 1.40 ve
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% 0.00 olarak dl¢tilmistiir. Bolgede iiretilen aygicegi kiispelerinin ortalama deger icin
% 95 giliven aralig, % 0.54 ile % 0. 69 olarak hesaplanmistir. Toplam Ornekler
icerisinde 25 adetinin HY igerigi % 0.50 ile % 0.60 arasinda gerceklesmistir.
Orneklerden sadece 6 adetinin HY igerigi % 1.00’in iistiinde bulunmustur. Analiz edilen
orneklerde HY igerigi pre-pres solvent ekstraksiyon yontemiyle elde edilen kiispelerde

genel olarak tespit edilen % 0.5-2.0 seviyesine benzer sekilde gergeklesmistir.

ATK i¢in HY igerigi INRA (2004) tarafindan % 1.70, NRC (2001)’de % 1.40
olarak bildirilmistir. Bonos vd. (2011), farkli kaynaklara dayanarak, ATK’larda HY
iceriginin ortalama % 1.50 oldugunu kaydetmislerdir. Mevut arastirmada analiz edilen

ATK’larin HY igerigi bu sonuglardan daha diisiik gergeklesmistir.

Bu calisma bulgular1 ile uyumlu olarak, Celik vd. (2003), Trakya Bolgesinde
tiretilen ATK Orneklerinde ortalama HY igerigini % 1.06 olarak bildirmistir. Diger bazi
calismalarda ATK’larin HY igerikleri Sirakaya ve Kii¢iikk (2019) tarafindan % 2.65,
Oliveira vd. (2014), tarafindan % 6.85, Alagawany vd. ( 2015), tarafindan ortalama 6.74
olarak rapor edilmistir. Bu arastirma sonuglarinda bildirilin HY degerleri arasindaki
farkliliklar yagin ayrilma metodu ile dogrudan iligkilidir. Tohumdan yag cikarma
teknolojisine bagli olarak kiispede yag icerigi farklilik gosterebilmektedir. Mekanik
presyon ile yagmn tamami alinamamakta ve kiispede daha yiiksek diizeyde yag
kalmaktadir. Senkoylu vd. (2004) ile Senkoylu & Dale (2006), vidali ve devamli olmak
tizere mekanik presleme yontemleriyle iiretilen yiliksek yaghh ATK’larda HY igerigini
yaklasik % 19 olarak tespit etmislerdir. Mekanik presyon ve solvent ekstraksiyon
tekniginin birlikte uygulandig: pre-pres solvent metodunda kiispede ¢ok diisiik miktarda
yag kalmaktadir. Bu islem ileri teknoloji gerektirmektedir. Trakya Bolgesinde faaliyet
gosteren yag fabrikalar1 bu ileri teknoloji ile calisan isletmelerdir. Mevcut arastirma
sonucunda ATK orneklerinde HY igeriginin diisiik diizeyde ¢ikmasi kiispe kalitesi
acisindan olumlu bir bulgudur. Hayvan besleme ag¢isindan kiispede kalan yagin fazlasi,
oksidasyona ve acilasmaya neden olabilmektedir. Okside olan yag toksik etki
yaratmakta, A, D ve E vitaminleri ile biotinin pargalanmasina, doymamis yag asitlerinin
eksikliklerine yol ag¢maktadir. Hayvanlarda cesitli sindirim bozukluklar1 yaninda
sagligimi  olumsuz etkilemekte, yumurta, et ve siit gibi iriinlerin kalitesini
diisiirmektedir. Ayrica yemde hos olmayan kokuya neden olarak duyusal niteligi

bozmakta, yem tliketiminde diisiise neden olmaktadir (Seving, 2020).
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5.5. HS, NDF, ADF ve Hemiseliiloz Bilesimi

Aycigegi kiispesinin besin degerini en fazla etkileyen faktor icerdigi kabuk
miktaridir. Aycicegi tohumunda kabuk oram1 % 12 ile 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kabugun besin degeri ve sindirilme derecesi diisiik oldugundan, elde edilen kiispelerin
degeri de icerdigi kabuk miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Aygicegi
kiispesindeki kabuk miktar1 artttkga ham seliiloz miktar1 yiikselirken diger besin
maddelerinin miktar1 ve sindirilme derecesi diismektedir (Senkoylu & Dale, 1999;

Sredanovic vd., 2011).

Tohumdan yag ¢ikarma yontemleri kiispedeki kabuk miktar1 {izerinde belirleyici
rol oynamaktadir. Tohumdan yag cikarilirken kabuk ya tamamen ya da kismen
ayrilmakta veya tohum tamamen kabuklu olarak islenmektedir. Ulkemizde yaygin
oldugu iizere Trakya Bolgesinde de yag c¢ikarma islemi, biitiin kabuklu halde aycicegi
tohumlarindan devamli pres ve devaminda solvent ekstraksiyon yontemiyle

yapilmaktadir.

