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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

EKSPANDER ISLEMININ FARKLI DEPOLAMA SURESI VE KOSULLARINDA ARPA
VE MISIR YEM HAMMADDELERININ MiKROBIYOLOJiSi UZERINE ETKILERI]

Ilhan CIPLAK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hasan AKYUREK

Bu calisma farkli depolama siiresi ve kosularinda ekspander igleminin arpa ve misir
yem hammaddelerinin mikrobiyolojisi tizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Deneme gruplar1 2 farkli depolama ortami (22 + 2°C sicaklik ve 30 £ 2°C sicaklik, % 55-60
nem), 2 farkli depolama siiresi (1 ve 2 ay), ekspander islemine tabi tutulmus 2 adet hammadde
(arpa ve musir) kullanilarak olusturulmustur. Arastirma sonucunda tiim hammadde
orneklerinde depolama sicakligi ve depolama siiresi arttikca maya ve kiif gelisiminin de arttig1
gozlenmistir. Ancak, uygun nem ve sicaklikta 6rneklerdeki laktik asit bakterileri sayilarindaki
artis, maya ve kif gelisimini baski altina almistir. Elde edilen bu sonuglara gore
hammaddelerin maya ve kiif gelisimleri lizerine depolama 6ncesi ve sonrasi arasinda oldukca
farklilik (p<0,001) bulunmaktadir. Bu farkliliklarin en aza indirilmesi ancak ideal depolama
kosullarinin ve siiresinin saglanmasi ile miimkiin olabilecegi goriilmektedir. Tiim elde edilen
sonuglara gore, depolama siiresinin ve kosullarinin hammaddenin nitelikleriyle de ilgili

oldugunun belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekspander,Yem Hammaddeleri, Depolama Sartlari.

2015, 62 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF THE EXPANDER PROCESS IN DIFFERENT STORAGE CONDITIONS
AND STORAGE TIME ON MICROBIOLOGY OF BARLEY AND CORN FEEDSTUFFS
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The research was about 'What is the expander process influencess?' on barley and
corn microbiology in different stroge times and conditions. In this experiement was the
expander process on 2 varied storage environment (22 + 2 °C temperature and 30 = 2 °C
temperature , % 55-60 moisture), 2 varied storage period (1 and 2 month), 2 varied feedstuffs
(barley and corn). Results was indicate, when temperature and varied incrase yeast and
mildew expand more quickly inside whole raw materials. However, in correct environment
conditions number of LAB inside the experimentals was suppress yeast and mildew
evolution. According to these results, obtained yeast and mildew indicate varied evolutions,
storage before and after (P<0.001). Minimizing to these differences only be possible when
supply ideal storage conditions and duration. According to all the obtained results, the storage

time and conditions should be known to be concerned with the nature of the feedstuffs.
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1.GIRIS

Hayvansal iretimde isletme maliyetlerinin yaklasik olarak %70’ini  yem
olusturmaktadir. Bu nedenle hayvansal {irtinlere karsi talebin arttig1 giinlimiizde, daha ¢ok
hayvansal gida iiretebilmek icin, kaliteli yem {iretimini arttirmamiz gerekmektedir

(Karahocaligil ve Ege 2004).

Karma yem iiretiminde kullanilan hammaddeler, {iretimleri sonras1 yem fabrikalarina
ulasana dek veya yem iiretiminde kullanilana kadar yem talebine gore degisen siirelerde
depolanmaktadir. Ozellikle fiyatlarin ucuz oldugu dénemlerde alimi fazla yapilan
hammaddeler uygun olmayan depolama sartlarina maruz kaldiklarinda yem yapiminda
kullanilamamaktadirlar (Ergiil 2005). Zira mikroorganizmalarla kontamine olan yemlerin
kalitesi diigmektedir. Bu durum gerek ekonomik kayiplar gerekse hayvan besleme acisindan

olusturdugu sakincalar nedeniyle depolama sartlarini olduk¢a 6nemli kilmaktadir.

Hayvanlardan kaliteli iiriin elde edilmesinde yemlerin icerdigi besin maddelerinin yan1
sira mikrobiyolojik ve mikotoksikolojik oOzellikleri de biiylikk O6nem tagimaktadir.
(Basmacioglu ve Ergiil 2003). Bunun nedeni olarak yemlerin ¢ok sayida mikroorganizmanin
tastyicist olmasi soOylenebilir. Mikroorganizmalarin yemlere bulasmasi toprak, riizgar,
yagmur, mekanik etkiler ve bocekler gibi faktorlerden etkilenmektedir. Mikroorganizmalarin
bazilar1 ise hayvan diskilariyla ve giibreleme ile de tarlaya bulasabilmektedir (Maciorowski
ve ark. 2007). Bitkisel kokenli hammaddelerin mikroorganizma yiikleri yetistikleri tarlaya
bagli olarak degisebilmektedir. Hayvansal kokenli olanlarda ise mikroorganizmalar kendi
iginden ya da tiretim sirasinda bulasanlardan olusabilir (Ergiil 2005). Diger bir bulasma ise
depolama sirasinda olabilmektedir. Yemin tipi, islenme yontemi ve depolama sartlari
mikroorganizma sayisin1 ve tipini belirleyici ana unsurlardir. Farkli yemlerde bulunan
mikrobik ¢esitlilik, yemin su aktivitesine, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeline, pH ve besin
madde bilesimine gore degismektedir. Mikrobiyal gelisme 6zellikle yemi olusturan
hammaddelerin nem igerigine baglidir. Baz1 mikroorganizmalar ve kiifler serbest suyun az
oldugu kosullarda depolanan tahillarda gelisme gosterebilmektedirler (Maciorowski ve ark.
2007). Karma yemlerin iretim sonrasti depolanmaya alindigi sirada ortamdaki
mikroorganizma sayisi ve depolama silolarinin ideal sartlar1 tagimasi 6nem tagimaktadir
(Ergiil 2005). Karma yemlerin iiretiminde kullanilan yemlerin hasadindan depolanmasi ile

karma yem iretim sirasindaki degisik asamalar mikrobiyal bulasma agisindan kaynak



olustururlar. Yemin hijyenik &zellikleri yalnizca hayvanlarin beslenmeleri i¢in degil elde
edilen iriinleri tiiketen insanlar icin de biiyiik 6nem tagimaktadir (Basmacioglu ve Ergiil
2003). Yemlerin hijyenik durumlarin1 diizeltmek amaciyla kullanilan yem koruyucular iginde
organik asitler 6zellikle kiif gelisimini kontrol altina almakta etkili ve ekonomik bir arag
olarak son yillarda kullanilmaktadir. Diger yandan organik asit karigimlart kiif olusumunu ve

olas1 mikotoksin tiretimini de 6nlemektedir (Samh ve ark. 2005) .

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii’ niin 1985 yilinda yaymladigi raporunda, diinya’ da
yillik {iiretilen tarim iriinlerinin yaklasik olarak % 25’ inin farkli boyutlarda kiiflenmekte
oldugu ve dolayisiyla mikotoksinlerle kirlendigi bildirilmektedir. Bunun sonucunda tiim
diinya’ da yillik iiretilen tarimsal iirlinlerin yaklasik olarak % 1-2’ si kiiflenmeler yiiziinden
tilketilemez bir hale gelmekte ve ekonomik kayip olmaktadir. Geligmis iilkelerde bu oranlar
daha diisiikken, gelismekte olan iilkelerde ise daha yiiksek seviyelerde oldugu
gozlenmektedir. Mikotoksinlerle bulasmig durumda bulunan yem hammaddelerinin dogrudan
kullanilmast veya bu yem hammaddelerinin karma yemlere katilmasi sonucunda da diinya’
daki yillik karma yem tiiketiminin % 40’ dan fazlasinin degisik boyutlarda mikotoksinlerle

kirlenmis oldugu tahmin edilmektedir (Yavuz 2001) .

Hayvanciligin gelismesinde ve hayvansal iirlinlerin iiretim miktarlarinin artmasinda
bircok faktor etkilidir. Bu faktorlerin en basinda hayvanlarin besin kaynaklarini olusturan
kaliteli yem ve yem hammaddesi talebinin karsilanmasi gelmektedir. Hayvanciligin gelismesi
ve daha verimli olabilmesi i¢in hayvanlarin yeterli ve kaliteli yemlerle beslenmeleri

gerekmektedir (Karahocahgil ve Ege 2004).

Diinya’ da karma yem iiretimi yillar itibari ile siirekli artis géstermektedir. Diinya’ da
tiretilen karma yem miktar1 1980 yilinda 370 milyon ton iken, 1990 yilinda 537 milyon tona
cikmigtir. 2014 yilinda ise diinya karma yem iretimi 980 milyon tona ulasmistir
(Karahocaligil ve Ege 2004, Anonim 2015a).



Cizelge 1.1. Yillara gore Tiirkiye kirmizi et iiretim miktarlari (Anonim 2015b)

Kirmizi Et Uretim Miktari (Ton)
Hayvan Tiirii| Yil I. Donem Il. Donem | lll. D6nem | IV. D6nem Toplam

2010 157.282 175.247 173.842 274.347 780.718

2011 157.932 171.595 173.177 274.210 776.914

Toplam 2012 171.465 182.872 196.108 365.255 915.700
2013 208.597 212.885 206.466 368.184 996.132

2014 184.975 218.432 202.530 402.335 1.008.272

2010 125.145 144,121 138.983 210.334 618.583

2011 133.724 144,153 144.970 222.059 644.906

Sigir 2012 149.722 159.320 173.202 317.100 799.344
2013 180.764 187.597 177.757 323.184 869.302

2014 163.913 189.848 175.353 352.886 882.000

2010 813 1.219 958 397 3.387

2011 224 181 602 608 1.615

Manda | 2012 565 926 79 166 1.736
2013 20 61 40 215 336

2014 26 274 141 84 525

2010 27.306 26.042 28.940 53.400 135.688

2011 19.856 23.959 23.491 39.770 107.076

Koyun 2012 17.330 19.969 20.987 38.903 97.189
2013 19.930 21.959 26.396 34.658 102.943

2014 17.370 23.451 21.631 36.525 98.977

2010 4.018 3.866 4.961 10.216 23.061

2011 4.128 3.303 4,114 11.773 23.318

Kegi 2012 3.848 2.657 1.840 9.085 17.430
2013 7.883 3.278 2.273 10.120 23.554

2014 3.666 4.859 5.405 12.840 26.770

Cizelge 1.1'de goriildiigii lizere ililkemizde kirmizi et {iretimi son yillarda artmaya devam
etmektedir. Bu artis beraberinde yem hammaddeleri ithalatinin artmasina ve alternatif yem
hammaddesi arayiglarina sebep olmaktadir. Fakat tiim sektorlerde oldugu gibi karma yem
tiretiminde de en 6nemli konularin baginda ‘kalite’ gelmektedir. Giiniimiiz teknolojisinden
yararlanarak artik her karma yem fabrikasinin hammadde alimindan son {iriine kadar
izlenebilir bir kalite yonetim sisteminin olmasi gerekmektedir (Akdeniz ve ark. 2007).
Yemlerin iiretim asamalarindan tliketimlerine kadar gegen siirelerde de yem ve yem
hammaddelerinin kalitesinde meydana gelebilecek degisimlerin bilinmesi ve bunlarin
onlenmesi gerekmektedir. Yem ve yem hammaddelerinin kaliteleri iizerine etkili olan en
onemli faktorlerin basinda depolama gelmektedir (Ayhan 1991). Bozulma olaylar

cogunlukla mikroorganizmalar ve zararlilarca meydana getirilmektedir. Bunun sonucunda



yem ve yem hammaddesinin kalitesini kaybetmekte, bozulmus olan bu iiriinii tiiketen
hayvanlarda akut ya da kronik Kklinik belirtiler gériilmektedir (Ayhan ve Algicek 1995). Yem
ve yem hammaddelerinin daha uzun siirelerde depolanabilmeleri ve bu depolanmalari
sirasinda herhangi bir besin madde kaybinin olusmamasi i¢in diinya’ da son yillarda
kullanilan yontemlerin basinda farkli yap1 ve o6zellikte olan koruyucu katki maddelerinden

yararlanilmaktadir (Ergiil 2005).

Diinya niifusunun hizla artmasina karsilik, beslenme kaynaklari ise azalmaktadir. Bu
durum az olan kaynaklardan daha fazla iirlin elde etmek icin alternatif yontemlere
basvurmaya ve dolayisiyla iiretimde giivenli gidalarin ikinci plana atilmasina neden olmustur.
Insanlarin, saglikli beslenmek igin bilinglenmesi ve bu konuya daha duyarl hale gelmesiyle
giivenli gida iiretiminin 6nemi artmaya baslamistir. Zira giiniimiizde diinyanin kars1 karsiya
geldigi en Onemli problemlerden birisi de insanlara yeterli miktarda gilivenli gida
saglanamamasidir (Kirkpinar ve Erkek 2000). Bu nedenle 6zellikle son yillarda bitkisel ve
hayvansal {irlinlerin iiretimin de sentetik kimyasallardan c¢ok, dogal iiriinlerin kullanimina
dogru bir egilim olusmustur. Dolayisiyla organik iiriinlerin {iretim ve tiiketimine olan talep,
hayvansal tiretimde dogal yem katki maddelerinin ya da mekanik yontemlerin kullanimiyla

ilgili tartismalara yol agmustir.

Biyoteknolojik gelismelerin kanatli genetigine uyarlanmasi sonucunda yiiksek
performansl hatlar elde edilmistir. Ancak, bu bilimsel basar1 hayvanlarda bagisiklilik sistemi
dahil kimi biyolojik dengelerin bozulmasi gibi bazi sorunlar1 beraberinde getirmistir (Nir ve
Senkoylii 2000). Kanatli sektorii ile verdigimiz 6rnekteki gibi genetik ve islah bilimlerindeki

gelismeler diger hayvansal iiretimlere de ayn1 sorunlarla karsilagmasina neden olmustur.

