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Bu calismada ayc¢icegi, soya ve kanola gibi yagli tohumlarin mikro dalga ile farkli siire ve
gii¢c seviyelerinde iglenmesinin besin madde icerigi, in vitro organik madde sindirilebilirligi
ve renk degeri iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada kullanilan her bir yagh tohum
ornegi, 540 W / 2,5 dk — 540 W / 5 dk — 900 W / 2,5 dk ve 900 W / 5 dk’ lik islemlerle
muamele edilmis ve sonuclar incelenmistir. Calisma 2x2 faktoriyel deneme planina gore
yiiriitiilmiistir. Yem maddelerinin besin madde iceriklerinin tespitinde Weende Analiz
Yontemleri ve sonuglarin degerlendirilmesinde Duncan Coklu Karsilastirma yontemi
uygulanmistir. Yaghh tohum Orneklerinin in vitro ortamda organik madde sindirilme
diizeyleri, Enzimatik Yontem (Selliilaz Yontemi) ile tespit edilmistir. Renk analizlerinde
Hunter Lab D25LT renk 6l¢iim cihaz1 ve renk sakalast kullanilmistir. Arastirma sonucunda
tim numunelerde muamelelerin degisen oranlarda parametreler iizerine etkili oldugu
gozlenmistir. Tim yagli tohum orneklerinde mikrodalga gii¢ seviyesi ve islem siiresinin
artmasiyla kuru madde ve ham yag degerlerinin arttigr saptanmistir (P<0,05). Ham kiil
miktarinda da degisen oranlarda artig goriilmiistiir (P<0,05). Muameleler sonucunda ayc¢icegi
ve ozellikle soyada ham protein degerinde artis gozlenmis (P<0,05), kanolada bu degerin
degismedigi goriilmiistiir (P>0,05). Ham selliiloz degeri, ay¢icegi ve soyada degismezken
(P>0,05), kanolada belirgin sekilde arttig1 gozlenmistir (P<0,05). Gii¢ seviyesi ve islem siiresi
arttikca organik madde sindirilebilirliginde sayisal olarak, diisiik oranda azalma saptanmustir.
Denemede kullanilan yagh tohum 6rneklerinin tamaminda gii¢ seviyesi ve siire artisina bagh
olarak parlaklig1 simgeleyen “L” degeri ile sar1 rengin gostergesi olan “b” degerinin azaldig1
gozlenmistir (P<0,05). “a” degerinde gozlenen artis yesil renk kaybini ve kirmiziligin
artigim  gostermistir (P<0,05). Denemede aym1 zamanda muamele edilen numunelerin
stereomikroskopla fotograflar1 ¢ekilmis ve elde edilen goriintiilerin renk analizleri ile birebir
paralellik gosterdigi, giic seviyesi ve islem siiresine bagli olarak numunelerin renginin
koyulastig1 ve parlakligin giderek azaldigi saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga, yagl tohumlar, besin madde icerigi, organik madde
sindirilme diizeyi.

2010, 53 sayfa



ABSTRACT
MSec. Thesis

EFFECTS OF MICROWAVE FOOD PROCESSING ON SOME OIL SEEDS’ NUTRIENT
CONTENTS AND IN VITRO DIGESTIBILITY OF ORGANIC MATERIALS

Vasfiye Giir NALBANT

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. H. Ersin SAMLI

In this study, effects of different time and power level of microwave food processing
techniques on sunflower, soybean and canola oil seeds’ nutrient contents, in vitro digestibility
of organic materials and color value were investigated. The study was randomized in a 2x2
factorial design and each feedstuffs used in the study; 540 W /2,5 min — 540 W / 5 min — 900
W /2,5 min and 900 W / 5 min treated in microwave and data were collected and examined.
The nutrient contents of feedstuffs were analyzed according to Weende Analysis Methods
and analyses of data within the experiment were partitioned by Duncan’s multiple range test.
In vitro digestibility of organic materials of feedstuffs’ have been identified by enzymatic
method (Cellulase Method). Hunter Lab D25LT color measurement device and color scale
were used for color analysis. According to our research results, treatments were affected all
feedstuffs in varying proportions. Increased microwave power levels and process durations
were positively affected Dry Matter (%) and Ether Extract (%) (P <0.05). Also, Ash (%)
values were increased in different proportions (P <0.05). As a result of treatments, especially
Crude Protein (%) values of sunflower and soybean were increased, but this value was not
changed in canola (P> 0.05). However, Crude Fiber (%) of canola were significantly
increased (P <0.05), sunflower and soybean’s crude fiber values weren’t changed (P> 0.05).
At higher power levels and processing times, organic material digestibilities were decreased
numerically. Lightness (L*) and yellowness (b*) of the feedstuffs used in the experiment
were significantly lower, depending on increase in power levels and durations (P<0,05).
However, redness (a*) values were significantly higher (P<0,05). Also, photos of the
feedstuffs’ samples were taken under a stereo microscope and the images were shown similar
results with the color analysis. Depending on power levels and processing times, samples’
color values were getting darker and less lighter.

Key Words : Microwave, oil seeds, nutrient content, digestibility of organic materials

2010, 53 pages
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1.GIRIS

Yagl tohumlar, bugdaygil ve baklagiller gibi dane veya tohum gruplar1 arasinda yer alan en
onemli yem maddelerinden biridir. Esas olarak yag elde etmek amaciyla iiretilmekte olan
yagli tohumlar zengin enerji igerikleri nedeniyle, yem rasyonlarinda Onemli olciide
kullanilmaktadirlar. Diger tohumlara gore ¢ok daha fazla oranda yag iceren yagli tohumlar,
ayni zamanda hayvanlar i¢in en énemli ve degerli besin maddelerinden biri olan proteince de
oldukca zengindirler. Yagl tohumlarin isletmede iiretilebilmesi durumunda hayvanlara sinirli
miktarda verilmesinin ekonomik bir iiretim agisindan yararli olabilecegi belirtilmektedir

(Ergiil 2008).

Soya fasiilyesi, aycicegi, pamuk, kanola, kolza, yer fistig1, keten, findik, susam, hashas gibi
tohumlar hayvan beslemede kullanilan baslica yagli tohumlardandir. Bunlardan soya ve
aycicegi hayvan yemlerinde uzun zamandan beri, sik ve yogun olarak kullanilmaktadir (Kutlu
ve Celik 2005). Ulkemizde son zamanlarda yag iiretiminde daha sik tercih edilen ve tarimi
yayginlasan kanola tohumu da yiiksek protein icerigi sayesinde hayvan yemlerinde ve yem

sanayinde daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir (Cabukel ve ark 2009).

Yag bitkilerinin yag1 alindiktan sonra geriye kalan kiispeleri, yagli tohumlara nazaran daha
yiiksek oranda protein ve karbonhidrat icermektedir. Ayrica yagli tohumlarin icerdigi bazi
olumsuzluklar kiispelerde bulunmamaktadir. Bu nedenle kiispeler hayvan beslemede
kullanilan en 6nemli ve degerli yem maddeleri icerisinde yer alir. Hayvan yemlerinde yaglh
tohumlar yerine bunlarin kiispelerinin kullanilmasi daha ekonomik ve yararlidir (Kutlu ve

Celik 2005).

Yapilan bazi arastirmalar sonucu yaglh tohumlarin balik yemlerinde de protein kaynagi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Balik yemlerinde kullanilan bitkisel protein kaynaklarinin
basinda soya kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, kolza kiispesi ve

musir gluten unu gelmektedir (Aybal 2007).

Yagl tohumlar insan ve hayvanlar icin besleyici ve son derece onemli olan besin madde
iceriklerinin yani sira bazi olumsuz faktorleri de icermektedir. Bunlardan en 6nemlileri anti
besleme faktorlerdir. Yagli tohumlarda bulunan bazi anti besleme faktorlerinin yemden

1



yararlanmay1 azalttig1 ve biiylimeyi yavaslattigir goriilmiistiir Genellikle baklagil taneleri anti

besleme faktorlerini onemli 6l¢iide icermektedir (Ergiin ve ark 2004).

Bu tiir gelisme engelleyicilerin inaktivasyonu i¢in bircok yem maddesine 1s1l islem
uygulanmaktadir. Basta baklagiller olmak iizere bazi yem maddelerinin uygun yontemlerle
pisirilmesi, bu yem maddelerinde bulunan olumsuz etkili bilesiklerin elimine edilmesini
saglamakta ve yemden yararlanma diizeyini arttirmaktadir. Uygulanan 100-105 °C’lik bir
1sitmada bu maddelerin 15 dakikada etkinliklerinin %95’ini kaybettikleri goriilmiistiir (Mc
Ellihiney 1985).

Ayrica yem maddelerine uygulanan 1s1l iglem yemin daha saglikli ve kaliteli olmasinda etkin

rol oynamaktadir (Mc Ellihiney 1985).

Zararl1 faktorlerden kurtulmak i¢in yem maddelerine uygulanan 1s1l islemin sekli, siiresi ve
derecesine bagli olarak yararli besin madde kayiplar1 da artmaktadir. Bu yiizden bu iglemlerin,
yararlanilabilir besin maddeleri kayiplarin1 ve zararli reaksiyonlari en az diizeye indirecek,
besin madde icerigi, sindirilebilirlik ve yemden yararlanma diizeyinin en iyi seviyede
olmasini saglayabilecek optimum siire ve sicakliklarda uygulanmasi olduk¢a Onem arz

etmektedir (Okmen 2008).

Mikrodalga ile 1sitma diger yontemlere gore daha kisa siirede daha etkin pisirme sagladigi i¢in

calismamizda bu yontem kullanilmugtir (Okmen 2008).