Mevcut arastirmada, ATK 6rneklerinde kabuk miktarinin bir gdstergesi olarak
yapisal karbonhidratlarin seviyesi belirlenmistir. Bu amagla HS ve HS’un bilesimini
olusturan bitki hiicre duvari1 unsurlart NDF ve ADF diizeyleri analiz edilmistir. Buna
gore orneklerde HS diizeyi ortalama % 24.85, minimum % 17.49, maksimum % 31.86
olarak kaydedilmistir. Istatistiki degerlendirmede HS seviyesinin ortalama deger i¢in %
95 giiven aralig1 % 23.97-25.72 olarak hesaplanmustir. Bu istatistiki degerlendirmeye
gore Bolgede iiretilen ATK larin % 95’inin HS igeriginin % 23.97 ile % 25.72 degerleri
arasinda bulunacagi tahmini yapilabilir. Bitki hiicre duvari bilesenlerinden seliiloz,
lignin ve hemiseliiloz igeriginin gdstergesi olan NDF diizeyi analiz edilen orneklerde
ortalama % 37.80, en diisik % 29.17, en yiiksek % 48.32 degerleri arasinda
bulunmustur. ATK &rneklerinde bitki hiicre duvar1 bilesenlerinden seliilloz ve lignin
iceriginin analizine dayanan ADF seviyesi ise ortalama olarak % 31.01, en diisiik %

21.86 ve en yliksek % 39.07 olarak kaydedilmistir.

Bu arastirma sonucunda ATK orneklerinin HS igerigi icin belirlenen ortalama %
24.85 degerine benzer olarak Alagawany vd. (2015), farkli kaynaklardan meta analizi
yaparak, ATK orneklerinde ortalama HS igerigini % 21.39 olarak rapor etmistir. Arajo
vd. (2015), calismalarinda HS igerigini % 22.37 olarak bulmuslardir. Celik vd. (2003),
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Trakya Bolgesi ve yurtdist iiretimli toplam 252 adet ATK oOrneginin analizini
gerceklestirdikleri ¢aligsmalarinda, HS igerigini sirasiyla % 24.45 ve % 26.18 olarak
belirlemislerdir. Calismalar1 sonucunda Trakya Bolgesinde tiretilen ATK larin kimyasal

kalitesinin ithal edilen ATK’lardan daha iyi diizeyde oldugunu kaydetmislerdir.

Kiispe Normlar1 Tebligi (Anonim, 2004)’ne gére ATK’de olmasi gereken HS
diizeyi en ¢ok % 27 olarak vurgulanmistir. Diger yandan Sredanovic vd. (2012),
caligmalarinda kullandiklar1 ATK’larda HS igerigini % 18, 16 ve 12 olarak
bildirmislerdir. Bu orneklerde diisiik HS igerigi kiispelerde kabuk oraninin azligi ile
ilgilidir. Nitekim Ayn1 Ornekler icin HP igerigi sirasiyla % 37, 42 ve 44 olarak
belirtilmistir. Kiispedeki kabuk orani ile HP diizeyi arasinda ters orant1 bulundugundan,
kabugu ayrilmamis aycicegi kiispelerinde HS oran1 % 32-38’e kadar ¢ikabilmekte, HP
orani ise %15’e kadar diisebilmektedir. Diger yandan kabugu kismen ya da tamamen
ayrilarak iretilen kiispelerde HS igerigi % 12-25e diiserken, HP diizeyi % 24-44’¢
kadar ¢ikabilmektedir (Senkoylu & Dale, 1999; Seving, 2020). Senkoylu vd. (2004) ile
Senkoylu & Dale (2006), yiiksek yagli ATK’larin broyler civcivlerde ve enzim
ilavesiyle ticari yumurtacilarda yiiriittiikkleri iki ayr1 ¢alismada kullanilan kiispenin HS

diizeyini yaklasik % 12, HY igerigini de yaklasik % 19 olarak kaydetmistir.