Bu sorunlarla miicadelenin basinda antibiyotikler yer almaktaydi. Daha sonra elde
edilen bulgular sonucunda; antibiyotiklerin ¢iftlik hayvanlarinda biiylime artisina etkili
oldugu gozlenmis ve buna bagli olarak antibiyotik kullanimi artmistir. 1940’11 yillarda
antibiyotikler, kanatlilar1 genellikle sindirim kanali igerisindeki patojen ve patojen olmayan
enterik mikroorganizmalarin olumsuz etkilerinden korumak i¢in yem katki maddesi olarak

karma yemlerde kullanilmaya baslanmistir (Miles ve Harm 1984, Woodward ve ark. 1988).

Mikotoksinler, kiif mantarlarinin sekonder metabolitleridir. Kiifler, tahillar ve hayvan
beslemede kullanilan diger hammaddeler ve karma yemlerde kolayca c¢ogalip
gelisebildiklerinden, bunlar1 tiiketen hayvanlarin  saghigim1  tehdit edebilmektedirler.

Mikotoksinler biiylik dl¢iide ¢evre sicakligi, oransal nem, kuraklik stresi, bocek istilasi, hasat
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sirasindaki mekanik kayiplar ve elverissiz depolama sartlarina bagl olarak gelismektedirler
(Kutlu 2002). Aflatoksinler, en iyi bilinen mikotoksinler olup, yaygin olarak Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasitucus tiiri mantarlarca sentezlenirler. Aflatoksinler, ozellikle
kanatli rasyonlarinda rutin olarak kullanilan yem hammaddelerinde ortaya ¢ikan toksik

metabolitlerdir (Ogido ve ark. 2004, Pimpukdee ve ark. 2004, Tedesco ve ark. 2004).

Antibiyotikler; funguslar, bakteriler ve aktinomisetler gibi ¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan tretilen ve sentetik olarak da hazirlanan patojen mikroorganizmalarin gelismesini
durduran ya da Oldiiren kimyasal maddelerdir. 1928 de Alexander Fleming’ in Penicilin’i
kesfine kadar antibiyotikler hakkinda c¢ok fazla bilgi yoktu. 1944 yilinda toprak
mikrobiyologu Wakeman’in Streptomycin’i kesfiyle birlikte streptomycin ve penicilin
insanlarda hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilmaya baglandi. Kanatli hayvanlar iizerinde
yaptiklar1 bir deneme sirasinda, tesadiifen Aureomycin rezidiilii yemi tiiketen hayvanlarda
biiyiime artis1 gozlemlemislerdir. Bu olay, ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde antibiyotiklerin
kullanilmasimin baslangici olmustur (Ensminger ve ark. 1990). 1950°li yillarda hayvansal
iiretimin artmasiyla birlikte antibiyotiklere olan ilgi de artmistir. Antibiyotikler kanath

hayvanlarda biiylime faktorii olarak giinlimiize kadar basartyla kullanilmislardir.

Son zamanlarda, ¢iftlik hayvanlarinda biiyiitme faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin
yan etkilerinin oldugu ve Ozellikle bakterilerde diren¢ olusumuna sebep oldugunun
anlasilmasindan sonra tepkiler bas gostermeye baslamistir (Hinton 1988, Newman 2002,
Guo ve ark. 2004). Nitekim disiik konsantrasyonlarda biiyiitme amagli antibiyotik igeren
rasyonu tiiketen kanatlilarda antibiyotiklere direng gdsteren yeni bakteri suslarinin varligi
kanitlanmistir (Aarestrup ve ark. 2000). Antibiyotige karsi olan direng bir bakteriden, diger
bir bakteriye kalitsal olarak aktarilabilmekte, bu da insan saglig1 acgisindan biiyiik bir risk
olusturmaktadir (Hinton 1988, Newman 2002, Guo ve ark. 2004). Biiyiitme amaglh
antibiyotiklerin olumsuz etkilerinden dolayi, bircok antibiyotigin basta Avrupa Birligi’ nde
(AB) olmak tiizere pek ¢ok iilkede kullanim1 yasaklanmistir (Ceylan ve Ark. 2003, Guo ve
Aark. 2004). Buna ilaveten, AB tarafindan 2002 yilinda alinan bir kararla 2006 yil1 basindan
itibaren biitiin antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak yemlere katilmasi yasaklanmistir

(Ceylan ve ark. 2003).



2006 yili itibari ile kullanimi yasaklanan antibiyotiklerin ardindan hayvan sagliginin
korunmast ve yem hijyeninin saglanabilmesi i¢in alternatif yollar aranmaya baglanmistir.
Yapilan denemeler ise ¢ogunlukla yem i¢ine ilave edilen ek tirtinler yada fiziksel ve kimyasal
yontemler gibi {iretim asamasinda yapilan miidahaleler seklinde olmustur. Ekspander

teknolojisi yem hijyenini saglamada fiziksel ve kimyasal yontemlere 6rnek teskil etmektedir.

Arastirmada, farkli depolama siiresi ve kosullarinda ekspander isleminin arpa ve misir

yem hammaddelerinin mikrobiyolojisi tizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Ekpander Nedir?

Ekspander terim olarak agici, genlestirici, genisletici ve hacim artici anlamina gelmektedir.
Ekspander teknolojisi karma yemlerin peletleme oncesi dogru kombinasyon ile birlikte 1s1l
islem ve basing uygulayarak pelet kalitesinin arttirilmasini, ideal nem diizeyinin korunmasini,
depo siiresinin ve yem hijyeninin arttirilmasini, hayvan sagligmin daha iyi korunmasini,
sindirilebilirlik oranmin arttirilmasini, ekstra bir ilave olmaksizin karma yemin metabolik
enerji (ME) ve by-pass degerlerinin arttirilmasini saglayarak daha yiiksek verim ve
performans ile ticari hayvan isletmelerinin daha ¢ok kar elde etmelerini hedefleyen bir

mekanik-termal siiper tavlama makinesidir.
2.2 Ekspander Teknolojisinin Calisma Prensibi
2.2.1 Ekspander teknolojisi nasil ¢alisir?

Ekspander, yiiksek kapasiteli ve gili¢lii bir sikistirma vidasi ile acikligr ayar edilebilir
nozuldan olusur. Yem karisimi ekspander makinesine girmeden once kondisyonerde ilk
tavlama islemini goriir ve ardindan buhar ile tavlanan yem, ekspander hiicresine gonderilir.
Ekspander vidasi ile sikistirilan yemin sicakligr yiikselir iken, HTST (yiiksek sicaklik, kisa
siire) islemine uygun olarak proses kontrol altinda tutulur. Basing, sicaklik, buhar ve siirtiinme
enerjisi ile olusan ekspander islemi, 90-150°C dereceler arasinda, 10-60 bar arasi basing
altinda ve 1-4 saniye arasinda gerceklesir ve ardindan ¢ikista aniden normal atmosfer basinci
(1,01325 bar) ile karsilagan materyaldeki su gaz haline gelerek iiriiniin genlesmesini saglar.
Resim 2.1'de ekspander ve i¢ aksamlar1 agik¢a goriilmektedir. Ekspander' dan ¢ikan yem pelet

presine, eger peletlenmeyecek ise sogutucuya direkt gonderilir.

Ekspander'in  biitiinlesik bir pargast olmamasina ragmen ekspander' in daha iyi
calismasinda etkin rol oynayan bir unsur da kondisyoner'dir. Kondisyoner prosesde
ekspander' den hemen Once yer alarak yem karigimima buhar ve sicaklik ile 6n tavlama
yapmaktadir. Kondisyoner igerisinde uygulanan sicaklik 80-100°C, buhar ise yem karigimi

nemini % 18' e getirecek kadardir. Resim 2.2 bir kondisyonerin i¢ yapisin1 gostermektedir.
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Resim 2.1 Ekspander genel goriiniis ve aksamlart (Anonim 2011)

Resim 2.2 Kondisyoner (Anonim 2011)



Kondisyoner' den % 18 nem ve 80-100"C sicaklik ile ¢ikan yemler ufak bir nem kaybi ile
ekspander'a gelir. Kondisyoner ile biitiinlesik ¢alisan Ekspander daha iyi bir randimanla
islemini gergeklestirecektir. Ekspander’in biitiinlesik ¢alisan diger bir parga ise kiricidir.
Kiric1 ekspander’den hemen sonra yer alarak, hamurumsu kivamda ¢ikan yemleri ufak
parcalar haline getirir ve pres makinalarinda daha iyi islenmesini saglar. Resim 2.3.de

kiricinin genel goriiniimii ve aksamlari yer almaktadir.

Resim 2.3 Kiricinin genel goriiniimii ve aksamlart (Anonim 2011)

Ekspander igerisinde uygulanan buhar yem karigiminin igerigine gore degismektedir.
Konik seklindeki bagliga vidalar vasitasiyla ilerleyen yem karigimi giderek artan sicaklik ve
basincin etkisi altina girer. Yem karigimlari ¢ikig yapmadan hemen once pik diizeyde sicaklik
90-150°C ve basing (40-50 bar) ile karsilasir.

2.2.2 Ekspander ile ekstruder arasindaki fark

Ekstruder, ham materyalin kisa siirede yiiksek sicaklik ve basmca tabi tutuldugu
"biyoreaktor" olarak tanimlanmaktadir. Sicaklik, vidalarin donmesi ile saglanan mekanik
enerji, yem partikiillerinin kendi aralarindaki, yem partikiilleri ile vida arasindaki ve yem
partikiilleri ile ekstruder kovani arasindaki siirtinmeden olusur. Islem esnasinda materyal
cikisa dogru zorlanir ve disk deliklerinin ¢apia bagli olarak basing 202,65 bar' a kadar
cikabilmektetir. Basincin uygulanma siiresi ise ekspandera kiyasla 6 kata kadar daha uzun
olabilmektedir. Yiiksek sicaklik ve basing altinda materyal sivi benzeri plastik bir hal alir.

Cikista aniden normal atmosfer basinci (1,01325 bar) ile karsilasan materyaldeki su gaz



haline gelerek iiriiniin genlesmesini saglar. Buharlagma ile olusan kii¢iik bosluklar sayesinde
farkli yogunluklarda materyal elde etmeyi saglar. Resim 2.4." de ekstruder ¢ikis basligi yer

almaktadir.

Resim 2.4 Ekstruder Cikis Basligi (Anonim 2012a)

Ekspander, ekstruder' den farkli olarak materyali 100°C' nin iizerinde pisirmek ya da
sartlandirmak tizere kullanilan bir islemdir. Cikis basliklar1 disinda neredeyse ayni1 olan bu iki
makinenin gergek farki da basliklardan kaynaklanmaktadir. Ekspander ¢ikis basligi konik
sekillidir. Bu konik sekilli pargaya gonderilen yem veya diger materyaller bu bolgede
sikistirtlir, bu asamada ekspander ekstruder 'in tek noktadan boru sekilli tahliye bi¢iminin
aksine konikin etrafindan materyale bir ¢ok ¢ikis imkani saglar ve iirliniin hamurumsu bir yap1
olmasma imkan tanir. Sikistirma islemine ek olarak uygulanan buhar ile birlikte ekspander
vazifesini gergeklestirir. Resim 2.5' de ekspander ¢ikis basligi ve c¢alisma prensibi yer

almaktadir.
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Resim 2.5 Ekspander ¢ikis basligi ve ¢alisma sekli (Anonim 2011)

Ekstruder ile Ekspander arasindaki farki kisaca 6zetlemek gerekirse;

Ekstruder daha ¢ok tek mideliler igin balik, kedi-kdpek mamalari, insan gibi canlilarda

kullanim1 daha uygun ve yaygindir.

Ekstruder, ekspander’e gore ¢ok daha yiiksek oranda pisirme islemi uygulamaktadir. Bu da
daha yiiksek enerji girdisi ve daha yiiksek maliyet demektir. Bu nedenden dolay1 ruminant ve
kanatli hayvanlar i¢in kullanim1 ekonomik degildir.

Ekspander giris nemi % 17-18’ dir. Ekstruderde nem ¢ok daha yiiksektir.

Ekspander’in ¢alisma kapasitesi daha yiiksektir ve ilk kurulum maliyeti ekstruder’e gére daha

distiktiir.
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Ekstruder'da hammaddeye uygulanan basing ve sicaklik isleminin pik oldugu anin siiresi
ekspander'a gore 6 kat daha uzundur. Bu siire zarfinda hammaddenin yapi taglarinin (protein,

by-pass protein, yag vb.) olumsuz etkilenip islevsiz hale gelmesi daha muhtemeldir.

Ekspander'in ¢ikis kismindaki sicaklik 120°C' de (uygulamasi yaygin ve giiniimiizde optimum
olarak goriinen sicaklik) sabit tutulabilirken, ekstruder'da ¢ikis agikliginin sabit ve kisith
olmasi ve yem karisimlarinin yapist nedeniyle sicaklik mamuliin akiskanligina bagl olarak

degisebilir.

Ekspander ile her tiirlii hammadde islenebilirken ekstruder' da sadece belli bir diizeyde yaga
sahip hammaddeler isleme tabii tutulabilmektedir.

Ekstureder'da itici motor ve diger aksamlar daha ¢ok zorlanmakta ve asmnmaktadir. Bu
nedenle pargalar daha ¢abuk kullanilmaz hale gelir. Parcalarin daha kisa siire kullanilir olusu

da ekstra bir maliyet demektir.

Hammaddelere uygulanan basing ve 1s1l islemin siiresi ve miktar1 ¢cok dnemli ve hassas bir
husustur. Bu ince ¢izgiyi kontrol etmek tabiri yerindeyse ip cambazligi yapmak gibidir.
Ekspander proses programlari, hareket edebilir vidasi ve uygulanabilir buharlama islemi ile

bu hassas dengeyi daha kolay idare edebilmektedir.