Yapilan bu calismada hayvan beslemede kullanilan bazi yagh tohumlarin farkli siire ve
derecelerde mikrodalga ile islenmesinin besin madde kompozisyonu ve organik madde

sindirilebilirligi ile renk degerleri lizerine etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Hayvan Yemlerinde Yaglarin Kullamlmasi ve Onemi

Yaglar insanlar ve hayvanlar icin en onemli besin maddelerinden biridir. Basta, ozellikle
doymamis yag asitlerince zengin olan bitkisel yaglar olmak iizere saglikli ve dengeli
beslenme acisindan son derece gereklidir. Bununla beraber sanayi alaninda ve son donemde
biyoyakit iiretiminde oldukc¢a fazla kullanilmaktadir. Ayrica hayvan yemlerine de enerji
kaynagi olmasi ve performansi arttirmasi nedeniyle yag ilavesi yapilarak yem kalitesinde artis

saglanmaktadir. Bu nedenlerle yaglar diinya genelinde en ¢ok kullamlan gida

maddelerindendir (Ince 2008).

Yaglar hayvan yemlerinde yiiksek yogunlukta enerji kaynagi olarak kullanilmalar1 ve
icerdikleri yag asitleri nedeniyle hayvan beslemede son derece gerekli ve Onemlidirler.
Tiirkiye'de tiretilen yemlerde ilave yag kullanilmasi, Avrupa ve Amerika'ya kiyasla ¢cok daha

yeni bir uygulamadir.

ABD ve Avrupa'da tiiketilen yemlik yag karisimlarinda kullanilan hammaddelerin arasinda
donyagi, palm yag asidi destilati, kullamilmis kizartma yaglari, degisik asit yaglar
bulunmaktadir. Tiirkiye'de ise yem sektoriinde genellikle ham bitkisel yaglar kullanilmaktadir

(Koru, 1996).

Yemlere yag katilmasinin bir¢cok avantaji vardir. Bu avantajlart su sekilde siralamak

mumkindiir:

- Esansiyel yag asitlerinin kaynagidir.

- Yagda eriyen A, D, E, K vitaminlerinin emilimini ve taginmasini saglar.

- Yemden yararlanmay: arttirir.

- Yeme lezzet verir.

- Yemin tozlanmasini onleyerek yem tiiketimi sirasinda hayvanlarin solunum yollarini korur.
- Yem fabrikalarinda ekipmanin émriinii uzatir.

- Yemlerin homojenitesini saglar.

- Ekstrakalorik ve ekstrametabolik etkiye sahiptir.

- Viicutta hiicrelerin yap1 taglarini olusturur.



- Kabizlig1 onler.

- Sicak stresini Onler.

- Yumurta agirliginin artmasini saglar.

- Laktasyondaki hayvanlarda laktasyon periyodunu uzatir ve siit verimini arttirir (Ergiin ve

ark. 2004).

Ozellikle etlik pilicler hizli gelismeleri nedeniyle yiiksek oranda ve nitelikte enerjiye ihtiyac
duyarlar. Yiiksek enerjili karma yemlerin hazirlanmasinda yaglardan yararlanilmasi, enerji
dengelenmesini kolaylastirmaktadir. Yaglar, protein ve karbonhidratlara oranla daha fazla
(ortalama 7000-10000 kcal/kg) metabolik enerji icermektedirler. Etlik pili¢c karma yemlerine
ilave edilen yaglarin performans iizerine olumlu etkileri oldugu ve enerjiden daha iyi
yararlanildig1r goriilmiistiir. Yaglar ayrica karkas yag asitleri kompozisyonunu da olumlu
yonde etkilemektedir. Ozellikle doymamis yag asitlerince zengin bitkisel yaglar karma
yemlere yiiksek diizeylerde ilave edildiklerinde karkas stabilitesi ve buna bagli olarak da

karkasin depolanma siiresi kisalmaktadir (Kirkpinar ve ark. 1998).

2.2. Yemlerde Kullanilan Baz1 Yagh Tohumlar ve Ozellikleri

Diinya iizerinde yapisinda yiiksek oranda yag bulunan, yabani veya kiiltiir formda bir¢ok bitki
yetismektedir. Diinya yag iiretiminin yaklasik %86’ s1 yag bitkilerinden elde edilmektedir
(Atakisi, 1999). Bu bitkilerin basinda soya, pamuk, ay¢icegi, yerfistigi, kolza, aspir, susam,
hashas ve musir gelmektedir. Cizelge 2.1. de Diinya genelinde 2002-2006 yillar1 arasinda
gerceklesen yaglh tohumlar ekilis alanlari, tiretim ve verim degerleri goriilmektedir (FAO,
2008). Son yillarda diinyada soya, kolza, aspir ve pamuk ekim alanlarinda énemli bir artig

gozlenmektedir.

Diinyada yag bitkileri tiretiminde 222 milyon tonla soya ilk siradayken, 71 milyon tonla
pamuk ikinci, 49 milyon tonla kolza ii¢iincii, 34 milyon tonla yer fistig1 dordiincii ve 31

milyon tonla aycicegi besinci sirada yer almaktadir.



Cizelge 2.1. Diinya yagli tohum bitkilerinin ekilis, iiretim ve verim degerleri (FAO,2008)

YAG
BT IR 2002 2003 2004 2005 2006
Ek“‘j;)moo 19 536 22333 21481 23 365 24 131
N Uretim
AYCICEG | Lo 24 173 27 740 26 377 30 692 31241
Verim
M 123.7 1242 122.0 131.3 129.4
Ek‘l‘cf;)looo 78 842 83 696 91 196 92 434 94 926
Uretim
SOYA (1000 tem) 180 729 189 234 206 640 214 244 222 403
Verim
o 2292 226.1 226.4 2317 2342
Ek‘l‘g;)moo 30725 32 168 35234 34 855 34 287
Uretim
PAMUK | et 52 875 56 097 69 936 60 446 71 455
Verim
kerday 172.1 174.4 198.5 199.2 2084
Ek“‘j;)moo 24 105 26 463 25058 23612 22032
YER Uretim
FISTIGT | (1000 tom) 33303 35 658 36 436 38 094 34 471
Verim
(kerday 138.2 134.8 145.4 161.3 155.0
Ek‘l‘ga()moo 6771 6566 7427 7692 7559
Uretim
SUSAM | oetin 2 966 2943 3276 3 460 3311
Verim
o 43.8 44.8 44,1 44.9 438
Ek"‘cf;)m“” 22 485 22 944 25212 27 490 27971
Uretim
KoLza | oo 34 044 36 146 46 127 49 696 48916
Verim
ocerday 151.4 157.5 182.9 180.7 174.8
Ekilis (1000 757 743 964 816 761
da)
. Uretim
ASPIR (1000 tom) 572 648 652 595 542
Verim
kerda) 75.6 87.2 67.6 72.9 713




Diinyada yag bitkilerinin ekim alan1 ve iiretimini iilkemizle karsilastiracak olursak tilkemizde
diinya genelinden farkli bitkiler 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya genelinde lider bitki soya iken

tilkemizde ilk siray1 ay¢icegi almaktadir.

Ulkemizde yag iiretiminin yaklasik %80’ i bitkisel yaglardan karsilanmaktadir. Toplam yag
tiretimimizin yaklasik % 40-45 kadan aycicegi, % 30’ u pamuk ¢igidi, %13’ i soya, ve %5
kadar1 ise misirdan elde edilmektedir. Yagli tohumlarin iilkemizdeki iiretim ve verim

degerleri Cizelge 2.2.” de verilmistir (TUIK 2008).

Ulkemizde 1 milyon tondan fazla iiretimle aygicegi ilk sirada bulunmaktadir. Bunu pamuk,
yer fistig1 ve soya izlemektedir. Ulkemizde de aycicegi, soya, kolza ve aspirin ekilis alanlart

ve iiretim miktarlarinda 2005 yilindan sonra artis meydana gelmistir.



Cizelge 2.2. Tiirkiye Yagli Tohumlar Ekilis, Uretim ve Verim Degerleri (TUIK, 2008)

YAG
BT IR 2002 2003 2004 2005 2006
Ek“‘j;)moo 5500 5450 5500 5660 5854
N Uretim
AYCICEG | Lo 850 800 900 975 1118
Verim
M 155 147 164 172 191
Ekilis (1000 255 270 140 86 119
da)
Uretim
SOYA (1000 tem) 75 85 50 29 47
Verim
o 204 315 357 337 397
Ek‘l‘g;)m““ 7211 6373 6400 5469 5907
Uretim
PAMUK | et 988 920 936 864 977
Verim
kerday 137 144 146 158 165
Ek“‘j;)moo 330 280 260 258 227
YER Uretim
FISTIGI (1000 ton) 20 85 80 85 775
Verim
(kerday 273 304 308 329 341
Ek‘l‘ga()moo 480 440 430 4245 399.3
Uretim
SUSAM | oetin 22 22 23 26 26.5
Verim
o 46 50 53 61 66
Ek‘l‘cf;)looo 5000 5600 5450 6000 5360
Uretim
MISIR (1000 tem) 2100 2800 3000 4200 3811
Verim
kerday 420 500 550 700 711
Ekilis (1000 5.5 28 17 7 54
da)
Uretim
KoLzA | e 15 6.5 45 12 12,6
Verim
kerda) 273 232 265 171 234
Ekilis (1000 0.4 25 1.6 17 43
da)
. Uretim
ASPIR (1000 tom) 0.025 0.17 0.15 022 0.40
Verim
(kerday 63 68 91 124 )




2.2.1. Aycicegi (Helianthus annuus)
Aycicegi, papatyagiller (Asteraceae) familyasindan, sari cicekli bir tarnm bitkisidir.

Giinebakan, giindondii ve giingicegi diye de bilinen aycicegi ililkemizde ozellikle Ege ve
Marmara bolgelerinde yetistirilmektedir. Cerez olarak da tiiketilen ay¢icegi, diinyada soya ve
yerfisugindan sonra iigiincii sirada yer alan 6nemli bir yag bitkisidir Ulkemizde aycicegi
tohumu %44 ham yag (HY) icerigi ile yag sanayinin hammaddesini olusturan bitkilerin
basinda gelmektedir. Aycicegi yagi en kaliteli ve lezzetli yaglardan biridir (Gida Sanayi
2006).