Bu arastirma bulgularina benzer olarak Oliveira vd. (2014), keci rasyonlarinda
kullandiklar1 ATK’da NDF ve ADF diizeyini sirasiyla % 32.23 ve 26.61 olarak
saptamistir. NRC (2001)’de solvent ekstraksiyon yontemiyle iiretilen ATK’da NDF ve
ADF diizeyleri sirastyla % 40.30 ve % 30.0 olarak bildirilmistir. INRA (2004)
tarafindan kabuksuz olarak iiretilen ATK’larda NDF ve ADF igerigi sirasiyla % 35.90
ve % 24.70, kabuklu olarak fiiretilenlerde ise bu degerler % 41.10 ve % 29.30 olarak
saptanmigtir. Mongao vd, (2018) kuzu besisinde soya kiispesi yerine % 10 diizeyinde
ATK ikamesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, NDF degerini % 41.49, ADF degerini ise
11.36 olarak belirlemislerdir. Sirakaya ve Kiiciik (2019), bir siit sigir1 isletmesinde
kullanilan 23 adet ATK 6rneginde ortalama NDF ve ADF diizeyini sirasiyla % 44.78 ve
% 36.85 olarak kaydetmisleridir. Bu sonuglar ile mevcut arastirma bulgular1 arasinda
NDF ve ADF diizeyi bakimindan benzerlik bulunmakla birlikte ¢esitli arastirma
sonuclar1 arasindaki farkliliklar kiispelerin degisen oranlarda kabuklu ya da kabuksuz
olarak {iretilmelerinden kaynaklanmaktadir. Kabugu ayrilmamis tohumlardan elde

edilen kiispelerde NDF ve ADF seviyesi yiikselmektedir.
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Bu karsilastirma ve degerlendirmeler altinda, Trakya Bdlgesinde iiretilen
ATK’lerinin kabuk igerigine bagli olarak HS, NDF ve ADF igerikleri bakimindan orta
diizeyde oldugu yorumu yapilabilir. Bu nitelie sahip ATK’lar, ruminantlarin
beslenmesi i¢in uygun yem kaynaklar1 iken kanatli yemlerinde ise enzim ilavesi ile

diger protein kaynaklarinin bir kism1 yerine ikame edilebilir niteliktedir.

Yemlerin yapisinda bulunan N’siz OM, nisasta ve seker gibi kolay ¢oziinen
karbonhidratlardan olusmaktadir. Aycicegi kiispe 6rneklerinde, hesaplanan N’siz OM
icerigi ortalama % 29.97 olarak bulunmusgtur. INRA (2004)’de kabuklu ATK’de seker
diizeyi 0.00, nisasta diizeyi ise % 5.20 olarak bildirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, lilkemizde ayg¢icegi kiispe tiretiminin dnemli bir boliimiiniin
gerceklestirildigi Trakya Bolgesinden temin edilen ATK orneklerinde besin madde
analizleri yapilarak kimyasal kalitesi saptanmistir. Calisma sonucunda analiz edilen
ATK orneklerinde, ortalama KM igerigi % 90.43, HK oran1 % 5.74 ve OM bilesimi %
84.69 olarak belirlenmistir. Bolgede iiretilen kiispe orneklerinin HP diizeyi % 29.26,
HY icerigi ise % 0.62 olarak tespit edilmistir. ATK o6rneklerinde HS, NDF ve ADF
bilesimleri ise sirasiyla % 24.85, % 37.80, ve % 31.01 olarak bulunmustur. Numunelere
ait N’siz OM icerigi ise % 29.97 olarak kaydedilmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, bolgede iiretilen kiispelerin besin madde bilesiminin ayg¢icegi kiispeleri i¢in
daha once bildirilen standart besin madde degerleri icerisinde oldugunu gostermistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgular ile bu {iriinii degerlendiren isletmeler ic¢in
bilimsel bir veri kaynagi olusturulmasina katki sunulmustur. Bolgede ay¢igegi tariminin
One c¢ikmasi ve buna bagh olarak gelisen yag isletmelerinin modern tekniklerle tohumu
islemesi tiretilen kiispelerde de besin madde miktar ve niteligini yiikseltmektedir.
Bolgede oldugu gibi kabuklu olarak iiretilen ATK’lar ruminantlarin beslenmesi i¢in
uygun protein kaynaklar1 iken kanatli beslenmesinde enzim ilavesi ile diger protein
kaynaklarimin bir kismi1 yerine ikame edilebilir niteliktedir. Bununla birlikte, yemlerin
besleyici degerlerinin ortaya konulmasinda kimyasal kalitesi kadar sindirilme
derecelerinin de belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Bolgede tiretilen ATK larin hayvanlar
tizerinde besleyici degerlerinin ortaya konulabilmesi i¢in elde edilen bu sonuglarin in
vivo ve in vitro ileri diizeyde sindirim c¢alismalar1 ile desteklenmesine ihtiyag

duyulmaktadir.
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http://apelasyon.com/Yazi/531-aycicegi-ve-yaginin-kultur-tarihi
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