2.3 Ekspander'in Bir Yem Fabrikasindaki Yeri

Rasyonuna karar verilen yemler, fabrika prosesine aktarilir. Rasyondaki miktarlarina
gore tiim hammaddeler bir karma haline getirilir ve 6giitiilmek {lizere degirmenlere gonderilir.
Gerekli ilavelerin de yapilmasi ile yemler bir siloda toplanir ve kondisyonere gonderilmek
tizere hazirlanir. Kondisyonerin ardindan ekspander'a gelen yemler pisirildikten sonra pelet
preslerine yada direkt kullanilacaksa 6zel sogutuculara gonderilerek paketlenmeye hazir hale
getirilir. Resim 2.6' de ekspander ve ekspander' in yem iiretim prosesindeki yeri sematize

edilmistir.
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Resim 2.6 Ekspander'in Prosesdeki Yeri (Anonim 2011)

2.4 Ekspander'in Yem Uzerindeki Etkileri

Uzayda yer kaplayan cisimlere madde denir. Maddeleri olusturan en kiigiik yap1
birimleride atomlardir. Bu atomlar birbirlerine kimyasal baglarla baglanarak molekiilleri
olustururlar. Ornegin; arpa, bugday, musir, kepek, masa, hali v.b. gibi. Bu kimyasal baglar
elektron ( e ) aligverisi sonucu gerceklesir ve bu elektron aligverisi sirasinda baglar yer
degistirir (rozenans) ve atomlar arasinda ki bazi baglar parcalanirken bazi yeni kimyasal
baglar olusur. Yemi olusturan hammaddeler de (arpa, bugday, vb.) boyle molekiil ve
atomlardan olusmaktadir. Ekspander islemi esnasinda uygulanan mekanik-termal islem ile
birlikte yemlerde kimyasal bag kopumu, fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelmesi

saglanir.
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2.4.1 Fiziksel etkileri

Ekspander'in fiziksel etkilerini daha iyi bir sekilde anlatabilmek igin 6nce basit bir
ifadeyle bu etkiyi betimlemek gerekir. Ekspander islemine tabii tutulmamis islenmis yemler
bir misir tanesi olarak betimlersek Resim 2.7, ekspander ile optimum proses ve ortamlara tabii

tutulan yemleri ise patlamis misir olarak betimleyebiliriz Resim 2.8.

Resim 2.7 Maisir tanesi

Resim 2.8 Patlamis misir
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2.4.2 Kimyasal etkileri

Ekspander uygulamasi esnasinda uygulanan 1sil islem  (90-150°C) ile birlikte
hammaddelerin yapisinda bulunan baglar gevser ve temel taglar birbirinden uzaklagmaya
baslar. Cikis baglhigina yaklastik¢a artan basingli ortamdan sonra (40-50 bar) bir anda normal
atmosfer basincina (1,01325 bar) ¢ikan tirlinlerde tabiri yerindeyse bir patlama gerceklesir ve
kivamli bir hamur haline gelirler. Resim 2.7 ve Resim 2.8" deki resimlerde ki farklilik ayni

sekilde yem hammaddelerinde de gerceklesir.

Ekspander uygulamasi ile yemlerde meydana gelen nisasta jelatinasyonu her ne kadar
kimyasal bir etki olsa da bu kisimda bu kimyasal etkinin neden oldugu fiziksel bir etkiyi
belirtmek gerekir. Nisasta jelatinizasyon ile hamurlasan daha iyi peletlenebilmektedir. Cizelge
2.1 ' deki tabloda hindi yemlerinde yapilan bir ¢alismada ekspander'in peletleme islemindeki

avantajlari incelenmistir.

Cizelge 2.1 Hindi yemlerinde yapilan bir ¢alismada ekspander' in peletleme islemindeki

avantajlar1 (Melandri 1998)

Hindi Yemlerinde Kullamlan Ekspander'in Pelet kaltesine Etkisi
Teknik parametreler Ekspander' dan Once Ekspander’ dan Sonra
Peletlenebilme (%) Peletlenebilme (%0)
Pelet Kalitesi
10 dakikalik test 94,2 96,5
60 dakikalik test 87,0 92,0

Ekspander'in sagladigi peletleme kalitesi, iretici firmaya oldugu kadar tiiketiciye de
fayda saglamaktadir. Bu konu daha sonraki konularda daha derin bir sekilde incelenmektedir

fakat simdi verilecek bir drnek peletleme kalitesinin avantajlarinin daha iyi anlasilmasinda
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katkida bulunacaktir. Sekil 2.1' de pelet ve ekspander'in broilerler iizerindeki etkilerinin

arastirildigi bir calismadan elde edilmis sonuglar grafik halinde sunulmaktadir.

2750

2700

2650

2600

2550

2500 -

2450 A
Gram lapa pelet exp./pelet exp./crumble

Sekil 2.1 Broiler Biiyiime Denemesi, Misir Agirlikli Rasyon [le Canli AgirlikKazanimi (1-50
giin) (Graham ve ark. 1993)

Yemlerin istenilen formda hazirlanabilirligi hayvanlarin beslenmesi i¢in planlanan
TMR'n (toplam karistirlmis rasyon) yapisina en uygun formu sorunsuzca hazirlamay saglar.
Boylelikle hayvanlarda siklikla rastlanan yem se¢gme sorunu da ortadan kaldirilmis olur.
Ozellikle balik yemlerinde etkili olan diger bir unsur ise genlesen yemin 6zgiil agirligmin
diismesidir. Bu 6zellik sayesinde ekspander yemler suda rahatlikla batmadan kalabilir ve dibe

¢okme ile yasanan yem kaybi engellenmis olur.

Yemlerin igerisinde bulunan veya sonradan katilan aromatik kokuya sahip bitki veya
katkilar (aromatik yaglar, kekik ekstratlari, sarimsak v.b.) ekspanader ile daha ¢ok 6n plana
cikabilmekte ve boylelikle hayvanlarin yeme karsi olan ilgisine ve istah sorununa ¢6ziim
destegi olmaktadir. Resim 2.9'de ekspander uygulamasina tabii tutulan yemlerin ¢ikis

basligindan alinan 6rnek yem formlar1 gosterilmistir.
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Resim 2.9 Ekspander islemi gormiis hammaddelerin fiziksel gériiniimii (Anonim 2011)

2.4.3 Kimyasal, biyolojik etkileri ve diger yemlerden farki

Endotermik (1s1 alan) ¢oziinmelerde sicaklik artisi ¢oziiniirliigi arttirir. Bu nedenle
ekspander igerisindeki sicaklik 90-150'C oldugu ve disaridan 1sitildig1 icin molekiiller arasi
baglar genlesir atomlar birbirinden uzaklasir ve baglar parcalanarak sindirim kolaylasir.
Disaridan 1s1 alan maddenin taneciklerinin titresim hizi artar. Tanecikler birbirinden uzaklasir.
Madde genlesmeye baslar ve molekiil tanecikleri arasindaki kimyasal bag uzar, zayiflar ve

pargalanir.

Nisasta metabolizma icin yakittir. Seliiloz ise bitkilere 6zel bir yap1 malzemesidir.
Ikisini birbirinden ayiran tek fark ise molekiil baglar1 arasindaki farktir. Seliiloz molekiilii
nisasta ile aynidir. Ancak seliiloz molekiilleri arasindaki hidrojen baglari ile desteklenen uzun,
diiz kurdele benzeri zincirler olugur. Bu diiz kurdeleler bir arada paketlenir ve aradaki baglar
s6z konusu yapiyr sert, kati bir kitle seklinde sabitler. Bu nedenle seliilloz sert ve suda
¢dziinmeyen bir maddedir. iste bu kabuksu maddenin 6zii ekspander icerisinde sicaklik,
basing ve su ¢Oziiniirligii ile kabuksu kisimdan ayrilir ve seliilozik yap1 yemde disar1 vurarak
maddenin O6ziinden ayrilir. Ciinkii seliilozda bulunan glikoz {initeleri birbirine glikozik
baglarla baghdirlar. iste bu baglar ekspander igerisinde sicaklik, basing gibi faktdrlerle

zayiflar ve bir kismi parcalanir. Selilloz gevis getiren hayvanlar tarafindan
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sindirilebilmektedir. Bu hayvanlarin sindirim kanalinda seliilozun sindirilmesini saglayan
birtakim mikroorganizmalar vardir. Bu mikroorganizmalar viicuda giren seliillozu enzimleri
sayesinde (seliilitik enzimler) kolaylikla parcalayabilmekte ve hayvan i¢in gerekli enerjiye
dontistiirmektedir. Fakat siit verimlerinin giinlimiizde artmis olmasi bu bakterilerin
islevlerinin yeterli olmadigi durumlar yaratabilmektedir. Bu nedenle ekspander'in seliiloz
tizerindeki etkisi goz ard1 edilmemelidir. Resim 2.10' de ekspander uygulamasi goren bugday

ve misir danesinin yapisinda meydana gelen degisiklikler acik¢a goriilebilmektedir.
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Expander ile 100 derece sicaklikta

y » I Sari renkli aleuron tabakasi hiicreleri

islem gdérmus bugday danesi.
A

- ! hala bozulmamig ve rahatlikla gori-
P [ ‘ lebilir durumdadir. Hemen altinda

endosperm dokusu ve nisasta dokulari
kismen sismistir. Modifikasyon orani
# & %30-40 arasindadir.

.

120 derecede Expander ile endosperm
~dokusu deforme olmus, aleuron tabaka-
sI hiicre zincirleri ayrismis fakat hiicre
o Yapilari bozulmamistir. Endosperm doku-
sunun modifiye olmus nisastalari kismen
aleuron tabakasini gevrelemistir.

-+ Modifikasyon seviyesi %55-60.

140 derecede islem gérmus bugday

Protein ve nigsasta aglomera olmustur.
Bu seviyedeki modifikasyon karma
yemlerde beklenmez. Zaten gereklide
- degildir.

Bu resimdeki yemlik misirlara 6n 6giitme
islemi gérmeden Expander islemi uygu-
lanmistir. Expander islemi sirasinda
danelerin etrafini saran basincin neden
oldugu patlama ile danelerin icerigi
disina gikmistir.

Resim 2.10 Ekspander islemi sirasinda bugday ve musir tanelerinin degisimleri (Anonim
2011)

Ayni rasyona sahip ekspander ve ekspander olmayan bir yem arasindaki farkliligt
normal yem analizleri ile tespit etmek pek mimkiin degildir. Ekspander' in esas farklilig:
sindirilebilirlik, by-pass protein, by-pass nisasta ve by-pass yag v.b. degerler ile
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degerlendirilebilir. Bu nedenle ekspander faydasinin anlatilmasi zor bir yem uygulamasidir.
Omek olarak Cizelge 2.2' de gosterilen cesitli yem hammaddelerinin UDP (Rumen' de
Yikilamayan Protein) degerlerinin normal sartlardaki ve ekspander uygulamasina tabii

tutuldugu zamanki sonuglar1 karsilastirilmistir.

Cizelge 2.2 Cesitli yem hammaddelerinin UDP ( Rumen'de Yikilamayan Protein) degerleri
(Lipping 1999)

Hammadde UDP igerigi (%) islem UDP igerigi (%) 130 °C'de
gérmemis Ekspander islemi gormiis
Tahillar %10-20 %25-35
Soya %10'dan disiik %25-30
Soya kiispesi ( %44'liik ) % 35-45 %45-50
Kolza kiispesi %25-35 %35-45
Ekspeller Kolza %25-30 %40-45
Bugday gluteni %25-30 %30-40

Cizelge 2.2' de tespit edilebildigi gibi ekspander uygulamasina tabi tutulmus yemlerin
UDP degerleri denemeye alinan tiim hammaddelerde artis gostermistir. Bu calisma sayesinde
ekspander'in by-pass proteini arttirdigini  sdyleyebiliriz. Fakat sadece UDP degerinin
yiikselmesi sindirilebilirligi (dUDP) artmadik¢a bir anlam kazanmaz. Cizelge 2.3 ' de ise

Ekspanderin dUDP iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismanin sonuglari bulunmaktadir.
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Cizelge 2.3 Ekspanderin dUDP iizerine etkisin (Anonim 2015d)

. Ekspander .
Islenmemis Islenmemis
(130°C) Ekspander (130°C)
Hammadde UDP Degeri dUDP Degeri
UDP Degeri (%) dUDP Degeri (%)
(%) (%)
Soya Kiispesi 41 47 96 97
Kanola Kiispesi 33 37 79 80
Tahil Karisim1 © 22 33 82 87
Protein Karigimi ° 37 45 86 90

1. % 75 arpa ve yulaf iceren karigim

2. % 80 soya ve kanola kiispesi igeren karigim

Cizelge 2.3' de bulunan sonuglar incelendiginde ekspander' in sadece UDP degerini

degil ayn1 zamanda UDP' nin sindirilebilirligini de arttirdigint soyleyebiliriz.

Ahir, agil ve kiimes sartlari her ne kadar steril olsa da yemlerin igerisinde
bulunabilecek bakteriler ve diger bulasik olabilecek faktorler hayvan sagligini olumsuz yonde
etkileyebilir ve verim kayiplarina hatta hayvan kaybina neden olabilir. Ekspander yemin diger
yemlerden idda edilen diger bir farki da hijyen hususundadir. Cizelge 2.4' de yemlerde hijyen

lizerine yapilan bir denemedeki sonuglar bulunmaktadir.
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Cizelge 2.4 Normal ve Ekspander ile islem gormiis yemlerde hijyen iizerine yapilan

denemedeki sonuglarinin karsilastirtlmasi (Anonim 2012b)

Bakteri Cesidi Normal Yem | Ekspander | Normal Yem Ekspander
Yem Yem
Uygulanan sicaklik 20C 100°C 27C 110C
Bakteri /gr 12.100.000 30.000 16.500 9.000
Koliform/gr 110.000 0 400 0
E.Coli/gr 400 0 90 0
Salmonella/25gr var Yok Var Yok
Kiif/gr 7.000 0 450 0

Bu tiir ornekleri arttirmak mimkiindiir ancak ekspander islemine tabii tutulmus
yemlerin idda edilen biyolojik, kimyasal etkilerini ve diger yemlerden farkini 6zetlemek
gerekirse. Ekspander;

By-pass protein oranini arttirir,

By-pass yag oranini arttirir,

By-pass nisasta oranini arttirir,

Nisasta jelatinizasyonunu arttirir,

Nisasta jelatinizasyonunu arttirdig1 i¢in nigsastadan gelen enerji oraninda artar,
Seliilozun sindirilebilirligini arttirir,

Yemin sindirilebilirligini arttirir,

Glikozun yararlanabilirligini arttirir,

Protein ve enerji konsantrasyonunu yiikseltir.