Ayciceginin igerdigi besin maddelerinin miktar1 topraga, ceside ve dane iriligine gore
degismektedir. Yaklasik %19,6 ham protein (HP), %16,5 ADF, 0,63 Mcal NEL/kg, %0,26
Ca, %0,67 P ve %44 ham yag (HY) (linoleik asit ve doymamis yaglar) icerir. Baz1 varyeteleri
ise yaklasik %23,5 HP, %?28,5 ADF, 0,44 Mcal NEL/kg, %30 Ca, %0,60 P ve %25 ham yag
(HY) icermektedir (Ergiin ve ark. 2007). Ayrica 100 gr. kabuklu aycicegi, 528 kalori; 21,4 gr.
Lif, L4 mgr. B; vitamini ve 39,2 mgr. E vitamini icermektedir. N’suz 6z maddeleri %4
diizeyinde ¢oziilebilir seker icerir. Mineral maddelerce ¢ok zengin olup Ca/P orani Y4’tiir.
Aycicegi proteini globulinler ve edestinden olugsmaktadir. Cok az miktarda amid maddeleri

icerir. Amino asitlerden lizin yetersiz, metionin orta diizeydedir (Kutlu ve Celik 2005).

Aycicegi tohumlarinda %35 oraninda kabuk ve %65 oraninda i¢ bulunmaktadir. Kabuklu
tohumlarin yag orani yiizde 45-55, i¢teki yag oram ise yiizde 65-70 dolayindadir (Dorrel ve
Vick 1997).

Aycicegi kabugu taneyi kaplayan ve dis etmenlerden koruyan bir yapidir. Yaglik aycicegi
tanesinin toplam agirhgiin yaklasitk % 21-30’unu kabuk olusturmaktadir. Ayciceginde
tanedeki yag orani arttik¢a kabuk oranmi diiser (Dorrel ve Vick 1997).

Ayciceginin kabugu ham seliillozca zengin ve sindirilebilirligi diger bazi tohumlara gore
disiiktiir. Bu durum aygicedi tohumunun yem olarak kullanilmasini olumsuz yonde
etkilemekte ve sinirlandirmaktadir. Ham seliiloz (HS) diizeyi, danenin kabuk oranina goére
degisiklik gostermektedir. Kabugun zengin HS icerigi tiim danenin enerji degerini

diisiirmektedir (Ergiin ve ark. 2007).



Aycicegi kabugunda diger tohumlardan daha fazla silisyum bulunmaktadir. Aycicegi
kabugunun kendine has, hos bir kokusu vardir ve gerek ruminantlar gerekse diger tek
mideliler tarafindan sevilerek tiiketilir (Kutlu ve Celik 2005).

Cizelge 2.3’ de aycicegi kabugunun besin madde icerigi verilmistir.

Cizelge 2.3. Aycicegi Kabugunun Besin Maddesi Kapsami (Park ve ark. 1997)

BesinMaddeleri % Miktar
Kuru Madde 85-92
Ham Protein 3,5-9
Sindirilebilir Protein 2-4
Sindirilebilir Besin Madde Toplam1 | 35 - 45
Ham Selliiloz 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

Aycicegi tohumunun kabugu, mayalarin hazirlanmasinda, alkol ve furfurol elde edilmesinde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ayrica yapilan arastirmalar, iilkemizde aycicegi isleyen
baz1 fabrikalarda yiiksek proteinli kiispe elde etmek icin kabugun tamaminin ya da bir

kisminin kullanildiginmi ortaya koymaktadir (Kaya 2008).

Yapilan arastirmalar, dana ve sigir besiciliginde, %15 ham protein i¢eren rasyonlarda %50 ye
kadar aycicegi kabugu kullanmanin beslenmede herhangi bir olumsuzluk olusturmadigini
ortaya ¢ikarmistir. Ancak aycicegi kabugu katkis1 besicilikte %30, siit besi rasyonlarinda ise

%10’u gecmemelidir (Park ve ark. 1997).

Aycicegi tohumu cogunlukla kiimes kanatlilarinin beslenmesinde kullanilmakta ve icerdigi
orta diizeydeki metiyonin sayesinde yumurta tavuklarinda verimi arttirmaktadir. Bu

hayvanlara rasyondaki dane yemlerin %10-20’ si kadar verilebilir (Ergiil 2008).
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Biiyiik bas hayvanlarda, inek basina giinde maksimum 700g veya tam rasyonda (TMR) %3
diizeyinde kullanilabilmektedir. Aycicegi tohumlar1 hayvanlara islenmeden verilebilir. Kirma
veya ezmenin avantaji yoktur. Tam rasyon igerisinde lezzet unsurudur ancak tek basina
verilmesi uygun degildir. Diisiik seliilozlu kaba yem benzeri yap1 gosterdiginden dolayi
rasyonlarda kaba yem kuru maddesinin %5-10"u diizeyinde ikame edilebilir (Ergiin ve ark.

2007).

Ogiitiilmiis aycicegi tablalarimin da kiiciikbas ve kiimes hayvanlar1 icin yem olarak

kullanildig bilinmektedir. Ayrica aycicekleri bal arilari icin de dnemli bir kaynaktir.

2.2.2. Soya (Glycine max)

Soya, biiylik oranda Cin ve Japonya'da yetistirilen, baklagiller (Fabaceae) familyasindan, 1-
1,5 m boyunda, kismen sarilici, dallanmus, bir yillik, besin degeri bakimindan olduk¢a 6nemli
bir bitkidir. Ana vatam1 Uzakdogu olan soyanin iiretimi 20. yiizyilda diinyaya yayilmaya
baslamistir. Taneleri yesil, siyah, sar1 ya da kahverengiye varabilen alacali renkte olabilir.

Diinya iizerinde yetistirilen en énemli yagli tohumlardan biridir.

Ulkemizdeki besin acigmi kapatmak ve tarmm sektoriine katkida bulunmak amaciyla, yag ve
protein bakimindan oldukc¢a zengin olan soyanin tarimina, 1982 yilinda Bakanlar Kurulu
karariyla iireticiye giivence verilerek, Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 ve seker fabrikalarinin
destegiyle baslanmistir. Soya 6nemli bir endiistri bitkisidir. Son yillarda iilkemizde Soya

tiikketimi hizl1 bir sekilde artmakta ve yillik 250.000 tona ulagmaktadir (Oner 2006).

Ulkemizde soya ilk defa Dogu Karadeniz bolgemizde yetistirilmeye baslanmis ancak iiretimi
daha sonra Ege ve Dogu Akdeniz (Cukurova) bolgemize kaydirilmistir. Giiniimiizde en ¢ok

Adana yoremizde yetistiriciligi yapilmaktadir

Soya fasulyesi, %32 ile %50 arasinda degisen zengin ve kaliteli protein igerigi ile diinyadaki
en Onemli bitkisel protein kaynagidir. Yapilan arastirmalar sonucunda, 453 gramlik soya
ununda 31 yumurtanin, 6 biiyiik sise siitiin veya 900 gramlik kemiksiz etin i¢erdigi miktarda

protein bulundugu ortaya konmustur.
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Soya proteini, bitkisel proteinler i¢cinde aminoasit bilesimi en iyi durumda olan besin
maddesidir. %6-6,5 ile en yiiksek diizeyde lizini soya proteini i¢cermektedir. Ancak tripsin
inhibitorii yok etmek i¢in uygulanan 1s1 islemi lizinden yararlanmay1r %75 ten %44 e
diisiirmektedir. Soyanin ham seliiloz degeri diisiik oldugundan, icerdigi organik maddelerin
yaklasik %901 sindirilir. Ancak protein ve yag icerigi fazla oldugundan azotsuz 6z maddeleri

diger baklagillere gore diisiiktiir (Ergiin ve ark. 2007).

Soyada ham yag oram1 yaklasik %20 oldugundan Oncelikle yag bitkisi olarak
yetistirilmektedir.

Soya fasulyesi vitamin ve mineral icerigi bakimindan da olduk¢a zengin ve 6nemli bir bitkisel
besin kaynagidir. Onemli oranda B1, B2, E ve K vitaminlerini icerir. Niacin maddesince
zengindir. Tiamin ve riboflavin bakimindan tahil danelerinden, niasin bakimindan da misir ve
yulaftan daha zengindir. Madeni tuzlar bakimindan da olduk¢a zengindir. Soya fasulyesinde
bulunan Ca miktar1 siitte bulunan Ca’ un iki katidir. Soya ayrica énemli olciide fosfor, demir,

bakir, manganez, potasyum ve sodyum icermektedir (Kutlu ve Celik 2005).

Soya, siit inekleri, besi sigirlari, at ve koyunlar i¢cin cok iyi bir protein kaynagidir. Siit
verimini arttirmaktadir ve siit siirlarina giinde maksimum 1 kg verilebilir. Atlar i¢in de iyi
bir protein kaynagidir ve giinde maksimum 500 g verilebilir. Ayrica taylarin beslenmesinde
soya siitiinden yararlanilabilmektedir. Kiimes kanatlilar1 icin pisirilmis soya (tam yagh veya
yarim yagl), hayvansal proteinlerin yerine gegebilecek en uygun yemdir (Kutlu ve Celik
2005). Kiimes kanatlilarinin beslenmesinde en olumlu sonug, hayvansal proteinin yarisinin
soya (soya kiispesi + tam veya yarim yagli soya) proteininden karsilanmasi ile elde
edilmektedir. Bu hayvanlarin rasyonlarinda soya, rasyondaki yogun yeme %20 ye kadar

katilabilir (Ergiil 2008).
2.2.3. Kanola (Brassica napus oleifera)

Kolza lahanagiller (Brassiceae) familyasinin bir liyesidir. Bu familya ayn1 zamanda hardal ve
salgam gibi bitkileri de icermektedir. Kolza, soya ve keten tohumu gibi bitkilerin

biiylimesinin uygun olmadigi daha soguk iklim sartlarinda yetismeye uygundur (Aybal 2007).
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Kanola (Brassica napus oleifera), Polonya kolzas1 (Brassica rapa) ve Arjantin kolzasi
(Brassica napus) bitkilerinin dogal sartlarda melezlenmesi sonucunda meydana gelmis bir
tiirdiir (Anonim, 2005). Kanola, kolzada bulunan %45-50 oranindaki eriisik asit iceriginin,
1slah ¢aligmalart ile %0 diizeyine diisiiriilmesi sonucu elde edilmis, eriisik asit ve glukosinolat
icermeyen bir bitkidir. Ilk olarak Kanada'da gelistirilmesinden dolay1, Ingilizce "Canadian Oil
Low Acid" (dusiik asitli Kanada yagi) sozciiklerinden tiireme, "kanola" adi verilmistir.