Ekspander teknolojisi dnemsenemeyecek kadar yiiksek bir yatirim gerektiren bir
yapilagsmadir. Bu yatirimin beraberinde getirecegi avantajlarin yaninda bazi1 dezavantajlar1 da
vardir. Ekspander' in avantajlar1 ve dezavantajlarin1 daha hizli ve anlasilir olabilmesi igin

sirasiyla Cizelge 2.5, Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7'i dikkatlice incelenmesi gerekmektedir.
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Cizelge 2.5 Hindi yemlerinde ekspander etkisi (Melandri 1998)
Hindi yemlerinde Ekspander Etkisi

Teknik parametreler Ekspander’ dan Once Ekspander’ dan sonra
Peletleme islemi firesi(%6)
10 dakikalik tiretim testi 5,8 3,5
60 dakikalik tiretim testi 13 8
Enerji Girisi (kWh/t) 20 21
Pelet Pelet+Ekspander
Uretim (ton/saat) 8 10,5
Peletleme Oncesi yag ilavesi 1,5 5-6
(%)
Toplam yag (%) 13,9 13,9
FCR 2,55 2,43
(Yemin-Ete Doniistim orant)
Canli agrlik (kg) 100 giin
Disiler 7,8 8,5
Erkekler 16,8 18,3
Oliim oran1 (%) 9 6,5
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Cizelge 2.6 Ekspander' in baz1 vitamin aktiviteleri lizerine etkileri (BASF 1991).

VITAMINLER 70°C 110°C | 70" den 110°C'ye Cikistaki Kayip
Oram %
Yagda Eriyen
Vitaminler
A, Beadlet 98 83 15,3
D, Beadlet 97 89 8,3
E, Asetat 97 88 9,3
C 65 45 30,8
Suda Eriyen
Vitaminler
Tiamin 96 77 19,8
Riboflavin 95 78 17,9
Bs 94 75 20,2
Pantotenik Asit 95 78 17,9
Folik Asit 95 77 18,9
Biyotin 95 77 18,9
Niasin 96 80 16,7

Vitamin aktivileri degerleri, farkli yem fabrikalarindan alinan 6rneklerin ortalamasidir.

Vitamin aktivitesi peletleme dncesi toz yemde %100'diir
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Cizelge 2.7 Ekspandera tabi tutulan pelet yemlerde vitamin stabilitesi (Peletleme

Wenger UPC sisteminde Aviagen tesislerinde yapilmistir. Degerler 12 6rnegin ortalamasidir.)
(BASF 1991)

Siiper Tavlamaya (Ekspander) Tabi Tutulan Pelet Yemlerde Vitamin Stabilitesi
Vitaminler Islenmemis Toz Yem Ekspander Pelet Yem
A, IU/kg 1709 1527
E, IU/kg 5,83 4,33
Riboflavin, mg/kg 1,55 1,41
Folik asit, mg/kg 0,181 0,168

Cizelgelerde yer alan verileri ortak bir payda icerisinde degerlendirelim. Cizelge 2.5 'de
goriildiige tizere ekspander'in pelet kalitesine getirdigi avantaj asikardir. Bunun yaninda birim
saatte lretilebilinen yem miktarindaki artis ve faydasi goreceli olan yeme yag ilavesinde
sagladig1 artis ekspander'in getirdigi avantajlar listesine eklenebilir. Fakat bu avantajlarin
yaninda enerji girdisindeki artis fabrikalarin iiretim kapasitesini ve calisma siirelerini
diisiiniince 6nemsenemeyecek bir dezavantajdir. Ayn1 zamanda Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7' de
onemle vurgulanan vitamin stabilitesi ve aktivitesinde neden oldugu kayiplardir. Giiniimiiz
Tirkiye'sinde entansif hayvan yetistiriciligin ne kadar yaygin bir yetistirme yontemi oldugu
tartisilmaz bir gercektir. Bu sekilde yetistirilen hayvanlarin yasamini saglikli bir sekilde
slirdiirebilmesi ve ekonomik verim eldesi i¢in yemlerden gelen vitamin ve minerallere ne
kadar muhtag oldugu da bir gergektir. Bu nedenle yemlerdeki vitamin ve mineral kayiplarinin
bir sekilde telafi edilmesi zorunludur. Yaygin olan telafi yontemleri kayiplar g6z Oniine
alinarak yeme fazladan vitamin ve mineral eklenmesi ya da korunmus vitamin ve mineral

kullanimidir. Bu iki yontemde yem iireticisi agisindan ekstra maliyet anlamina gelmektedir.
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Ekspander teknolojisinin, giris maliyetinin yiiksek oldugunu konunun basinda belirtmistik.
Bunun yaninda ekspander'in enerji girdisinde neden oldugu artis, ekstra vitamin ve mineral
maliyetleri ve ekspander'in kendi tamir ve bakim masraflari, Oncelikle ekspander'in ilk
dikkatimizi ¢eken dezavantajlaridir. Peletleme kalitesini arttirmasi (peletlenemeyen yada toz
halinde kalan yemlerin yeniden islenmesi yani hi¢ yoktan pelet makinesinin yeniden ayni
tirtinii islenmesiyle gelen maliyeti indirmesi) ekspander' in neden oldugu ekstra maliyeti tolare
eden unsurlardan biri olarak sunulmaktadir. Fakat Cizelge 2.5'de gorildigi tizere, peletleme
islemi sirasinda olusan bu fark %2,3 ile %5 arasinda degismektedir. Ayrica Cizelge 2.2 ve
Cizelge 2.3'de belirtildigi gibi by-pass protein oraninda ve sindirilebilirliginde meydana
getirdigi artis ile kimyasal protein tasicilarina olan ihtiyaci azaltmasi, elde edilen tasarruf ve
yem Xkalitesinde sagladigi fayda expander sisteminin sagladigi avantajlara ornek olarak

gosterilebilir.

Ekspander yemin her ne kadar diger islenmis yemlere kiyasla daha hijyenik oldugu idda
edilsede yem veya hammaddelerin depolanma 6miirleri depo ortamina ( nem, sicaklik, fiziksel
kosullar vb.) bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Ekspander yemin diger yemlerden daha
uzun siire depo edilebilecegini diisiindiiren neden ise islendikten sonra daha hijyenik
olmasidir . Hijyenik hale getirilen yemler, saglikli bir paketleme islemi gecirdikten sonra
ekstrem ¢evre kosullari ile karsilasmadig siirece daha uzun siire hijyenik kalabilecegi tahmin
edilmektedir. Fakat burada akla gelen soru ise ekspander islemine tabi tutulan yemlerin,
sindirebilirlilik diizeyinin artmasi ile maruz kalacagi zararli bulasikliginda, zararlilarin daha
hizli iiremesi i¢in diger yemlere oranla daha iyi bir ortam hazirlayip hazirlamayacagidir. Bu

calismada bu sorulara cevap bulunacagi iimit edilmektedir.

Hayvanlardan alinan iiriiniin en yiiksek miktarda ve nitelikte olmasi i¢in kullanilan
yemin besin madde igeriginin yaninda, mikrobiyolojik ve mikotoksikolojik yapisi biiyiik
onem tagimaktadir. Karma yem iiretiminde kullanilan bitkisel kokenli yemlerin hasadindan
depolanmasina kadarki asamalar ile karma yem ftiretim sirasindaki degisik asamalar (silolar,
tastyicilar ve sogutucular gibi..) mikrobiyal bulagsma acisindan kaynak olustururlar. Gerek
mikroorganizma ve gerekse bunlarin toksinleri ile bulasik yemlerin tiiketilmesi sonucunda
yem endiistrisi, hayvan yetistiricileri ve gida Treticileri agisindan Onemli problemlerle
karsilagilmakta ve ekonomik anlamda kayiplar ciddi boyutlara ulasabilmektedir (Ergiil 2000,
Sanh 2001).
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Yemler icerisinde olusan en zararli etkenler bakteri ve mantarlar tarafindan salgilanan
toksinlerdir. Pratikte en sik rastlanan mikotoksinler kiif mantarlar tarafindan salgilananlardir
ve giiniimiizde tizerinde en ¢ok durulan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Higgins
ve Brinkhaus 1999). FAO verilerine gore tiim diinyada iiretilen tarimsal trlinlerin % 25°i
mikotoksinlerle bulasabilmekte (Peraica ve ark. 2002) ve bu bulasmada da karma yemlerin
bulagma derecesinin daha yiiksek (% 40) oldugu kaydedilmektedir (Sanh 2001).

Gidalarda oldugu gibi yemlerin de ancak belli bir zaman igerisinde kullanilmasi s6z
konusudur. Bu durum sadece isletmede iiretilen tek yemler icin degil degisik yem
hammaddeleri ve katki maddelerini igeren karma yemler i¢in de gegerlidir. Karma yem
fabrikalarinda iiretilen yemler, hammaddelerin aksine, ya hi¢ depolanmamakta veya ¢ok kisa
stire i¢in depolanip daha sonra elden ¢ikartilmaktadir. Oysa hayvancilik isletmelerinde yemin
depolanmasi olduk¢a uzun bir siireyi kapsamaktadir. Ancak ne olursa olsun karma yem
tiretiminde de gerek hammaddelerin ve gerekse karma yemlerin belli bir siire de olsa
depolanma zorunluluklar1 vardir. Diisiik maliyetli karma yem iiretebilmek amaciyla ucuz
donemde satin alinan hammaddeler istenildigi sekilde depolanmadigi takdirde yem olarak
kullanilmalar1 miimkiin olmamakta ve yem maliyeti biiyilkk 0l¢iide artmaktadir

(Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Depolama sirasinda mikroorganizmalarin neden oldugu bozulma genel olarak

asagidaki etkenlerden kaynaklanmaktadir:

e Depolanan yem hammaddelerin veya karma yemlerin nem igeriginin % 13-14’ {in

lizerinde olmasi,

e Yemlerin depolandigi ortam nemi ve sicaklifinin mikroorganizmalarin gelisimine
uygun olmasi, nitekim giivenli bir depolamada ortam neminin % 75’ in lizerine

¢tkmamasi gerekmektedir.
e Hasat sirasinda kullanilan ekipmanlara bagl olarak yem hammaddelerinde zedelenme

ve eziklerin olugmasi ve buralarda mikroorganizmalarin ¢ok hizli bir sekilde

cogalabilmeleri
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e Depo veya ambar zararlilari olarak bilinen kus, fare, bocek, giive ve kurt¢uklarin yem
icerisinde  kalan lesleriyle yine bunlarin idrar ve  gilibreleri  patojen

mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun ortam olusturmalar1

e (Cok yiiksek sicakliklarda ve silo i¢inin havalandirilmamasina bagli olarak silo ici
sicakligin artmasi ile birlikte agiga ¢ikan su buharinin silo kapaklarinda yogunlasarak

mikroorganizmalarin gelisimine olanak saglamasi

e Silo i¢ duvarlarinda bulunan girinti ve ¢ikintilarin yem birikimine neden olarak fungal

ve bakteriyel ¢ogalim i¢in uygun ortam olusturmalari.

e Silo i¢inin temizlenmemesi ve oOzellikle bir onceki yemin silodan tamamen

uzaklagtirllmamasi (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

e Genellikle hayvan isletmelerinde depolanan karma yemlerin ambalajlarinin yetersiz
olmasindan kaynakli yemin zararlilar ile temas ederek iiremeleri i¢in uygun ortam

hazirlamasi.

Yemlerin taginmasi sirasinda kullanilan kamyon ve gemilerde de mikroorganizma
gelisimi i¢in uygun ortam olusabilmektedir. Karma yem f{iretim asamalarinda da mikrobiyal
bulagsma miimkiindiir. Nitekim fabrika igerisinde kullanilan tasiyicilar 6nemli bir kaynak
durumundadir. Dikey tip kanistiricilarda elevatoriin dis kisimlarinda bulunan 6lii alanlara

biriken yemler bulagsma i¢in 6nemli bir kaynak olusturabilirler
2.5. Yemlerin Depolanmasi

Karma yem endiistrisinin gelismeye basladigi donemlerde depolama olay1 pek dikkat
edilmeyen bir konu olmustur. Teknolojinin ve endiistrinin gelismesi ile birlikte zamanla
depolanan iirlinlerde meydana gelen bozulmalarin, ¢iirimelerin ve besin madde kayiplarinin
tespit edilmesi ile yem ve yem hammaddelerinde meydana gelen kayiplarin neden oldugu
yiiksek maliyetlerden dolayi, gerek isletmeler gerekse fabrikalar icin depolama giiniimiizde
cok dikkat edilen bir nokta haline gelmistir (Ergiil 2005). Yem yapiminda kullanilan
hammaddelerin ¢ok c¢esitli olmasi, kullanilacak hammaddelerin degisik bolgelerden gelmeleri
ve cesitlerine gore degisik isleme metotlarindan elde edilmeleri sebebiyle hammaddeler

arasinda icerik ve kalite farkliliklar1 goriilebilmektedir. Fabrikalara ve isletmelere alinan
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hammaddelerden dogru sekilde numuneler alindiktan sonra bunlarin fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmalidir (Kop ve Korkut 2002). Fakat tiim karma yem hammaddeleri gesitli
maya, kiif ve bakteriler ile dogal olarak bulasmis haldedirler (Anonim 2007). Yem ve yem
hammaddelerinde mikroorganizma sayilarinin daha da artmasi en ¢ok depolama esnasinda
meydana gelmektedir. Bu artisin hizi sicaklik, ortam pH’ s1, nem gibi faktorlere baglhdir.
Normal depolama kosullarinda 1 g yemdeki mantar sayis1 103, bakteri sayisida 104 iizerine
c¢ikmamalidir. Fakat mikroorganizmalar uygun gelisme ortamlarini bulduklarin da ¢ok kisa bir

stirede sayilarini 10 kat arttirabilmektedirler (Ergiil 2005).
2.5.1. Karma yemlerin depolanmasi