Genellikle yesil yem ve yag iiretimi icin yetistirilmektedir .

Kanola, kislik ve yazlik olmak iizere iki fizyolojik doneme sahip bir yag bitkisidir. Bitkisel
yag kaynagi olarak yagli tohumlu bitkiler olan aycicegi, soya, pamuk ve yer fistig1 arasinda
iretim agisindan besinci siray1 almaktadir. Diinya'da yillik iiretimi 22 milyon ton civarindadir.
En cok iireten iilkelerden Cin 4.5, Hindistan 4.4, Kanada 2.8, Polonya 0.5, Fransa 0.47,
Pakistan 0.4, Almanya 0.4, ingiltere 0.3 milyon ha ekim alanina sahiptir (Cabukel ve ark.
2009).

Ulkemize ilk olarak, Balkanlar’ dan gelen go¢menler tarfindan kolza adi ile 1960 yillarinda
getirilmis ve Trakya'da ekim alani bulmustur. Rapiska, rapitsa, kolza isimleriyle de bilinir.
Ancak kolza iiriinliniin yaginda insan sagligina zararli eriisik asit, kiispesinde de hayvan
sagligina zararli glukosinolat bulunmasi nedeniyle 1979 yilinda ekimi yasaklanmis ancak
1slah c¢alismalariyla eriisik asit igeriginin %0’ a diisiiriilmesi sonucu tekrar iiretilmeye
baslanmistir. Giiniimiizde bitkisel yag acgigim kapatmak amaciyla kanola tariminin

yayginlagmasi i¢in ¢aligmalar siirmektedir (Anonim 2009)

Kanola, %38-50 yag ve %16-24 protein igerigi ile onemli bir yag bitkisidir. Ham yag igerigi
en yiiksek olan tohumlardan biridir. Protein igerigi baklagil tohumlarina yakindir. Ham
protein biiyiik Olciide legumin ve globulinlerden olusmaktadir. Yiiksek oranda Ca icerdigi

halde P oranm yetersizdir (Kutlu ve Celik, 2005).

Kanola tohumunun sindirilme derecesi ve besleme degeri yiiksektir. Besi sigirlarina kabaca
ezilip, sicak suda haslanarak giinde 1,5 kg’a kadar verilebilir. Siit ineklerine daha az miktarda
verilmesi Onerilmektedir. Ozellikle gebe hayvanlara kaynatilmadan verilmemelidir. Geng
hayvanlarin rasyonlarinda en fazla %5, ergin hayvanlarinkinde %10 diizeyinde bulunmasi

uygun olmaktadir (Kutlu ve Celik, 2005).
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2.3. Kiispeler

Kiispeler, hayvan beslemede en onemli besin maddelerindendir ve genel olarak %90 KM,
%30-45 HP, %9-20 HS, %6-7 HK icerirler. Yiiksek oranda protein ve karbonhidrat icerigine
sahiptirler.  Proteinin sindirilme derecesi ve biyolojik degerliligi yiiksektir. K ve Mg
bakimindan zengindir. Metobolize olabilir enerji degeri kanathlar i¢in ortalama 2000-2300
kcal/kg, ruminantlar i¢in 2200-2700 kcal/kg’dir. Hayvan beslemede kullanilan baslica
kiispeler soya kiispesi, aycicegi kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, keten tohumu kiispesi, yer

fistig1 kiispesi, susam kiispesi ve findik kiispesidir (Ergiin ve ark 2004).

Cizelge 2.4’ te baz1 yagli tohum kiispelerinin besin madde icerikleri goriilmektedir. Cizelgede
de goriildiigii gibi kiispelerin HP ve SE igerigi oldukga yiiksektir ve bu da kiispelerin hayvan

besleme acisindan son derece dnemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2.4. Baz1 Yaglh Tohum Kiispelerinin Besin Madde Igerikleri (Hertrampf ve Pascual,
2000)

Bilesenler (%) Kanola Tohumu Soya Fasiilyesi Aycicegi Tohumu
Kiispesi Kiispesi Kiispesi

Ham Protein 38.00 44,00 45.50

Ham Yag 3,80 1,10 2,90

Ham Kiil 6.80 6.30 7.50

Ham Selliiliioz 11,10 7.30 11,70
Sindirilebilir

Enerii (kcal/kg) 2685 3266 3394

Kiispelerin beslenme degeri, kiispede kalan yag ile kullanilan yag ¢cikarma yontemine ve elde
edildigi yagh tohumun icerdigi beslenmeyi engelleyici bilesiklerin uzaklastirilmast igin
uygulanan islemlere gore farklilik gostermektedir. Ozellikle uygulanan sicaklik diizeyi ve

stiresi kiispenin yem degerini etkileyen temel faktorlerdir (Mc Ellihiney 1985).
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2.3.1. Aycicegi Tohumu Kiispesi (ATK)

Aycicegi tohumu kiispesi(ATK), ozellikle sigir ve siit inekleri i¢in oldukca degerli bir besin
maddesidir. Aycicegi kiispesinde 6nemli oranda (%?20) protein ve bir miktar yag (%1-7)
bulundugu icin ¢ok besleyici bir hayvan yemidir. Ayrica hos kokusu ve tadi nedeniyle

hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmektedir (Kutlu ve Celik 2005).

Aycicegi tohumu kiispesinin kalitesi icerdigi kabuk miktarina baghdir. Aycicegi tohumu
kiispesinin protein oran1 %20-42 ve seliiloz orant %14-28, HK %6-7, HY %4-7 diizeyindedir.
Lizin bakimindan yetersizdir. Proteinin biyolojik degerliligi yiiksektir. Sindirilme derecesi
%82-95 arasindadir. ME degeri kanathilar icin 1900 kcal/kg, ruminantlar i¢in 2300 kcal/kg
dolayindadir (Ergiin ve ark 2004).

2.3.2. Soya Fasulyesi Kiispesi (SFK)

Soya fasiilyesi kiispesi (SFK) lezzeti dolayisiyla her c¢esit hayvan tarafindan sevilerek
tiikketilen bir yem maddesidir. Ozellikle kiimes kanatlilarinin beslenmesinde son derece 6nemli
olan SFK’nin kabuklusu %48-50 HP icerir ve proteinin biyolojik degeri diger bitkisel yemlere
gore cok yiiksektir. Bunun nedeni %2,9-3,0 diizeyinde lizin icermesidir. Seliiloz orani
genellikle %7°nin altindadir. Ham proteinin sindirilme derecesi %80-90’1n iizerindedir.
Sindirilebilir protein ve nisasta degeri yiiksektir. Metionin tek mideliler icin siirlayici

maddedir (Kutlu ve Celik 2005).

Hayvanlar i¢in son derece besleyici olan soya, tripsin inhibitor, lireaz enzimi ve hemoglutinin
gibi bazi toksik bilesikler icermektedir. Soyada bulunan bu tiir anti besleme faktorleri 1s1l
islem uygulamasiyla ortamdan uzaklastirilarak zararl etkileri ortadan kaldirilmaktadir. (Kutlu

ve Celik 2005).

2.3.3. Kanola Tohumu Kiispesi (KTK)

Kanola tohumu kiispesi (KTK), icerdigi %34-38 HP ile degerli bir yem maddesidir ve hayvan
yemleri i¢in dengeli bir aminoasit yapisina sahiptir. Yapisinda soya kiispesine oranla daha
yiiksek seviyede siilfiir iceren aminoasitler bulunmaktadir. Bircok bitkisel protein kaynaginda
oldugu gibi lizin aminoasitince diisiik fakat metionin ve sistince zengindir. Diger bitkisel

kokenli besin maddeleri ile karsilastirildiginda iyi bir mineral kaynagidir ve ozellikle
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selenyum ve fosforca zengindir. Ayrica, kolin, biotin, folik asit, riboflavin ve tiamin gibi

vitaminlerce de zengin bir besin kaynagidir (Aybal 2007).

Kanola tohumu kiispesi kabugunun yapisi nedeni ile HS icerigi yiiksektir ve soya kiispesinden
daha yiiksek oranda ham seliiloz (%12) icermektedir. Ozellikle seliilozun yiiksek oranda

bulunmasi, yemlerde kullanilmasini en ¢ok sinirlandiran faktorlerden biridir (Aybal 2007).

Kanola tohumu kiispesi ayn1 zamanda, yiiksek oranda HP i¢ermesi, baliklarin ihtiya¢ duydugu
dengeli bir aminoasit igerigine sahip olmasi, balik ununa gore kolay bulunabilmesi ve
fiyatinin uygun olmasi nedeniyle balik ununa alternatif bir yem hammaddesi olarak kabul

edilebilir (Mwachireya ve ark. 1999).

2.4. Yem Maddelerine Isil islem Uygulanmasimin Sebepleri

Baz1 yem maddeleri yiiksek besin degerlerinin yani sira hayvanlar iizerinde olumsuz etkilere
yol acabilen bazi zararli bilesikleri icermektedirler. Bunlara anti besleme (antinutrisyonel)
faktorleri denir. Bu bilesikler, hayvanlarin sagligini, biiylimeyi, verimi, iiriinlerin kalitesini ve

yemden yararlanmay1 olumsuz yonde etkileyen maddelerdir (Ergiin ve ark. 2007).

Yemlerde bulunan gelisme engelleyici faktorler baslica 10 grupta toplanabilir:

1- Glikozitler

2- Alkaloidler

3- Fenolik bilesikler

4- Yaglarda bulunan antinutrisyonel faktorler
5- Nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler
6- Antinutrisyonel proteinler

7- Toksik aminoasitler

8- Nitrat ve nitritler

9- Ostrojenik etkili maddeler

10 -Mineral maddeleri baglayan maddeler.

(Ergiin ve ark. 2007).

Cogu baklagil tane yemleri fitik asit, lektinler, proteinaz inhibitorleri, protein niteliginde

olmayan aminoasitler, polifenolik bilesikler, goitrojenler, saponinler, siyanogenetik
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glikozidler ve glikosinolatlar gibi gelisme engelleyici faktorler icermektedir. Bu faktorler
monogastrik hayvanlart ruminantlara gore daha cok etkilemektedir. Bu nedenle islem
gormemis baklagil taneleri, monogastrik hayvanlarin beslenmesinde cok diisiik oranlarda

kullanilabilmektedir (Ergiin ve ark. 2004).

Soyada, proteinden yaralanmayr ve yag emilimini azaltarak gelismeyi engelleyen bazi
enzimler, enzim inhibitorleri, hemagglutinin ve saponin ile yaglarin oksidasyonuna sebep olan
lipoxygenase enzimi gibi anti besleme faktorleri bulunmaktadir. Ayrica 1s1l islem géormemis
soya Thyroxin hormonunda iyot birikimini engellemekte ve giinliik iyot ihtiyacim arttirarak

(goitrojen etki) tiroid bezinin bilyiimesine sebep olmaktadir (Ergiin ve ark 2007).

Soyada ayrica iireyi karbondioksit ve amonyaga ayiran Ureaz bulunmaktadir. Ureaz, diger
inhibitorler gibi sicaga karsi oldukc¢a duyarhidir ve uygun bir 1sitma islemi ile elemine
edilebilmektedir. Danede bulunan iireaz miktar1 uygulanan 1sil islemin miktar ve niteligi

hakkinda bilgi vermektedir (Ergiin ve ark 2007).

Soyada ayn1 zamanda, glukoz, yag, yag asitleri ve Vit D’nin emilimini azaltan ve alyuvarlar
kaugule eden hemagglutinin bulunmaktadir. Arastirmalar sonucu bu maddenin 5 dakikalik
1sitmada %75 inin, 15 dakika siiren 1sitma sonucunda ise %100’ {iniin etkisini kaybettigi

gozlenmistir (Ergiil 2008).

Yapilan arastirmalar, soya fasiilyesinin ekstrude edilmesinin, canli agirhk ve yemden
yararlanmayi arttirdigini ortaya koymustur. Ayrica yemlerde, 138 °C ve 146 °C gibi farkli
1silarda kavrulan soya kullanildiginda buzagilarin besi performansinin arttigi gozlenmistir

(Ergiil 2008).

Kanola tohumunun yapisinda da hayvanlarin gelisimini ve verimini olumsuz yonde etkileyen
ham seliiloz, fitik asit, sinapin ve tanen gibi anti besinsel maddeler bulunmaktadir. Ayrica
kanola yaklasik 3 mg/g glukosinolat icermektedir. Tilapia (O. mossambicus) ve sazan

(Cyprinus carpio) baliklart lizerinde yapilan bir arastirmada, baliklarin yemlerinde degisen
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oranlarda glukosinolat iceren kanola kiispesi kullanilmis ve troid bezlerinde anormallikler

goriilmiistiir (Aybal, 2007).

Yem maddelerinin 1s1l isleme tabi tutulmasinin yararlari, gelisme engelleyicilerin kontrolii ile
sinirlt degildir. Aym1 zamanda yagh tohumlarin kisa zamanda yiiksek sicaklikla pisirilmesi,
korunmus protein (By-Pass Protein) hedefine ulagsmay1 saglayabilmektedir. Bunun yami sira
nem degerini diisiirerek depolama ve isleme asamasinda olusabilecek olumsuzluklarin en az
diizeye indirgenmesini saglamaktadir. Ayrica 1s1l isleme tabi tutulmus yem maddeleri hos
kokusu ve tadiyla hayvanlar tarafindan daha sevilerek ve istekle tiikketilmektedir. Isil islem
ayn1 zamanda istenmeyen bazi mikroorganizmalarin tahrip edilmesini de saglamaktadir.
Kaliteli bir 1s1l islemin, yemin protein ve karbonhidrat gibi besin madde igeriginin kalitesini

ve yararlilik derecesini arttirdig1 da bilinmektedir (Mc Ellihiney 1985).

Sindirilebilir yagin besleme degeri nisastadan 2-3 kat fazladir. Bu nedenle yagl tohumlar,
yem maddeleri i¢inde protein ve enerji kaynagi olarak 6nemli rol oynamaktadirlar. Yagh
tohumlara uygulanan pisirme islemi mevcut yag keseciklerinin yirtilmasini saglayip, yagi

serbest birakarak kalorik yararliligini ve kullanisim gelistirmektedir (Mc Ellihiney 1985).

Hayvana protein kaynagi yemler yedirildiginde, rumene giren protein rumende bulunan
mikroorganizmalar tarafindan ucucu yag asitlerine (UYA) ve amonyaga parcalanmakta ya da
parcalanmadan rumeni gecerek sindirim kanalinda aminoasitler halinde absorbe edilmektedir.
Parcalanmadan rumenden kacgan proteinler korunmus proteinler (by-pass protein) olarak
bilinmektedir. Korunmus protein, ruminant beslemede enerji metabolizmasinin gelistirilmesi
acisindan ¢ok onemli bir yontemdir. Ancak genelde rumende olusan amonyagin biiyiik bir
bolimii mikrobik proteine doniisemeden absorbe edilmektedir. Yaglhh tohumlarin kisa
zamanda yiiksek sicaklikla pisirilmesi, korunmus protein elde etme yontemlerinden biridir.
Ornegin ham soyada toplam miktarin %28’ini olusturan by-pass proteinler, tam yagli soyada

(TYS) %60’ a kadar cikabilmektedir (Ergiil 2008).

Tam yagli soya (TYS) 1s1l islem uygulanarak elde edilmis yiiksek enerjili bir yemdir. TYS,
siit sigirlart basta olmak iizere tiim ruminantlarda siit ve et verimini arttirmakta ve daha istekle

tilketilmektedir. TYS nin yumurta tavuklar1 ve etlik piligler iizerinde de olumlu sonuglari
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bulunmaktadir. Ham soya igeren rasyonlar tiiketen tavuklarda %54 olan yumurta verimi,

kiispede %75 e, TYS’ da ise %74’ e ylikselmektedir (Ergiil 2008).

Yemlere uygulanan 1s1l islem, yem endiistrisinin en biiyilk problemlerinden biri olan
salmonella gibi istenmeyen mikroorganizmalarin tahrip edilmesini de saglamaktadir. Ayrica
1s1l islem gormiis yem maddeleri hos kokusu ve tadiyla hayvanlar tarafindan daha sevilerek ve

istekle tiiketilmektedir (Mc Ellihiney 1985).

2.5. Yem Maddelerine Uygulanan Isil islemler
Is1 uygulama islemi, yagh tohumlardan yag elde edilmesi ve ardindan hayvan beslemede son

derece oneme sahip olan kiispelerin islenmesi asamalarinda da temel islemlerden biridir.

Yem iiretiminde uygulanan 1s1l islemler, nemli 1sitma yontemi ve kuru 1sitma yontemi olarak

ikiye ayrilmaktadir.

Nemli Isitma Yontemi: Danenin etrafini su veya su buhari ile kusatarak bilinen bir kazanda

pisirmek veya basing altinda tutmaktir.

Kuru Isitma Yontemi: Danenin kuru havayla kusatilmasidir. Kuru 1sitma isleminin yaygin
yontemleri, Mikronize Etme (Micronising), Patlatma (Popping) ve Kavurma (Roasting)

yontemleridir. Bunlardan;

Patlatma Yontemi: Kuru 1simin siiratli bir sekilde uygulanmasi sonucu, danenin kabarip

siserek patlamasidir.

Kavurma Yontemi: Yemin arzu edilen bir sicaklikta, bir ¢esit firinda belirli bir siirede basit

olarak 1sitilmasi islemidir.

Mikronize Etme: Infrared bir firindan ¢ikan mikrodalgalarla danenin kuru bir 1sitmaya maruz

birakilmasidir.

Genellikle yem sanayinde uygulanan en yaygin 1sil islem ekstriizyon yontemidir. Bu

yontemde de tercih edilen Kisa Zaman-Yiiksek Sicaklik Pisiricileridir. Bunun sebebi
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yararlanilabilir besin maddeleri kayiplarin1 ve zararli reaksiyonlar1 en az diizeye indirmesidir

(Mc Ellihiney 1985).

2.6. Mikrodalga ile Isil isem

2.6.1. Neden Mikrodalga ?

Yemin kalitesini arttirmak amaciyla uygulanan 1si1l islemin siiresi veya diizeyi uygun
olmadiginda yem maddesinin yapsin1 bozabilmekte ve hayvan sagligi ya da verimi olumsuz

etkilemektedir.

Ornegin yiiksek derecelerde uygulanan sicaklik, soyada bulunan tripsin engelleyici faktorleri
inaktif hale getirirken bir¢ok aminoasidin (lizin, arginin, triptofan, sistin) de tahrip olmasina
neden olmaktadir. Civcivler iizerinde yapilan bir calismada soya proteinindeki lisinden
yararlanma diizeyi %75 iken 1s1l islem gormiis soyada bu degerin %44’ e distiigi

gozlenmistir.

Yoshida ve Kajimoto (2006) yaptiklar1 arastirmada mikrodalga isleminin soyadaki
trigliseridlerin molekiiler 6zelikleri ve tripsin inhibitor iizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Farkli nem diizeylerindeki (%8,6, %24,3, %49,7) tim soya numuneleri 2,450 MHz.
frekanstaki mikrodalga etkisiyle 1sitmislardir. %24,3 nem degerine sahip soyadaki tripsin
inhibitoriin, 4 dakikalik mikrodalga muamelesinden sonra tamamen inaktif hale gelirken,
%49,7 nem diizeyindeki soyada bulunan tripsin inhibitoriin 12 dakikalik pisirmede dahi
tamamen inaktif olmadigim ancak trigliseridlerin molekiiler 6zelliklerini kaybettiklerini ve
%8,6 neme sahip soyadaki trigliserid molekiiler yapt kaybinin aymi sartlarda daha hizh

gerceklestigini gozlemlemislerdir.