Karma yemler toz veya pelet formda {iretilir ve isletmelere, dokme veya ¢uvalli olarak
teslim edilirler. Depolama 6zellikleri yoniinden baktigimizda toz yemler % 12.2° lik nem
icerigi yoniinden pelet yemlere gore daha kolay kiiflenme meydana gelebilmektedir (Ergiil,
2005). Ulkemizde iiretilen kanatli yemlerinin tamamia yakim fabrikalardan direk olarak
isletmelere ulastirilirken, biiyiikbas ve kii¢iikbas yemlerinin yaridan fazlasi bayiler araciligi ile
tireticilere ulastirilmaktadir. Bayilerde olusabilecek yanlis depolama sonucunda yem veya
yem hammaddelerinde bozulma, ¢iirlime ve kizismalar ortaya ¢ikabilmektedir (Akdeniz ve
ark. 2007). Silo veya depolarda bekletilen karma yemlerin mikrobiyolojik bozulmalarmna etki
eden faktorler;

* Yemin nem igerigi,

* Ortam sicakligi,

* Ortamdaki nemin diizeyi,

* Depolama siiresi,

» Silo ve depodaki yem ytiksekligi,

* Silo ve deponun havalandirma durumu (Ergiil 2005).
2.5.2. Bitkisel kokenli yemlerin depolanmasi

Bitkisel kokenli yem hammaddeleri karma yem kaynaklarinin yaklasik % 90’ 1n1
olusturmaktadirlar. Ulkemizdeki iiretim yetersizligi ve elde edilen iiriinlerdeki kalite sorunlar

ithalat1 zorunlu kilmaktadir (Karabulut ve ark. 2007). Tahillarda ‘kirik dane’ sayisinin fazla
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olusu kiif gelisimini arttiran en 6nemli faktorlerden biridir. Tahil formunun kirik daneli
olmast durumunda tiim danelilere gore kiiflenme 5 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Ayhan 1991). Bitkisel iiriinlerin depolanmasinda kiiflenme ve mikotoksin olusumlarini
engelleyebilmek igin triinler olgunlastiklari donemlerde hasat edilmeleri gereklidir.Hasat
sirasinda kullanilan ekipmanlar iiriinlerde herhangi bir mekanik zarar olusturmamali ve hasat
sonrasi nemi yiiksek olan iirlinler hemen kurutulmalidir (Kaya ve ark. 1995). Dane yemler
icerinde yer alan misir ve yulaf yag icerikleri bakimindan diger bitkisel iirlinlere gore daha
zengindir. Dolayisiyla yag asidi oksidasyonu nedeniyle diger dane yemlere gore ek bir risk
olusturmaktadirlar (Ergiil 2005). Uygun bir depolama gergeklestirebilmek igin tahillarda
(musir, bugday, kirilmis piring), ekspeller ve ekstraksiyon kiispelerinde, piring ve bugday
kepeklerinde nem diizeylerinin sirastya % 12-13, % 10-11, % 11-12° yi asmamas1 gerekir.
Belirtilen nem degerleri asildigi takdirde yem hammaddelerinde ilk 6nce kiiflenme, daha
sonra ¢iirimeler baglayarak eldeki hammaddelerin besin madde degerlerinde meydana
gelebilecek azalmalardan dolayir fabrikalar ve isletmeler ekonomik kayiplar yasayabilir

(Ayhan 1991).

2.5.3. Hayvansal kokenli yemlerin depolanmasi

Hayvansal kokenli yemlerde en sik rastlanan zararli mikroorganizmalar
Micrococcaceae, Lactobacillaceae ve Bacillaceae familyasinda olanlardir. Ortamda fazla
miktarda protein bulunmasi nedeniyle kiifler, mayalara kiyasla daha zengin bir topluluk
olusturabilirler (Ergiil 2005). Hayvansal kokenli yem hammaddelerinin islenmesi sirasinda
kullanilan teknolojiden dolayr hayvansal kokenli yemler, bitkisel kokenlilere gore
mikroorganizmalarca daha az oranda bulasik durumdadirlar. Fakat bulagsma sonras1 bitkisel
kokenlilere gore daha fazla etkilenirler (Ergiil 2005). Hayvansal kokenli yemlerin isleme
teknolojisinden dolay:r hiicre zarlar1 sicaklik ve mekanik etkiler sonucunda biiyiikk oranda
tahrip olur. Bu da mikroorganizmalarin hiicre i¢ine daha kolay girmelerine ve kisa siirede
cogalmalarina olanak saglamaktadir. Bu nedenle hayvansal kokenli yemlerin saklanmasinda
yemin su ve yag igerigi yaninda depolama kosullarina dikkat edilmesi ve 6zen gosterilmesi
gerekmektedir (Ayhan 1991). Balik ununun sorunsuz depolanabilmesi i¢in, depo sicakliginin
20°C’ nin lizerine ¢ikmamasi, depolandigi yerde ise depo oransal neminin % 75’ in altinda
olmasi1 gerekir. Ambalajlama yoniinden ise kagit ambalajlarda herhangi bir sorun olmamakla

birlikte jiit ¢uvallarina konulan balik unlart sicak bolgelerde sorunlara neden olurlar (Ergiil

30



2005). Ayrica depolarin her yeni yem veya yeni yem hammaddesi konulurken kesinlikle

temizlenmesi ve bir 6nceki donemden herhangi bir kalint1 bulunmamasi dnerilmektedir.
2.6. Tarmmsal iiriinlerin kiiflenme boyutu ve ekonomik 6nemi

Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii’ niin 1985 yil1 raporuna gére, diinya yillik tarimsal iiriin
tiretiminin yaklasik % 25’ 1 farkli boyutlarda kiiflenmekte ve mikotoksinlerle kirlenmektedir.
Bu yiizden tiim diinya’da yillik tarimsal iiriin iiretiminin % 1-2’ si kiiflenmeler yiiziinden
tikketilemez hale geldiginden ekonomik olarak kaybedilmektedir. Belirtilen oranlar gelismis
iilkelerde azalirken, gelismekte olan iilkelerde daha da artabilmektedir. Bu durumun
kacinilmaz bir sonucu olarak ta mikotoksinlerle kirlenmis olan yem hammaddelerinin oldugu
gibi kullanilmas1 veya karma yem g¢esitleri halinde hazirlanmasi sonucunda diinya yillik
karma yem tiiketiminin % 40’ dan fazlasinin degisik boyutlarda mikotoksinlerle kirlenmis
oldugu tahmin edilmektedir (Yavuz 2001). Tarimsal iriinlerde kiiflenmelerin 6nlenememesi
ve mikotoksinlerle kirlenmis durumdaki yem ve yem hammaddelerin hayvanlar tarafindan
tiiketilmesi durumunda hayvancilik isletmelerinde hayvansal verimlilikte azalma, bitkisel ve
hayvansal iriin kayiplarinin artmasi ve triinlerin kalitesinin bozulmasi gibi biiyiik zararlar

goriilebilecegi sdylenebilir (Yavuz 2001).

2.7. Yemlerde Mikrobiyal Bulasikhig1 Etkileyen Faktorler

2.7.1.Yemlerdeki mikroorganizma sayisi ve cesidi

Yemin mikrobiyolojik yapisina etki eden en Onemli faktdrlerin basinda ortamda
bulunan mikroorganizma sayis1 gelmektedir. Normal kosullarda bir yem hammaddesi veya
karma yemlerin her bir graminda mantar sayisinin 103, bakteri sayisinin 104’ nin iizerine
cikmamasi gerekir (Ergiin ve ark. 2004). Uygun olmayan kosullarda yillarca canli kalma
yetenegine sahip olan sporlar uygun kosullarda hemen ¢ogalirlar. Bir mantar sporundan 1012’

(logcfu/g )fazla mantar sporu gelisebilir (Yavuz 2001).
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2.7.2. Yem hammaddesinin cesidi

Her yem maddesi az ya da ¢ok sayida mikroorganizma ile bulasiktir. Bitkisel kaynakli
yemlerde mikroorganizma sayist hayvansal kaynakli yemlerden fazladir. Bitkisel kaynakli
yemlerin daha fazla mikroorganizma i¢ermesinin en énemli nedeni hava, toprak, su ile ¢ok
sik1 iligkisi olmasindandir. Hayvansal kaynakli yemlerin elde edilmesi sirasinda kullanilan
teknolojiden dolay1 bitkisel kaynakli yemlere gore biiyilkk oranda mikroorganizmalardan
armmis durumdadirlar. Bu islemler sonucunda hiicre zarlar1 zarara ugradigi igin
mikroorganizma bulagmasi sonrasi bozulmalar hayvansal kokenli yemlerde daha hizli

goriilmektedir (Ergiin ve ark. 2004).

2.7.3. Cevre ve depolama kosullari

2.7.3.1. Ortam sicakhig

Bir ¢ok kif tiirii i¢in optimum sicaklik 20-30°C’ dir (Kaya ve Yarsan 1995).
Genellikle 15°C’ nin tizerindeki sicakliklar gelisimleri i¢in en uygun sicakliktir. Hatta bazi

kiif tiirleri 0-60°C sicakliklar arasinda da yasamlarini siirdiirebilmektedirler (Yavuz 2001).

2.7.3.2. Yemin nem diizeyi

Mikroorganizmalarin {ireyebilmesi i¢in gerekli olan c¢evre kosullarinin basinda nem
gelir. Genellikle yemlerde fazla nem, yeterince kurutamamaktan ya da hatali depolama
sonucu olugur. Nem miktarmm %13-16 diizeylerine ¢ikmasiyla kesif yemler kolaylikla
bozulabilir (Ergiin ve ark. 2004).

2.7.3.3. Depolama siiresi

Isletmelere ve karma yem fabrikalarma kullanilacak olan silolarin sayilari ve hacimleri
hesaplanirken isletmede bulunan hayvan sayilarina veya karma yem fabrikasi ise yem {iretim

hiz1 dikkate alinmalidir. Yapilacak silolar en fazla 4 haftalik yem depolayabilecek kapasitede
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olmasi daha uygundur (Ergiil 2005). Mikroorganizmalarin ¢ogalmasi sonucunda yemlerdeki
besin maddeleri yikimlanmaya baslar ve mikroorganizmalarin ¢ogalma hiz1 da artar (Ergiin

ve ark. 2004).

2.7.3.4. Temizlik

Silolar ve yem depolar1 bir 6nceki depolamadan geriye kalan yemlerde bulunan
mikroorganizmalar agisindan zengin bir ortam olustururlar (Ergiin ve ark. 2004).
Depolanacak yeni yem ve yem hammaddeleri silo veya depolara konmadan Once
temizlenmeli. Depolarin veya silolarin tabanlarinda kalmis olan toz veya kiiflenmis kalintilar

yok edilmelidir (Kaya ve Yarsan 1995).

2.7.3.5.0ksijen

Kiifler aerobik mikroorganizmalardir. Bu 6zelliklerinden dolay: kiifler % 1 oksijenli
ortamda dahi gelisirler ve toksin {iretebilirler (Ergiil 2005). Bulunduklar1 ortamdaki CO,
yogunlugu % 10 ve yukarisina ¢iktiginda kif florasi hizla baski altina alinabilir (Kaya ve
Yarsan 1995).

2.8. Mikrobiyel bozulmalarin etkileri

2.8.1. Bakterilerin etkisi

Bakteriyel bozulmalarin etkisi ortamda bulunan bakterilerin sayisina gore ii¢
kademede incelenir. Ik kademede bakteriler 6ncelikle kendi hiicre i¢i maddeleriyle hayvana
zararli etkiler yapabilirler. Ikinci kademede ise mikroorganizma sayisi artmistir ve bunu
tilketen gen¢ hayvanlarda gastrointestinal hastaliklara yakalanma oranlarinda artis olur.
Uciincii kademede ise sayilar1 en yiiksek seviyelere ulasmistir. Yemlerdeki besin maddeleri,
metabolizma artiklar1 ve hiicre i¢i enzimlerin etkisiyle tamamen pargalanir. Ortamda hidrojen

stlfir (H,S) ve amonyak (NH3) miktar1 artar. Bu yemleri tiikketen hayvanlarda zamanla besin
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madde yetersizligine bagl olarak gelismede gerilemeler hatta 6liimler goriilebilir (Ergiin ve

ark. 2004).

2.8.2. Kiiflerin etkisi

Kiifler yemlerdeki besin maddelerini tiikketir ve yemin besin madde bilesiminde
olumsuz yonde degisiklige neden olurlar. Ayrica protein, amino asit ve vitamin diizeylerinde

azalma gozlenir (Ergiin ve ark. 2004).

2.8.3. Mayalarin etkisi

Yemle birlikte fazla miktarda maya alinmasi sonucunda bazi hastaliklar meydana
gelebilir. Bazi mayalar ise hayvan tarafindan alindiktan sonra g¢ogalma kabiliyetlerini
yitirirler. Bunlar diger besin maddeleri ile birlikte sindirime ugrarlar. Bu olaydan sonra agiga
cikan bazi esansiyel amino asitlerle B grubu vitaminlerden hayvan yararlanir. Ancak asiri

maya tiikketimi hayvanlarda ishal olusmasina neden olur (Ergiin ve ark. 2004).

2.9. Mikotoksinlerin insan ve Hayvan Sagh Uzerine Olan Etkileri

Mikotoksin ¢esitleriyle kirlenmis bitkisel besinleri tiiketen insanlarda ayni evecil
hayvanlarda goriinen karaciger, bobrek, deri, sinir sistemi, hormonal denge bozukluklariyla
kendini gosteren akut ve kronik zehirlenmeler goriilmektedir (Kaya ve Yarsan 1995).
Tayland, Tayvan ve Hindistan’ da aflatoksinlerin insanlarda akut zehirlenmeler yaptigini
gosteren olaylar literatiirlere gegmistir. Asya ve Afrika’ nin ¢esitli bolgelerinde karaciger
kanseri siklig1 ile aflotoksinle kontamine olmus gida tliketim diizeyi arasinda siki bir iligki
goriilmiistiir. Okratoksin A’ nin bobrekleri etkiledigi ve Balkan tilkelerinde goriilen bobrek

yetmezligi ile ilgisi oldugu saptanmistir (Akpinar 2007).