Yoshida ve Kajimoto (2006) diger bir ¢calismada mikrodalga enerjisinin soya tohumlarindaki
tokoferoller iizerinde etkilerini incelemisler ve lipidlerin yapisinda kimyasal degisimler
meydana geldigini gormiislerdir. 12 dakikalik 1sitma sonucunda o ve & tokoferollerin
yogunluklarinin dereceli olarak diistiiglinli ve normalde %40 olan tokoferol soyadaki
tokoferollerin tamamen kayboldugunu, 6 dakikalik uygulamada ise herhangi bir kimyasal

degisim olmadigini gézlemlemislerdir.
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Kanola kiispesine uygulanan uzun siireli yiiksek sicaklik islemi, baz1 amino asitlerin 6zellikle
de lisinin hayvanlar tarafindan sindirilebilirligini azaltarak kiispenin protein kalitesini

diisiirmektedir (Ergiin ve ark. 2007).

Uzun siire uygulanan yiiksek sicaklik aycicegi tohumunun da yem kalitesini bozmakta,

kararma, acilagsma, kotii koku gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadir.

Bu nedenlerle yem maddelerine uygulanan 1s1l islemin siiresi, seviyesi ve yontemi ¢ok
onemlidir. Bu durum arzulanan yem kalitesinin elde edilmesinde, ham maddenin optimum

sicaklik ve siireyle isleme tabi tutlumasinin ne kadar onemli oldugunu acikca gostermektedir.

Diinyada pek c¢ok iiriin i¢in kullanilan mikrodalga teknigi, diger 1s1l islemlere onemli bir
alternatiftir. Maksimum sicaklik ve minimum siire kosullarin1 saglayan mikrodalga yontemi,
daha kisa zamanda, daha cok ve yiiksek kaliteli iiriin elde edilmesini sagladigl i¢in diger

yontemlere gore avantajli goriilmektedir (Okmen, 2008).

Yapilan arastirmalar 1s1l islem uygulamalarinda mikrodalga yonteminin, ¢ok daha pratik ve

avantajli oldugunu gostermektedir.

Huang ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada mikrodalga ve kabin firinda 1sitma yoluyla
tamamlanan enzim inaktivasyonunun, yesil cayin kalitesinin korunmasi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismada, sonbahar ve ilkbaharda hasat edilen yesil ¢ay yapraklarinin enzim
inaktivasyonu bir mikrodalga 1sitma cihaziyla 2 dk siireyle 6 KW bir giicle ve bir kabin
firinda 350°C’de 3 KW’lik bir giicle tamamladiktan sonra ticari yesil caya isleyerek plastik
paketlerle paketlemis ve 10-32°C’de depolamalarimin ardindan ufalayarak toz haline
getirmislerdir. Korunacak kalite vasiflarini (C vitamini, klorofil, ¢ay polifenolleri ve yesil ¢ay
ekstraktlarinin rengi) depolama siiresince ilkbahar cay: i¢in her 60 giinde bir, sonbahar ¢ay1
icinse her 30 giinde bir analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda mikrodalga 1sitmaya tabi
tutulan cayda diger firinda 1sitmaya nazaran; C vitamini igeriginde artis, depolama
siirecindeki kayiplarda azalma, c¢ay ekstraktlarinin derisiminde yiikselme, klorofil
bozunmasinda azalma, duyusal kalitede artis gozlemislerdir. Sonu¢ olarak yesil cayin

kalitesinin korunmasinin mikrodalga yoluyla ¢ok daha arttirildigini ortaya koymuslardir.
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Erarslan ve Heperkan (2006) arastirmalarinda findikta mikrodalga ile kurutmanin kiifler
(Aspergillus flavus) lizerine olan etkisini incelemislerdir. 2450 Mhz. frekansta calisan sanayi
tipi mikrodalga firinda yapilan denemelerde, Aspergillus flavus kiifii asilanan ve 0Ozel
kaplarda sartlandirilarak su aktiviteleri ile % nem degeri arttirilan islenmemis i¢c findik
numunelerinde, farkli mikrodalga giicii ve siirelerinin findigin toplam kiif sayisina etkisini
incelemislerdir. Findiklar énce 600 g.’lik numuneler halinde 6zel kaplarda altlarina 750 ml.
distile su konularak, oda sicakliginda su aktivite degerleri 0,80 ve 0,90 olacak sekilde
sartlandirilmiglardir. Tek magnetron ¢alistirilarak elde edilen 1x1000 watt, 1x2000 watt ve 3
magnetronun c¢alistirilmasiyla elde edilen 3x1000 watt giiclerini findik numunelerine
uygulamislar, uygulamadan Once ve sonra kiif sayimi yapmislardir. 420 saniyelik islemden
sonra en iyi sonuca 3x1000 watt giicle yaptiklar1 denemeyle ulagsmislar, diger uygulamalarla
karsilagtirdiklarinda toplam kiif sayis1 ve % nem degerinde en fazla azalmay1 bu uygulamayla
elde etmislerdir. Sonug¢ olarak, mikrodalgayla daha kontrollii bir kurutma saglanacagini,
bunun iiriin kalitesini yiikseltecegini ve aflatoksin problemini ¢6zmede bu calismanin 151k

tutacagini savunmuslardir.

Doymaz ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada kabin ve mikrodalga kurutucularla yapilan
kurutma isleminin maydanoz {iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Kurutma islemi kabin
kurutucuda ve mikrodalga kurutucuda, her iki sistem igin 40, 45, 50, 55, 60 ve 70°C
sicakliklarda gerceklestirmislerdir. Kurutmadan 6nce iiriinlerin nem iceriklerini belirlemis ve
Uriinleri %78,3-83,4 nem degerinden %6-8 nem icerigine kadar kurutmuslardir. Kurutmadan
sonra oda sicakliginda 15 dk. Sogutularak kavanozlara almis, her denemeyi 3 kez tekrarlamis
ve ortalamalarin1 almiglardir. Her iki kurutucuda yapilan denemelerin sonucunda; sicaklik
artisginin  kurutma iglemini hizlandirdigin1 gostermis ve mikrodalga kurutucuda kurutma
isleminin ¢ok daha kisa siirede gerceklestigini saptamiglardir. Kurutulmus iiriinlerde {iiriin
kalitesini belirleyen ©nemli kriterlerden biri de renktir. Kurutulmus iriinlerde renk
Olciimlerini Hunter Lab Color D25 D2P renk 6lgme cihazi ile 5 farkli noktada tekrarlayarak L,
a, b degerlerinin ortalamasini1 alip Hunter Lab skalasina gore iiriiniin renk degerlendirmesini
yapmislardir. Kabin ve mikrodalga kurutucularda diisiik sicakliklarda ¢alismanin, parlaklik ve

renk kalitesinin korunmasi acisindan avantajli oldugunu tespit etmislerdir.
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2.6.2. Mikrodalga Firinlar ve Ozellikleri

Mikrodalgalar, 1 mm ile 1 m dalga boyuna sahip, 300 MHz ile 30 GHz frekans araligindaki,
elektromanyetik spektrumun bir kismini kapsayan ve iyonize edici olmayan, elektromanyetik
radyasyon seklidir. Mikrodalga firinlarda kullanilan mikrodalgalarin sahip oldugu dalga boyu
12,2 santimetredir. Mikrodalga firinin frekanslari 950 MegaHertz (MHz) ile 2450 MHz
arasindadir. Radyo dalgalar1 1m’ den baglayarak binlerle ifade edilen dalga boylarina sahiptir.
Gozle goriinen 15181n dalga boyu ise 400 ile 750 nanometre (10”) arasindadir (Konak ve ark.

2009).

Firinlarda mikrodalga iireten vakum tiipiine magnetron denir. Magnetron 60 Hz’lik elektrik
enerjisini mikrodalgaya doniistiiriir. Uretilen mikrodalgalar foton olarak adlandirilan 1s1n
tanecikleri halinde yayilir. Mikrodalga fotonlarimin enerji diizeyleri diisiiktiir. Uretilen
mikrodalgalarin firin icinde yayilmasimi saglayan bir dalgayayici bulunmaktadir. Firin
boslugunda yayilan mikrodalganin firin icinde diizgiin dagilimim1 saglamak i¢in bir doner
tabla ya da dalga yayicidan hemen sonra yerlestirilen bir pervane kullanilir. Ayrica 1sinan
besinin yaydigi sicaklik sonucu ismnan havanin firin i¢inde birikmesini 6nlemek icin bir

havalandirma sistemi de bulunmaktadir (Okmen 2008).

Polar molekiiller, su gibi art1 ve eksi yiiklii u¢lari olan molekiillerdir. Magnetron tarafindan
tiretilen mikrodalga fotonlari, besinlere temas ettiginde besin maddesinin icerdigi su
molekiilleri, mikrodalga fotonlarinin enerjisini absorbe ederek art1 ve eksi uclari arasinda
titresmeye baslarlar. Bu titresmeler sonucu su molekiillerinin, etraflarindaki molekiiller ile
siirtinmesinden dolayr 1s1 agiga cikar ve bu 1s1 besin maddelerinin pismesini saglar. Bu
nedenle igerdigi su miktar1 fazla olan gidalarin pisme siiresi daha kisa olmaktadir (Okmen

2008).