Cizelge 2.8'de goriildiigii gibi yemlerde bulunan bakterilerin bazilar1 toksinlerini yem
icerisinde salgilarken bazilar1 da yemler hayvanlar tarafindan alindiktan sonra hayvan

viicudunda salgilarlar. Nitekim Clostridium botulinum, Staphyloccus aureus ve Bacillus
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cereus toksinlerini yemde salgilarken, Salmonella, E. Coli ve Clostridium perfringes hayvan

viicudunda toksinlerini salgilayan bakterilerdir (Ergiil 1994).

Cizelge 2.8 Toksinlerini yemde ve hayvan viicudunda salgilayan bakteriler (Ergiil 1994)

Toksinlerini yemde salgilayan bakteriler | Toksinlerini hayvan viicudunda
salgilayan
Bakteriler
Tiir Substrat Tiir Substrat
C. botulinum Siit ikame yemi, Salmonella Tiim yemler
balik unu,
pancar talasi
S. aureus Siit ve siit tiriinleri | E. coli Tim yemler
B. cereus Nemli ve proteince | C. perfringes Nemli ve proteince
zengin yemler zengin yemler

Yemlerde bulunan toksinler daha ¢ok farkli bakteri ve mantar tiirleri tarafindan salgilanmakta

ve hayvanlar lizerinde degisik etkiler yaratmaktadirlar Cizelge 2.9..
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Cizelge 2.9 Genel olarak bakteri ve mantar toksinleri ile bunlarin hayvanlar iizerindeki etkileri
(Ergiil 1994).

Mikroorganizma tiirii Toksin tiirti Hayvanlar tizerindeki
etkileri
Salmonella, E. Coli, Enterotoksinler Akut gastroenterist

Clostridium, Bacillus

Kiif mantari Mikotoksinler Karaciger, bobrek,
bagisiklik sistemi ve sinir
sistemi tahribati, kanser
ve hormonal

dengesizlikler gibi..

2.10. Bashica Onemli Mikotoksinler

2.10.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler, en ¢ok bilinen mikotoksinler olup yaygin olarak Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus tiirii kiiflerce sentezlenirler. Diinyada yem ve gidalarda yaklasik 20
farkl1 aflatoksin tiirevi oldugu belirlenmistir (Parlat ve ark. 2005). En ¢ok bilinen aflatoksin
cesitleri ise aflatoksin B1, B2, G1, G2, Mlve M2 olmak iizere alt1 cesittir. Aflatoksin Bl
dogal olarak kiiflenmis tarimsal iiriinlerde ve karma yemlerde en c¢ok karsilasilan aflatoksin
turtidiir (Yavuz 2001, Miazzo ve ark. 2005). Tiim aflatoksinlerin i¢inde en aktifi ve toksit
etkili olan, ayn1 zamanda kansere ve mutasyona yol agabilen tiirii Aflatoksin B1 dir (Akpinar
2007). Aspergillus tiirleri, en basta tropikal ve subtropikal bolgeler olmak {izere, tiim
diinya’da yaygin bir sekilde bulunurlar. Cevre sicakliginin 24-25°C dereceler arasinda ve iiriin
cesitlerine gore % 9-14 nem veya daha yiiksek nemlilikte 3-4 giin igerisinde besin maddeleri
kiiflenebilir. Biitiin tahil gesitleri, yagli tohumlar, misir, pamuk tohumu kiispesi, aygicegi
kiispesi, findik, yerfistigi, balik unu, kemik unu, baharatlar, un ve unlu mamiiller aflatoksin

yoniinden risk olustururlar (Akpinar 2007).
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Aflatoxin B,
AFB;

CH,

Aflatoxin G, Aflatoxin G
AFG,; AFG,y

Sekil 2.2 Aflatoksin (Anonim 2015c)

Aflatoksinler, tiiketilen miktara bagl olarak akut ve kronik aflatoksikosiz olmak iizere
iki sekilde etkisini gostermektedirler (Verma ve ark. 2004). Asir1 miktarda ve uzun siireli
aflatoksin tiiketiminde akut aflatoksikosiz meydana gelmekte ve bu durumda asil hedef organ
karaciger olup, kanatlilarda depresyon, istahsizlik, kansizlik, burun akintisi, kanama, halsizlik,
solunum giicliigli, tiiylenme bozuklugu, kanli ishal ve yliksek Oliim orani gibi etkileri
bulunmaktadir (Pier 1992, Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve ark. 2004). Diisiik seviyelerde
ve uzun siireli aflatoksin tiiketiminde olusan kronik aflatoksikosizde ise kanatlilarda
performans diisiikliigli, yem tiiketiminde ve yem degerlendirmede diigme, yumurta iiretimi ve
yumurta agirhiginda azalmalar meydana gelmektedir (Leeson ve ark. 1995, Ledoux ve ark.
1998, Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve ark. 2004, Pimpukdee ve ark. 2004, Tedesco ve
ark. 2004, Verma ve ark. 2004). Aflatoksinler bu olumsuz etkilerinden dolay1 kanatl
sektoriinde ¢ok ciddi ekonomik kayiplara sebep olmaktadirlar. Kontamine olmus yem
hammaddelerinden aflatoksinlerin uzaklastiriimasi 6nemli bir problem olup etkili, ucuz ve
pratik bir dekontaminasyon yoOntemine acilen ihtiyagc duyulmaktadir. Genellikle
dekontaminasyon iglemleri miktarin azaltilmasi, yok edilmesi, inaktivasyon veya fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerle aflatoksinlerin uzaklastirilmasi esaslart iizerine

yogunlasmistir (Leeson ve ark. 1995, Parlat ve ark. 1999, Oguz ve Kurtoglu 2000).
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Aflatoksinlerin mutajenik, karsinojenik, teratojenik ve akut toksisite etkileri deneysel
olarak ve ayrica evcil hayvan ve insanlarda da gozlenmistir. En ¢ok etkili oldugu organ
karaciger olup, karaciger hiicre c¢ekirdegindeki DNA ve RNA sentezleme olaylarini,

dolayisiyla bazi metabolik sistemleri etkilemektedir (Topal 1987).

DNA ve RNA polimerazlar hizli bir inhibisyona ugrarlar. Ozellikle mRNA
sentezindeki degisikliklerden etkilenerek protein sentezi dnemli derecede bozulur. DNA’ ya
bagli RNA sentezi ve bazi proteinlerin sentezi azalarak hiicrenin Oliimiine neden olur.
Kolayca yaralanma ve kanamalara yol agmaktadir. Kilcal kan damarlarinin dayanikliligini
azaltarak yaralanmalara ortam hazirlarlar. Dokularin dayaniklilik ve biitlinliigiinii bozarak,

kan pihtilagmasini saglayan maddelerin azalmasina neden olur.

2.10.2. Okratoksinler

Glinlimiizde yaklasik 10 c¢esit okratoksin tlirli bulunmaktadir ve bunlar icerisinde
Okratoksin A, insanlar ve hayvanlarin sagligi agisindan Onemli rol oynamaktadir.
Okratoksinler en az 7 Aspergillus ve 6 Penicillium tiirii kiif tarafindan sentezlenmektedir.
Fakat tarimsal iirtinler ve yem g¢esitlerinin kiiflenmesine sebep olan 6zellikle A. ochraceus ve
P. viridicatum o6nem tasgimaktadir. Ozellikle 1liman ve soguk iklimde yetisen tarim
tirlinlerinde sik¢a bulunabilmektedirler (Yavuz 2001).Yemlerle alinan Okratoksin A, canlinin
sindirim kanalindan kolay bir sekilde tamamen emilerek, kaslar dahil tiim viicuda 6zelliklede
bobrek ve karacigerde birikir. Domuz ve kanatlilarda yiiksek yogunluklarda yumusak
dokularda bulunurlar (Yavuz 2001). Okratoksin A’nin rastlandigi iriinlerin basinda arpa
olmak {izere tahillar, yerfistigi baklagiller gelmektedir (Akpmar 2007). Canlilarda alinan
doza baglh olarak iki farkli etki goriilebilir. Yiiksek dozda alindiklarinda akut toksik etki
meydana gelir ve gida veya yemin tiiketilmesinin ardindan kisa siirede 6liim goriilebilir. Baz1
durumlarida ise deri nekrozlari, lokopeni (kanda l6kosit sayisinin azalmasi) ve
immunosupresif (bagisiklik sisteminin baskilanmasi) etkiler ile belirginlesirler ve agir
hastaliklara neden olurlar. Daha az dozlarin uzun siire alinmalar1 sonucunda kronik hastaliklar
goriiliir. Bunlar; ozellikle karaciger, bobrek gibi organlarda hastaliklar, dejenerasyonlar,
bagisiklik sisteminde bozukluklar, kusurlu ve eksik organ olusumlari, deri nekrozlari,
tiremede azalma ve kilo kaybi gibi bozukluklardir. Akut toksik etkiye bireyin duyarliligi,
genetik ve fizyolojik 6zellikleri ve ¢evresel faktorler etkendir (Tunail 2000).
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2.11. Kiiflenme Olayinin Onlenmesine Yénelik Uygulamalar

2.11.1. Tarla sartlarinda kiif istilasinin kontrolii

Tarlada bulunan {iriinler hasattan once i¢ ve dis etkilerle boceklerin istilasina maruz
kalir. Bu sorunu 6nlemek i¢in 6zellikle hasat dncesi kiif bulasmasini 6nlemek i¢in koruyucu
tedbirler (tarimsal miicadele) gereklidir. (Kaya ve Yarsan 1995). Ekili alanlardaki tarimsal
tirtinlerin tamamen olgunlastiktan sonra ve uygun tarmmsal teknikler kullanilarak miimkiin
oldugunca zarar vermeden hasat edilmesi sayesinde kiiflenme biiyiik oranda dnlenebilecegi

gibi, tiriinlerin depolanma stireleri de uzatilabilir (Yavuz 2001).

2.11.2. Depolama sirasinda yapilacak uygulamalar

Depolanmis bir iirlinde kiiflenme sorununu olusturabilecek ti¢ faktér vardir. Bunlar,
nem orani, Urlinlin depolanmasindan sonra gegen gilin sayist ve depo yerindeki cevre
sicakligidir. Sagliklt bir depolama i¢in nem oranin iriinlin ¢esidine gore uygun degerlere
diisliriilmesi gerekir. Yem ve yem hammaddeleri, depolanacaklari silo veya depolara
konmadan 6nce, bu yerler iyi bir sekilde temizlenmeli, kiif kalintilar1 yok edilmelidir (Kaya
ve Yarsan 1995). Distan gelebilecek kemirici hayvanlara ve boceklere gerekli dnlenmeler
alinmaly, siirekli depo i¢i sicaklik ve nem oranlaria dikkat edilmelidir (Yavuz 2001). Baslica

tarimsal iirtinlerin depolanabilmesi i¢in 6n goriilen nem oranlar1 Cizelge 2.10'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.10 Baslica tarimsal iiriinlerin depolanabilmesi i¢in dngdriilen nem oranlar (Yavuz

2001)

Giivenli depolama icin on goriilen en yiiksek nem
oranlari (%)
Tarmmsal iiriin cesidi
1 yil siire ile S yil siire ile
Bugday 13-14 11-12

Arpa, misir ve yulaf 13 11
Soya ve lirtinleri 11 10 ve daha az

Pamuk tohumu ve iiriinleri 10-11 -

Aycicegi Kiispesi 11 -

Dar1 11 den az -

2.11.3. Uriiniin tasinmasi sirasinda dikkat edilecek hususlar

Uriinlerin hasat edildikleri yerlerden baska sehirlere, fabrikalara yada isletmelere
tasinmasi sirasinda araglarda herhangi bir bulagsma s6z konusu ise, tasinacak iiriin i¢in bir risk
olusturur. Bundan dolay1 araglarin bos iken diizenli olarak pestisidlerle muamele edilmesi

veya fumigasyon yapilmasi gereklidir (Kaya ve Yarsan 1995).

2.11.4. Kiiflenmelerin kimyasal maddelerle kontrol edilmesi

Bugiin tarimsal {riinlerin ve yem hammaddelerin kiiflenmelerini 6nlemek i¢in en ¢ok
kullanilan kimyasal {iriinler propiyonik asit, formik asit, fumarik asit, asetik asit, laktik asit,

sitrik asit gibi organik asit ¢esitleridir (Yavuz 2001).
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2.12. Yemlerdeki Mikotoksinleri Zararsiz Hale Getirilmesi

Mikotoksinlerle bulagsmis durumdaki yem ve yem hammaddelerindeki mikotoksinleri
etkisiz hale getirmek igin fiziksel, biyolojik, kimyasal yontemler (Ergiin ve ark. 2004) ile

enzim, vitamin ve aminosit kullanilmaktadir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

2.12.1. Fiziksel yontemler

Fiziksel yontemlerin basinda yem ve yem hammaddelerinin i¢inde kirlenmis sekilde
bulunanlar1 temizlemek, yikamak, toksinlerle bulasmis danelerin ayrilmasi 1s1 veya isinlama
yontemleri kullanilir (Basmacioglu ve Ergiil 2003). Fiziksel yontemler icerisinde en etkili
olan uygulama ise sicakliktir. Aflatoksin B1 kuru havada dayaniklidir. Aflatoksin B1’ in
ergime sicakligi 260°C’dir ve 269°C de yikimlanir. Bunun disinda isinlama, ultraviyole

1sinlar1 ve giines 15181 yontemleri de kullanilir (Kaya ve Yarsan 1995).

2.12.2.Biyolojik yontemler

Fiziksel ve kimyasal yontemlerin pahali olmasi isletmelere ek yatirimlar gerektirmesi,
ayrica yemlerde degisikliklere neden olmalarindan dolay1 biyolojik yontemler daha fazla
kullanilmaktadir. Biyolojik yontemler igerisinde bazi maya ve bakterilerin dogrudan yeme

ilavesi basarili sonuglar vermistir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

2.12.3. Kimyasal yontemler

Kimyasal yontemlerde hidrojen peroksit, klorin gazi, sodyum bisiilfit, sodyum
hidroksit (% 2), kalsiyum hidroksit (% 2,5), gaz-sivi ve kuru amonyak ile muamele,

propiyonik asit(% 0,25) gibi organik asitlerdir (Ergiin ve ark. 2004).
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2.12.4. Enzim, vitamin ve amino asit kullanimi

En etkili yontemlerin biri de yemlere enzim ilave edilmesidir. Bunun sonucunda
mikotoksin molekiilleri i¢inde bulunan yapilar pargalanarak ortaya toksik etkisi olmayan
bilesikler ¢ikar. Yapilan arastirmalar sonucunda vitamin C’ nin antioksidan Ozelligi,
bagisiklik sisteminin giiglenmesindeki roliinden sonra mikotoksin kontroliinde de etkili
oldugu goriilmistiir. Mikotoksinlerle bulagsmis durumdaki yem ve yem hammaddelerine
metiyonin ilavesi ile karacigerde glutatyon seviyesi gii¢lendirilir, béylece mikotoksinlerin

toksik etkilerinin azalmasinda yardimei oldugu goriilmiistiir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

2.13. Yemlerdeki Bakterilerin Zararsiz Hale Getirilmesinde Kullanilan Yontemler

Bakterilerin  zararsiz hale getirilmesinde fiziksel ve kimyasal yOntemler

kullanilmaktadir.

2.13.1. Fiziksel yontemler
* Yemlere farkl siirelerde farkli sicakliklar uygulamak
* Yemin basing altinda 1sitilmasi (ektriizyon)

* Peletleme islemi ve peletleme Oncesi buhar kullanimi sirasinda patojen

mikroorganizmalarin yok olmasini saglamaktadir.

* Yemin izole edilmis bir kanaldan 85°C sicaklikta 5 dakika tutulmasi patojen

mikroorganizmalarin yok olmasini saglar.

* Yemin 110-160°C sicaklikta 1-2 saniye tutulmas: yeterlidir (Ergiin ve ark. 2004).
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2.13.2. Kimyasal yontemler

* Propiyonik asit, formik asit, laktik asit, asetik asit gibi organik asitlerin kullanilmasi.

* Formik asit-propiyonik asit karisimi yada formaldehid-propiyonik asit karigimi
organik asit kullanilmaktadir. Bakteri tipleri ve kullanilacak organik asit ¢esitliligine gore asit

diizeyleri degismektedir (Ergiin ve ark. 2004).

2.14. Yemlerin Depolanmasina lliskin Bilimsel Calismalar

Sorgum tohumlari ile yapilan bir ¢calismada % 0.25 ,% 0.75 ,% 1.5 ,% 3.0 ve % 4.0
oraninda asetik asit ve propiyonik asit ilave edilmesinin farkli depolama kosullar1 {izerine
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, fungal hastaliklar, dayaniklilik indeksi, tohum kuru
agirligy, filiz boyu ve kok gelisiminde % 4,0’ lik asetik asit uygulamasinin en iyi sonuglari
sagladig1 bildirilmektedir (Tonapi ve ark. 2004) Siitten yeni kesilmis domuz yavrularinin
yemlerine organik asit katilmasi ile ishal olaylarinda azalma meydana geldigini ve en basarili
uygulamanin organik asitlerin sivi formunda oldugu bildirilmektedir. Beslenmeye etkili
oldugu kadar yemlerin bakteri, maya ve kiiflere karsida formik-+propiyonik asit karisiminin en
iyi yontem oldugu saptanmistir. Domuz beslenmesinde organik asitlerin katilmasinin
bliylimeyi tesvik edici miikkemmel bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir
(Eidelsburger ve ark. 2001). Yem iiretimi ve yemlerin korunmasi amactyla, organik asit
ilavesinin etkilerini incelendigi ¢alismada organik asit kullanilmayan gruplarda bakteri
kolonilerinin arttigini, % 5° lik propiyonik asit uygulamasimin yemlerin korunmasinda etkili
oldugunu bildirmektedir. En iyi sonuglarin ise % 3’ liik organik asit ilavesi ile elde edildigi
bildirilmektedir. Fakat 1slanmis ya da asir1 nemli yemlerde organik asitlerin ancak yiiksek

dozlarda (% 5) kullanildiginda etkili oldugu tespit edilmistir (Lower 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Deneme Yemleri

Calismamizda hayvan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan ve Trakya yoresinde
bulunan yem fabrikalarindan temin edilmis olan arpa ve misir kullanilmistir. Yem
hammaddelerinin farkli sekilde islenmesinin ardindan 1 ve 2 ay siireyle farkli kosullarda
depolanmasinin yem hammaddelerinin mikrobiyolojisi {izerine etkilerini aragtirmak {lizere bir

deneme diizenlenmistir. Bu amagla 16 muamele grubu olusturulmustur.

Denemede depolanan hammadeler; 1) Dane musir, 2) Ekspander misir, 3) Dane arpa, 4)

Ekspander arpadan olusturulmustur.

Dane musir, ekspander misir, dane arpa ve ekspander arpa polietilen torbalarda 30 ve 60 giin
stire ile 2242°C, 30 + 2°C’ de olmak iizere iki farkli sicaklik ve % 55-60 nem kosullarinda

depolanmustir.

3.2.Yontem

Aragtirmanin deneme deseni, faktoriyel deneme planina uygun olarak, 2 farkl
depolama sicakligi, 2 farkli depolama siiresi ile 4 farkli hammadde tiirii olmak {izere

planlanmustir.

3.3.Renk Analizi

Yem ham maddelerinde renk analizi (renk okumalari) Hunter Lab D25LT Renk
Olgiim cihazi1 kullanilarak dl¢iilmiistiir. Uluslararas: Aydinlatma Komisyonu’nun (CIELAB)
i boyutlu renk Ol¢limiinii esas aldigi L, a, b, degerleri tespit edilmistir. Bu {i¢ nokta 6l¢iim
yonteminde L 151k gegirgenlik degerini O=siyah, 100=beyaz (tamamen gegirgen), a kirmizilik
(-a yesillik) ve b sarilik (-b mavilik ) degerlerini belirtmektedir.
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3.4.Mikrobiyolojik Analizler

Orneklere ait LAB sayimlar1 30°C sicaklikta 3 giinliik inkubasyon siirelerini takiben
gerceklestirilmistir. Ekim ortami olarak MRS agar (MRS 110660 MERCK, Germany)
kullanilmistir. Maya ve kiif sayilar1 ise malt ekstrakt agar (1.05398 MERCK, Germany)
kullanilarak 30°C * de 5 giin siireyle inkubasyondan sonra belirlenmistir. Orneklerde LAB,
maya ve kiif sayilar1 Seale ve ark. (1990) tarafindan belirtilen metoda gore belirlenmis ve

logaritma koliform iinite ‘ ye (cfu/g) ¢evrilmistir.
3.5.istatistik Analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizleri ANOVA ve Duncan ‘ in ¢oklu karsilastirma
testlerine uygun olarak PASW Statistics18 (PASW Statistics18, 2010) programi1 kullanilarak
yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada elde edilen bulgular asagida Ozetlenmistir. Ekspander islemine tabi
tutulmus ve islem gérmemis misir ve arpanin farkli depolama siiresi sartlarinda LAB, maya

ve kiif gelisimine olan etkileri Cizelge 4.1 ve 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ham maddelerin depolanma 6ncesi LAB, maya ve kiif degerleri (1og cfu/g)

HAMMADDE Maya Kaf LAB
Misir 1,874 0 0
Misir Ekspander 1,573 0 0
Arpa 1,863 0,588 0
Arpa Ekspander 1,370 0,889 0

4.1 Ekspander Isleminin Farklh Depolama Siiresi Ve Kosullarinda Misirin

Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Ekspander isleminin farkli depolama siiresi ve sartlarinda misirda maya, kiif ve laktik

asit bakterisi (LAB) gelisimine olan etkileri ¢izelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi islem gérmemis dane misirda maya sayist depolama
oncesi 1,874 log cfu/g iken depolamanin 1. aymin sonunda 22°C’ lik sicaklik kosullarinda

1,984 log cfu/g ve 30°C ise 2,777 log cfu/g olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Farkli islenmis misirin farkli depolama siiresi ve sartlarinda LAB, maya ve kiif

gelisimine olan etkileri (logcfu/g)

Depolama Hammadde | Depolama Maya Kiuf LAB
stiresi Ortam1*
Misir 22 +£2°C 1,984c 1,041c 0,000a
1.AY 30+£2°C 2,777d 1,998d 0,000a
Misir 22 +2°C 0,000a 2,496e 0,000a
Ekspander 30+ 2°C 2,882d 2,106d 0,000a
Misir 22 +2°C 0,000a 2,086d 1,812b
2.AY 30+£2°C 1,509b 0,699b 0,452a
Misir 22 +£2°C 0,000a 2,672e 1,889hb
Ekspander 30 +£2°C 2,178c 0,239 1,411b
SEM Degeri 0,038 0,015 0,059
P (Olasilik Degerleri)
Hammadde 0,015 <0,001 0,066
Depolama Ortami <0,001 <0,001 0,005
Siire <0,001 <0,001 <0,001
Hammadde x Depolama ortami <0,001 <0,001 0,108
Hammadde x Siire <0,001 <0,001 0,066
Hammadde x Depolama ortami x Siire 0,007 0,253 0,108

a-b-c: Ayri siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir.(P<0,05)

Ekspander isleminden gecirilmis misirda ise depolama 6ncesi 1,573 log cfu/g olan
maya sayis1 1. ayin sonunda 22°C’ lik depolama kosullarinda 0 log cfu/g 30°C’ lik depolama
kosullarinda ise 2,882 log cfu/g olarak belirlenmistir.

Depolama kosullarinin ve misirin ekspander isleminden gecirilmesinin maya sayisi
tizerine etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunmustur (P<0,001). Depolama sicakliginin
artmastyla her iki Ornekte de maya sayisinda istatistiki olarak onemli bir artis oldugu

gbzlenmistir (P<0,001).

Depolamanin 2. aymnin sonunda ise 1. aya gore maya sayisinda bir azalma goriilmistiir

(P<0,001).
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Depolama oncesi dane misir ve ekspander isleminden gecirilmis misira iliskin kiif
sayilart 0 log cfu/g olarak belirlenmis olup, farkli depolama siiresi ve kosullarinda kiif
sayilarinda artislar oldugu gozlenmistir. Bir aylik depolama siiresinin sonunda dane misirda
kiif sayis1 22°C’ de 1,041 log cfu/g, 30°C ise 1,998 log cfu/g olarak belirlenmistir. Ikinci ayin
sonunda ise ayn1 ornekte kiif sayis1 22°C” de 2,086 log cfu/g’ a ¢ikmis, 30°C* de ise 0,699 log
cfu/g’ gerilemistir. Ancak genel olarak bakildiginda dane misirda depolama sicakligi ve

depolama siiresi arttikca kiif sayisinda bir artis meydana gelmistir (P<0,001).

Ekspander isleminden gecirilmis misirda da benzer sonuglar goézlenmis olup
depolamanin basinda 0 log cfu/g olan kiif sayisi, depolamanin 1. ayinin sonunda 22°C’ de
2,496 log cfu/g, 2. Aymin sonunda ise 2,672 log cfu/g olarak belirlenmistir. 22°C’ de
depolama siiresi arttikga daha fazla kif gelisimi oldugu gozlenmis olup farklilik istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,001). 30°C’ de ise depolamanin 1. ayinin sonunda 2,106 log

cfu/g olan kiif sayisi, depolamanin 2. ayinda 0,239 log cfu/g’ a gerilemistir (P<0,001).

Hem ekspander isleminden gegirilmis, hem de dane misirda 30°C’ lik depolama
sicakliginda, depolamanin 2. ayinda 1. aya gore kiif sayisinda istatistiki olarak dnemli bir
azalma meydana gelmistir (P<0,001). Bu durum dikkate deger bir gelismedir. Ancak, LAB
sayilar1 incelendiginde her iki 6rnekte de kiif sayilarindaki diislisiin LAB sayilarindaki artistan
kaynaklanmis olabilecegi diisiniilmektedir. Zira dane misirda 30°C’ lik sicaklikta
depolamanin basinda ve 1. ayin sonunda 0 log cfu/g olan LAB sayisi, depolamanin 2. ayinda
0,452 log cfu/g’ a ¢ikmasinin ve benzer olarak ekspander islemi uygulanmis misirda da 0 log

cfu/g’ dan 1,411 log cfu/g’ a ¢ikmasinin olumlu etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Karma yemlerin korunmasinda kullanilmak i¢in ticarette bir ¢ok kiiltiir bulundugu,
bunlar arasinda propiyonik asit, laktik asit, sorbik asit gibi kiiltiirler fazlaca kullanildig:

bildirilmistir (Kaya ve Yarsan 1995).

Ayn1 zamanda deneme sonuglart incelendiginde ekspander islemi uygulanmis misirda
dane misira gore az da olsa daha fazla kiif gelisimi oldugu goriilmiisttir. Bu durum, ekspander
misirin 151l iglem gérmesiyle beraber molekiiller arast baglarin genlesmesi, atomlarin
birbirinden uzaklasarak baglarin gevsemesi sonucu dis etkenlere daha fazla maruz kalacak
sekilde ylizey alaninin genislemesi ve besin maddelerinin sindirilebilirliginin artmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica, ekspander islemi sirasinda dogal bir antioksidan olan

E vitamini de bir miktar tahrip olmaktadir. Isil islem uygulanmis broyler ve domuz yemlerini
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3 ay boyunca depoladiklar1 ¢alismalarinda baslangica gore sirasiyla % 62 ve % 74’ liik bir
Vitamin E kayb1 oldugunu belirtmislerdir (Ljiljana ve ark. 2013).