Mikrodalgada ile 1s1 iiriiniin icinde olusmakta ve kisa siirede yiiksek sicakliklara ulasilarak
daha etkin pisirme saglanmaktadir. Ayrica mikrodalga ile vitamin ve mineral kayiplarinin
daha az oldugu bilinmektedir. Mikrodalga bu 6zellikleriyle islem siiresini azaltirken iirliniin

kalitesini de arttirmaktadir (Konak ve ark 2009).
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Mikrodalga, geleneksel pisirme yontemlerinden daha hizli ve daha ekonomik bir yontemdir.
Bunun sebebi, pisirme islemi sirasinda firin ortaminin 1sinmasi ig¢in enerji ve zaman
harcanmadan sadece yiyecegin pismesidir. Geleneksel firinlar, harcadiklar1 elektrik
enerjisinin sadece %7-14’ {inii gidalarin 1sitilmasi i¢in kullanirken, mikrodalga firinlarda bu

oran % 40’ 1 bulmaktadir (Konak ve ark 2009).

Giiniimiizde mikrodalga firinlarin insan saglifina zararli oldugu yonde genel bir inanig
mevcuttur. Ancak gerek mikrodalga firinlarin yapisi gerekse yapilan arastirmalar bu inanisin

yersiz oldugunu kanitlamaktadir.

1971 yilinda ABD’de Food and Drug Administration (FDA) mikrodalga firinlarin sizinti
radyasyonlar1 icin acikladigi limit deger, mikrodalga firinin yiizeyinden 5 cm mesafede 5
miliwatt/cm® dir.  Bu limit mikrodalgalarin insan i¢in zararli olan limitin altindadir.
Giiniimiizde mikrodalga firin kapaklarina yerlestirilen ve tizerinde mikrodalga dalgaboyundan
daha kiiciik capta acikliklar olan plakalar bu sizintinin da 6nlenmesi saglamaktadir. Ayrica
FDA, firinlarda, mikrodalga firinin kapagi acildiginda mikrodalga iiretimini otomatik olarak

kesen bir birinden bagimsiz iki kilit sisteminin bulunmasi sartin1 da koymustur (Okmen).

Mikrodalgalar besin tarafindan hizla emilip geri yayildiklar icin besin maddesinin i¢inde
birikme ihtimalleri bulunmamaktadir. Ayrica mikrodalgayla pisirilen besinlerde olusan
serbest radikaller, kizartma ya da mangalda pisirilen besinlerde bulunanlardan daha azdir.
Bunlarin yani sira pisirme sonucu olusan vitamin ve mineral kayiplari, mikrodalga etkisiyle
olmayip 1s1 derecesine bagli kayiplardir. Dolayisiyla mikrodalga islemi insan sagligi ve

giivenligi acisindan herhengi bir olumsuzluk icermemektedir (Okmen).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Yem Materyali
Denemede kabuklu aycicegi tohumu, kabuksuz soya fasiilyesi tohumu, ve kanola tohumu

kullanilmastir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Her bir yagl tohum 6rnegi, 540 W - 900 W ve 2,5 dakika - 5 dakika olmak iizere farkli seviye
ve siirelerde muamelelere tabi tutulmustur. Deneme Cizelge 3.1." de goriildiigi gibi 2x2

faktoriyel deneme planina gore planlanmistir.

Cizelge 3.1 Deneme Gruplari

Protein Kaynag Mikrodalga Gii¢ Pisirme Siiresi
Seviyesi (W) (dakika)

si 25

AYCICEGI 2’5
900 .

5,0

2,5

540 50

SOYA 2’5
900 .

5,0

2,5

540 50

KANOLA 2’5

900 5.0
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3.2.2. Ogiitme

Denemede kullanilacak materyalin analize hazirlanmasi icin 1mm lik elekten ge¢mesini
saglayacak ogiitme islemi, sikma ayar kolu ile kademeli, istenilen incelikte 0giitme saglayan,
dakikada 70-80 g’a yakin numune Ogiitebilen, 150 W motor giiciine sahip Jiipiter marka

degirmen ile gerceklestirilmistir.

3.2.3. Mikrodalga islemi
Yem materyaline farkli seviyelerde 1s1l islem uygulanmasinda 180 W, 360 W, 540 W, 720 W
ve 900 W olmak iizere toplam 5 giic seviyesinde caligsabilen Arcelik MD 584 model

mikrodalga firin kullanilmistir

Ogiitiilmiis her bir yem numunesi (aycicegi, soya, kanola) mikro dalga firinda 540 W
seviyede 2,5 ile 5 dakika ve 900 W seviyede yine 2,5 ile 5 dakika olmak iizere farkli seviye ve
siirelerde mikrodalga ile pisirme islemine tabi tutulmustur. Numunelerin pisirme islemi
strasinda cooking pisirme posetleri kullanilmistir. Ogiitiilmiis hammaddeler pisirme posetleri
icerisine konduktan sonra, buhar basincindan kaynaklanabilecek patlamalar1 6nlemek
amaciyla lizerleri igne ile birka¢ kez delinerek mikrodalga firina yerlestirilmis ve 1s1l islem

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Besin Madde Iceriginin Tespiti
Islenmemis yagli tohum ornekleri ve her muamele sonucunda elde edilen 6rnekler, Weende
Analiz Yontemine gore analiz edilmislerdir. Analizler 2 ‘ser tekerriirli olarak

gerceklestirilmistir.

Kuru madde miktari, belli miktarda alinan silaj 6rneginin105 °C sicaklikta 10 saat siireyle
etiivde kurutulmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Ham kiil miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece
yakilmasi ile bulunmustur. Yemin organik madde miktar1 ise, kurumadde ile ham kiil aras1
farktan hesaplanmistir. Organik maddeyi olusturan ham protein belli miktardaki yem
orneginin Once kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra da baz ile
muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli
normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmistir. Organik

maddeleri olusturan diger komponentlerden, ham seliiloz ise yemin &nce belli
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konsantrasyonlardaki asit ve alkali ile kaynatilip siiziilmesi ve en son asetonla yikanip

kurutularak yakilmasi sonucu elde edilmistir (Akyildiz 1984).

3.2.5. invitro Ortamda Organik Madde Sindirilebilirlik Derecelerinin Belirlenmesi
3.2.5.1. Enzimatik Yontem (Selliilaz Yontemi)

Selliilaz yontemiyle yem degeri tespitinde, numunenin Pepsin-HCI ve Selliilaz ¢ozeltileriyle
inkiibasyona tabi tutularak enzimde ¢6ziinen organik madde (ELOS) degerlerinin belirlenmesi

esas alinmustir (Tilley ve Terry, 1963).

1 mm elekten gececek sekilde Ogiitiilmiis, yaklasik 300 mg yagl tohum 6rnegi alti kapali cam
siizgecler (800 °C 1s1ya dayanikli por.1, alti ve iistii kapakli, 50 ml’ lik goch krozeler) icinde
tartilmistir. 3° er paralel olarak tartilan yem 6rnekleri, once 40 OC’de, 24 saat sonra 80 °C’de
45 dk siire ile pepsin-HCI cozeltisinde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan
stizgecler diisiik vakum altinda asitlikten arinana dek sicak saf suyla yikanarak siiziilmiistiir.
Daha sonra siizgecler 40 °C” de 24 saat siire ile 39-40 °C’ deki selliilaz enzimi ¢ozeltisinde
bekletilmistir. Inkiibasyonun tamamlanmasmin ardindan siizgecler sicak saf suyla tekrar

yikanarak siiziilmiistiir.

Siizme isleminin ardindan alt ve iist kapaklar cikartilan siizgecler, 105 °C” de 1 gece
kurutulduktan sonra tartilarak 550 °C” de en az 3 saat yakilmistir. Yakma sonucu numuneler
tartildiktan sonra asagidaki esitlikler kullanilarak yem maddesinin selliilaz enziminde ¢6ziinen
organik madde (ELOS) ve enzimde c¢oziinemeyen organik madde (EULOS) miktarlar
hesaplanmustir (GfE 1998).

% ELOS** = % KM - %HK - %G*

% EULOS** = 100 — ELOS

%G* = [Kuru agirlik(g) — Yanmus agirlik(g)] / Tartim agirligi(g) x 100

(** : Yemin dogal haldeki degeridir. ME degeri ile ilgili regresyon esitliklerinde g/kg kuru

maddeye c¢evrilir).
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Enzimatik (Selliilaz) Yontemde Kullamilan Cozeltiler:

Pepsin-HCI Cozeltisi : 2 g Pepsin + 0,1 N HCI

Aseto Buffer Cozeltisi : 5,9 ml Asetik asit + 1 1t destile su (¢ozelti A) ve 13,6 g Sodyum
asetat + 1 It destile su (¢cozelti B) hazirlandiktan sonra 400 ml ¢ozelti A ile 600 ml ¢ozelti B
karistirilir.

Selliilaz Buffer Cozeltisi : 3,3 g selliilaz enzimi (Trichoderma viride; Onozuka R-10, 1 U/mg

aktivite) + 1 It Asetat buffer ¢ozeltisi.

3.2.6. Renk Degerinin Olciilmesi

Renk Olgtimleri o6zellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin Ol¢iimiine uygun,
oldukga biiyiik bir 6lciim alanina sahip olan Hunter Lab D25LT Renk Olgiim cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Resim 3.1.).

P

Resim 3.1. Hunter Lab D25LT Renk Ol¢iim Cihazi

Olgiimlerde cihazin Sekil 3.2’ de goriilen renk skalasi meniisiinde Hunter Lab olarak
tanimlanmis olan renk skalasi secilerek bu skalaya iliskin L, a ve b degerleri tespit edilmistir.
Hunter Lab renk koordinat sisteminde L degeri renk parlakligin1 gostermekte olup degeri O ile
100 arasinda degismektedir. Renk koordinatlar1 olan a ve b degerleri ise belirli bir dl¢iim

aralifina sahip olmayip, a degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi
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ifade ederken, b degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi

gostermektedir (Anonymous 1996).

Sekil.3.2 Hunter Lab Renk Skalasi



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirma sonuclarinin istatistiksel analizi Duncan Coklu Karsilastirma YoOntemine gore

yapilmistir (Soysal 1998).

4.1 Aycicegi Deneme Bulgular:
4.1.1. Deneme Muamelelerinin Ayciceginin Besin Madde Kapsamina Etkileri

Islenmemis aycicegine ait besin madde kapsami Cizelge 4.1° de dzetlenmistir.