Depolama siiresi arttik¢a 22°C de kiif miktar1 artis gosterirken, 30°C sicaklikta ise kiif
miktarinda bir artis olmamistir. Bu durum 30°C’ de bekletilen hammaddelerin etiivde
bekletilmeleri, bu nedenle kiif sporlarina daha az maruz kalmalarindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.2 Ekspander Isleminin Farkh Depolama Siiresi Ve Kosullarinda Arpanin
Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Ekspander isleminin farkli depolama siiresi ve sartlarinda arpada maya, kiif ve laktik

asit bakterisi (LAB) gelisimine olan etkileri ¢izelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.1° de goriildigi gibi islem gormemis arpada maya sayist 1,863 log cfu/g
iken 22°C’ lik depolama kosulunda 1. ayin sonunda 1,230 log cfu/g, 2. ayin sonunda ise 2,122
log cfu/g olarak bulunmustur. Depolama siiresinin dane arpada maya sayisi iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,001). Birinci ayin sonunda sicakligin 30°C oldugu
depolama kosullarinda ise maya sayist 22°C° de depolanan dane arpalara gore istatistiki
olarak daha yiiksek bulunmustur (P<0,001). Ancak depolamanin 2. ayinin sonunda 22°C’ de
1. aya gore istatistiki olarak 6nemli bir artis olmusken, 30°C’ de istatistiki olarak onemli bir

diisiis kaydedilmistir (P<0,001).

Ekspander isleminden geg¢irilmis arpada ise denemenin baslangicinda 1,370 log cfu/g
olan maya sayisi, 1 aylik depolama sonrast 22°C’ de 0,874 log cfu/g ve 2. ayin sonunda ise
0,946 log cfu/g’ a gikmistir. 22°C’ de depolama siiresinin maya sayisi lizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,01). Ancak depolamanin 1. ay1 sonunda 30°C’ de maya
sayis1 2,011 log cfu/g’ a yiikselmis olup, sicakligin maya sayisi lizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,001). ikinci aym sonunda ise bu kez 30°C sicaklikta maya sayisinda

onemli bir diisiis gozlenmistir.
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Cizelge 4.3 Farkli iglenmis arpanin farkli depolama siiresi ve sartlarinda LAB, maya ve kiif
gelisimine olan etkileri (logcfu/g)

Depolama Hammadde Depolama Maya Kuf LAB
stiresi Ortam1*
Arpa 22 +2°C 1,230c 0,000a 0,000a
1.AY 30+£2°C 2,573e 2,141e 0,000a
Arpa Ekspander 22 £2°C 0,874b 0,000a 0,000a
30+2°C 2,011d 1,000c 0,000a
Arpa 22 +2°C 2,122d 0,000a 1,837d
2.AY 30+£2°C 0,000a 2,391f 1,782cd
Arpa Ekspander 22 +2°C 0,946b 0,540b 0,929b
30+ 2°C 0,000a 1,915d 1,735c
SEM Degeri 0,008 0,001 0,002
P (Olasilik Degerleri)
Hammadde <0,001 <0,001 <0,001
Depolama Ortami <0,010 <0,001 <0,001
Siire <0,001 <0,001 <0,001
Hammadde x Depolama ortami 0,001 <0,001 <0,001
Hammadde x Siire 0,176 <0,001 <0,001
Hammadde x Depolama ortami x Siire <0,001 0,112 <0,001

a-b-c-e-f: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(P<0,05)

Yapilan birgok aragtirmada Gteden beri, organik asitlerin antimikrobiyal aktiviteleri
vurgulanmig olup (Dibner ve Buttin 2002), bu durum muhtemelen 2. Aym sonunda 30°C

sicaklikta 1,735 log cfu/g’ a ¢ikan LAB sayisindaki artistan kaynaklanmistir.

Denemenin baslangicinda dane arpada kiif sayis1 0,588 log cfu/g, ekspander islemi
uygulanmis arpada ise 0,889 log cfu/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 1. aymin sonunda
22°C’ de dane arpada kiif sayist 0 log cfu/g olarak, 30°C de ise 2,141 log cfu/g olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde ekspander arpada da kiif sayis1 22°C’ de 0 log cfu/g’ dan 1 log
cfu/g’ a yiikselmistir. Ancak dane arpadaki artis ekspander arpaya gore daha yiiksek olmustur.

Ikinci aymn sonunda ise dane arpada 22°C’ de kiif sayis1 0 log cfu/g olarak
bulunmusken, 30°C’ de 2,391 log cfu/g olarak belirlenmistir (P<0,001). Bu durum, kif
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gelisiminin  sicaklikla birlikte cogalmak i¢in uygun sicaklik kosullar1 bulmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ekspander arpada da depolama siiresinin ve sicakliimi kiif gelisimini arttirdigi

gbzlenmis olup farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,001).

Deneme sonuglari incelendiginde misirda oldugu gibi, ekspander islemi uygulanmig
arpada da dane arpaya gore az da olsa daha fazla kiif gelisimi oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
ekspander arpanin 1sil islem goérmesiyle beraber molekiiller arasi baglarin genlesmesi,
atomlarin birbirinden uzaklasarak baglarin gevsemesi sonucu dis etkenlere daha fazla maruz
kalacak sekilde ylizey alaninin genislemesi ve besin maddelerinin sindirilebilirliginin
artmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Ekspanderde uygulanan 1sil islem, Ljiljana ve
ark. (2013)’ nin belirttigi gibi ayn1 zamanda dogal bir antioksidan olan E vitaminini de bir

miktar tahrip etmektedir.

Ancak, denemede LAB gelisimi ile maya ve kiif gelisiminin belli dl¢lide bask: altina
alindig1r gozlenmistir. Daha Once yapilan kimi arastirmalara gore de, laktik asit en fazla
antimikrobiyal etkisi olan ve sorbik asitle birlikte kiif gelisimine karsi en etkili organik asit
olarak bilinmektedir (Partanen ve Mroz 1999). Laktobasiller E.coli populasyonunu da

kontrol etme yetenegine sahip olup bakteriostatik etkiye sahiptirler (Fuller 1977).

Bugiin tarimsal iirlinlerin ve yem hammaddelerinin kiiflenmelerini 6nlemek i¢in en
cok kullanilan kimyasal {iriinler propiyonik asit, formik asit, fumarik asit, asetik asit, laktik

asit, strik asit gibi organik asitlerdir (Yavuz 2001).
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4.3 Ekspander Isleminin Farkh Depolama Siiresi Ve Kosullarinda Misir ve Arpada
Renk Degisim Ozellikleri Uzerine Etkileri

Cizelge 4.4 Depolama Oncesi yem hammaddelerine iliskin L, a, b ve sar1 indeksi

degerleri

HAMMADDE | L a b Sar1 Indeksi
Misir 58,79 9,00 23,63 57,45

Misir Ekspander | 56,02 3,38 18,97 48,38

Arpa 59,37 2,94 19,49 49,90

Arpa Ekspander | 56,49 3,13 13,49 33,60

Yem hammaddelerinin renkleri, hem hayvanlar1 cezbetmesi, hem de dogal
pigmentlerin viicuttaki yararli fonksiyonlar1 nedeniyle 6nemlidir. L renk degeri 6rneklerin 151k
degeri veya aydinlik derecesini, a degeri kirmizi1 veya yesili, b degeri ise sar1 veya maviyi

gostermektedir (Basoglu 1999).

Iki farkli siire ve sicaklik ortaminda depolanan dane musir, dane arpa ve ekspander
islemi uygulanmis musir ve arpa Orneklerinin depolama siirecinde dlgiilen L, a, b renk

degerleri ve sar1 indeksi ¢izelge 4.5. ve 4.6 da gosterilmistir.

Dane misir ve ekspander misirda farkli sicaklik ve depolama siiresinin L, a, b ve sar1
indeksi degerlerinde istatistiki olarak Onemli bir farkliliga yol a¢madigi gozlenmistir
(P>0,01).

Benzer sekilde arpada da farkl sicaklik ve depolama siiresinin her iki 6rnekte de L, a,
b ve sar1 indeksi degerlerinde istatistiki olarak onemli bir degisiklie neden olmadig:

gozlenmistir.

Ancak, misirda ekspander uygulamasiyla a, b ve sar1 indeksi degerlerinde istatistiki
olarak onemli farkliliklar gézlenmis olup (P<0,001), ekspander misirda dane misira gére daha
diisiik a, b ve sar1 indeksi degerleri belirlenmis olup, ekspander metoduyla islenmis misirin

dane misira gore daha agik renkte oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.5 Dane misir ve ekspander islemi uygulanmis musir Orneklerinin depolama

stirecinde Ol¢iilen L, a, b ve sar1 indeksi degerleri

Depolama Hammadde | Depolama L a b Sar1
siiresi Ortam1* Indeksi
Misir 22 +2°C 57,41ab 8,63b 23,82b 59,30c
1.AY 30+£2°C 59,22b 7,04b 23,79b 57,43c
Misir 22 +2°C 57,07ab 2,83a 18,59 46,62b
Ekspander 30+ 2°C 59,97b 1,83a 17,30a 41,21a
Misir 22 +2°C 58,92b 7,91b 23,41b 56,77c
2.AY 30+£2°C 57,04ab 7,38b 22,57b 56,52¢
Misir 22 £ 2°C 54,67a 2,24a 17,35a 45,32ab
Ekspander 30 +£2°C 58,50b 2,41a 16,90a 41,24a
SEM Degeri 1,638 0,551 0,591 3,680
P (Olasilik Degerleri)
Hammadde 0,380 <0,001 <0,001 <0,001
Depolama Ortami 0,032 0,083 0,128 0,016
Siire 0,114 0,807 0,066 0,255
Hammadde x Depolama ortami 0,029 0,412 0,589 0,091
Hammadde x Siire 0,248 0,807 0,997 0,585
Hammadde x Depolama ortami x Siire 0,109 0,940 0,313 0,942

a-b-c: Ayri siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(P<0,05)

Benzer olarak arpada da ekspander uygulamasiyla L, b ve sar1 indeksi degerlerinde istatistiki
olarak onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0,001). Ekspander arpanin dane arpaya gore daha
acik renkli oldugu gozlenmistir.

Yem hammaddelerinde renk oldukga dnemli bir faktordiir. Ozellikle kanathilar parlak
sart renkli yemleri, ag¢ik mat renkli yemlere tercih etmektedirler. Ayrica yem
hammaddelerinde bulunan renk maddeleri tiiketicilerin arzusu dogrultusunda kanatlilarin
viicut yagl ve yumurta sarisina yliksek derecede pigmentasyon saglamaktadirlar (Senkdoylii
2001).
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Cizelge 4.6 Dane arpa ve ekspander iglemi uygulanmis arpa 6rneklerinin depolama siirecinde

Olciilen L, a, b ve sar1 indeksi degerleri

Depolama Hammadde | Depolama L a b Sar1
siiresi Ortam1* Indeksi
Arpa 22 +2°C 60,53c 2,23¢ 19,73d 46,58c
1.AY 30+£2°C 61,31c 2,06bc 19,50d 45,43c
Arpa 22 +2°C 57,21b 2,16hc 13,64b 34,06a
Ekspander 30 +£2°C 53,97a 1,39a 12,61a 33,37a
Arpa 22 +2°C 65,41d 1,66ab 18,84d 41,08b
2.AY 30+£2°C 62,88cd 2,13bc 17,33c 39,45b
Arpa 22 +£2°C 54,95ab 1,69abc 12,92ab 33,59a
Ekspander 30 +£2°C 54,06a 1,77abc 12,17a 32,18a
SEM Degeri 1,508 0,051 0,158 2,353
P (Olasilik Degerleri)
Hammadde <0,001 0,044 <0,001 <0,001
Depolama Ortami 0,041 0,418 0,002 0,150
Siire 0,112 0,223 0,001 0,003
Hammadde x Depolama ortami 0,378 0,062 0,961 0,830
Hammadde x Siire 0,007 0,384 0,043 0,013
Hammadde x Depolama ortami x Siire 0,047 0,646 0,085 0,937

a-b-c: Ayri siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(P<0,05)
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5. SONUC

Arastirma sonuglarina gore musir ve arpanin ekspander yoluyla islenmesinin farkli
depolama kosullar1 ve siirelerinde LAB, maya, kiif ve renk degisimleri iizerine degisik

oranlarda etkide bulundugu goriilmektedir.

Misir ve arpanin ekspander yoluyla islenmesi sirasinda uygulanan 1s1l iglemin maya ve
kiif gelisimi {izerine olumlu etkide bulunmustur. Depolama Oncesinde ekspander yoluyla
islenmis musir ve arpada, dane misir ve arpaya gore oldukga diisiik diizeylerde maya ve kiif

olusumu gézlenmistir.

Ayni zamanda deneme baslangicinda tiim 6rneklerde LAB sayilar1 0 log cfu/g olarak

tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda tiim hammadde Orneklerinde depolama sicaklifi ve
depolama siiresi arttikca maya ve kiif gelisiminin de arttig1 gézlenmistir. Ancak, uygun ortam
kosullarinda orneklerdeki LAB sayilarindaki artis, maya ve kiif gelisimini baski altina

almistir.

Elde edilen sonuglara gore hammaddelerin maya ve kiif gelisimleri iizerine depolama
oncesi ve sonrasi arasinda onemli (p<0,001) farklilik bulunmaktadir. Bu farkliliklarin en aza
indirilmesi ancak ideal depolama kosullarinin ve siiresinin saglanmasi ile miimkiin olabilecegi
goriilmektedir. Ele alinan hammadde 6rneklerinde LAB gelisiminin antimikrobiyal etkisi ile
kif gelisimini azaltmistir. Uzun siire ve olumsuz kosullarda depolama yapilacak yem
hammaddelerinde koruyucu olarak organik asitlerin kullanilmasi, olusabilecek olumsuz

etkenlerin oniine gegebilecegi sonucunu diigiindiirmektedir.

Ayrica ekspander uygulamasindaki 1s1l islem molekiiller aras1 baglar1 genlestirmest,
atomlarin birbirinden uzaklasarak baglar1 gevsetmesi sonucu dis etkenlere daha fazla maruz
kalacak sekilde yiizey alaninin genislemesi, renk kayiplarinin pignemtasyon ve vitamin
kaybina yol actigi, dogal bir antioksidan olan vitamin E’ nin tahrip olmasi, uzun siire ve
olumsuz depolama kosullarinda ekspander ile islenmis yem hammaddelerin daha hassas

oldugu sonucuna varilmastir.

Tiim elde edilen bu sonuglara gére, depolama siiresinin ve kosullarinin hammaddenin

nitelikleriyle de ilgili oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
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