Cizelge 4.1. Islenmemis ay¢iceginin besin madde kapsam1 (%)
Kuru Madde Ham Kiil Ham Selliiloz Ham Protein | Ham Yag
95,07 3,75 17,18 26,77 39,55

Deneme muamelelerinin aygiceginin besin madde kapsamina etkileri Cizelge 4.2° de
gosterilmistir. KM degeri %95,94 ile % 98,91 arasinda degisim gostermektedir. Mikrodalga
gii¢ seviyesi ve siiresi arttikca % KM degerinde de 6nemli bir artis gdzlenmektedir (P<0,001).
En yiiksek KM degerine 900 watt ve 5 dk’ ik muamelede ulasilmaktadir. Burada gii¢ seviyesi
ve siire arasindaki interaksiyon istatisitiki acidan Onemlidir (P<0,001). Muamele gormiis
ayciceginde HK degerleri %3,73 ile %4,13 arasinda degismektedir. Gii¢ seviyesi ve siirenin
HK iizerinde de etkili oldugu gozlenmektedir (P<0,05), interaksiyonun etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0,05). En fazla HK degeri 900 watt ve 5 dk’ lik muamele sonucu ortaya
cikmaktadir. HP degerindeki degisim de %26,48 ve %?28,27 araliginda izlenmekedir.
Mikrodalga gii¢ seviyesinin artmasiyla HP degeri de artis gostermektedir (P<0.001). HP’de
ortaya ¢ikan en yiiksek deger 900 Watt’ ik muameleler sonucunda ortaya c¢cikmistir. HP
oranindaki degisimde siire ve interaksiyonun etkisi dnemli goriilmemistir (P>0,05). %39,70
ile %42,40 arasinda gozlenen HY degerlerindeki degisim iizerinde de mikrodalga giic
seviyesindeki artisin tek basina etkili oldugu goriilmektedir (P<0.001). HY degerlerinde, 540
watt ve 900 watt’ lik muameleler arasindaki fark belirgindir. Ayciceginin HS degerinde

istatistiksel acidan 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.2. Ayciceginin besin madde kapsamina muamelelerin etkileri (%)

Giic Siire Kuru Ham Ham Ham Ham

Seviyesi Madde Kiil Selliiloz Protein Yag

540 W [2,5dk 9594d | 3,73¢ 16,86 26,48 ¢ 39,70 b
540 W |5,0dk 97,87¢ | 395b 17,99 26,70bc | 39,36 b
900W [2,5dk 98,12b | 3,98b 16,15 27,39 b 41,94 a
900 W |[5,0dk 9891a | 4,13a 15,84 28,27 a 42,40 a
Ort.Stand.Hata 0,330 0,047 0,371 0,236 0411

Kz;);l&;sg);on Olasilik Diizeyi (p)

Gii¢ Seviyesi <0,001 | <0,001 0,057 <0,001 <0,001
Siire <0,001 0,002 0,538 0,065 0,773
gi'i‘l?ese“ye“ X <0,001 | 0,403 0,295 0,235 0,082

4.1.2. Deneme Muamelelerinin Aycicegi Organik Madde Sindirilme Derecesine Etkileri
Denemede uygulanan islemler sonucunda aygiceginin organik madde sindirilme derecesi
(OMSD) iizerinde meydana getirdigi etkiler Cizelge 4.3” te verilmistir. Muamaleler sonucu

%70,18 ile %69,59 arasinda degisen OMSD degerinde, uygulanan 1s1l islemin siiresi arttik¢a

sayisal olarak azalma meydana geldigi gdzlenmistir.

Cizelge 4.3. Deneme muamelelerinin ay¢iceginin Organik Madde Sindirilebilirligi Derecesi

(OMSD) iizerine etkileri

Hammadde Muamaele OMSD (%)
Kontrol (islenmemis) 70,53
540-2,5 dk 70,18
Aycicegi 540-5,0 dk 69,97
900-2,5 dk 70,22
900-5,0 dk 69,59

4.1.3. Deneme Muamelelerinin Ayciceginin Renk Ol¢iim Degerlerine Etkileri

Cizelge 4.4’ de islenmemis aycicegine ait renk dl¢iim degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Islenmemis ayciceginin renk olciim degerleri

L

a

b

41,03

0,31

8,69
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Calismada kullanilan islenmemis ayc¢iceginin stereo mikroskop ortamindaki goriiniimii Resim

4.1.”de goriilmektedir.

n % .1

Resim 4.1. Islenmemis ay¢iceginin stereo mikro

skopa goriintimii

Muamelelerin, ayciceginin rengi lizerindeki etkilerini gosteren tablo Cizelge 4.5’ de
verilmistir. Parlaklig1 simgeleyen “L” degeri 29,50 ile 39,35 arasinda degisim gostermektedir.
Gilic seviyesi ve siirenin artmasiyla parlaklik azalmaktadir (P<0,05). Numunenin
parlakligindaki degisim 540 W’lik islemlerde diisiik oranda gozlenirken, 900 watt ve 5 dk’ ik
muameleden sonra belirgin sekilde en diisiik seviyeye inmis (29,50) ve Resim 5.1.e’ de
goriildiigii gibi materyal en koyu halini almistir. “L” degerinin azalmasinda gii¢c seviyesi ile
stire interaksiyonu dnemlidir (P<0,05). Aym1 durum “a” degeri icin de gegerlidir. 540 W’lik
muamelelerdeki yesil renk azalmasi ¢ok belirgin olmazken, ayciceginin 900 watt ve 5 dk
islem gormesi kirmizilik ve yesilligi simgeleyen “a” degerini onemli Olciide degistirmis ve
0,11’ den 2,41° e ¢ikmasina sebep olmustur. Materyalde yesil renk giderek azalmis ve hafif
kizarma meydana gelmistir. Bu degisimde giic ve siire interaksiyonu da etkili olmaktadir
(P<0,05). Aycicegine uygulanan muamelelerde, maviligi ve sarilig1 ifade eden “b” degerinde

onemli bir degisiklik gdozlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.5. Ayciceginde muamelelere gore renk 6l¢iim degerleri

Giic Siire

Seviyesi L a b
540 W |25dk | 39,35a 0,11b 8,66
5490 W |[50dk |3933a 0,47 b 9,69
900W (25dk | 37.14a 0,80 b 9,63
900W (50dk |29,50b 241 a 8,96
Ort.Stand.Hata 1,546 0,342 0,208
Ki;{lzsg};on Olasilik Diizeyi (p)
Gii¢ Seviyesi <0,001 0,003 0,738
Siire 0,003 0,009 0,618
Giic Seviyesi x

Siire 0,003 0,041 0,064

Islem gormiis aygigegi numunelerinin, mikroskopla cekilen fotograflar1 resim 4.2, 4.3, 4.4 ve
4.5’ de verilmistir. Fotograflarda, muamele edilen numunelerin renginin islem seviyesi ve

siiresi arttikca koyulastigr goriilmektedir.
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5 dk muamele edilen aycigeginin stereo mikrosko

Resim 4.2. 540 W, 2,
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Resim 4.3. 540 W ve 5 k uaml edilen z{yigeginin stereo mikroskopta g:ijrlinﬁmﬁ.
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Resim 4.5 900 W ve 5 dk mumele edilen ay¢iceginin stereo mikroskota ('jriiniimii.
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4.2. Soya Deneme Bulgulari
4.2.1. Deneme Muamelelerinin Soyanin Besin Madde Kapsamina Etkileri

Cizelge 4.6’ da denemede kullanilan islenmemis soyanin besin madde icerigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Islenmemis soyanin besin madde kapsami1 (%)

Kuru Madde | Ham Kiil | Ham Selliiloz | Ham Protein Ham Yag

92,99 5,39 5,19 53,52 21,44

Deneme muamelelerinin, soyanin besin madde kapsamina etkileri Cizelge 4.7°de
gosterilmistir. KM igerigi %95,36 ile %99,69 arasinda degismektedir. Gii¢ seviyesi ve siire
artttkca KM’ de 6nemli bir artis gézlenmis, %5,40 ile %5,82 arasinda degisen HK icerigi de
giic seviyesi ve siireyle dogru orantili olarak artmustir (P<0,001). Interaksiyon onemli
goriilmemigstir (P>0,05). HP degerleri %54,04 ile %57,27 arasinda degismektedir. Gii¢
seviyesi ve siire arttik¢a artis gosteren HP iceriginin 900 watt 5 dk’ lik muamelede en yliksek
seviyeye ulastifni gozlenmistir. HP degisiminde sadece gii¢ seviyesinin etkisi Onemli
goriilmiistiir (P<0,05). HY igerigi %21,24 ile %22,85 arasinda degismektedir. Gii¢ seviyesi ve
siireye bagl olarak HY oraninda da bir miktar artis gozlenmis (P<0,05) ve en yiiksek degere
900 watt, 5 dk’ lik muamelede ulasilirken interaksiyon 6nemli bulunmamustir (P>0,05).
Muamelelerde HS degerinin %5,96 ile %5,77 arasinda degisiklik gosterdigi saptanmis ancak
bu degisiklikler istatistiki acidan 6nemli goriilmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.7. Soyanin besin madde kapsamina muamelelerin etkileri (%)

Giic Siire Kuru Ham Ham Ham Ham
Seviyesi Madde Kiil Selliiloz Protein Yag
540 W |2,5dk 95,36¢ | 540c¢ 5,96 54,04 b 21,24 b
540 W |[5,0dk 96,99b | 5,54 be 6,03 54,16 b 22,14 a
900W [2,5dk 97,29b | 5,62b 5,52 55,51 ab 22,44 a
900W [5,0dk 99,69a | 5,82a 5,77 57,27 a 22,85 a
Ort.Stand.Hata 0,330 0,047 0,371 0,237 0,411
Ki;{lisg};on Olasilik Diizeyi (p)

Gii¢ Seviyesi <0,001 | <0,001 0,479 0,007 0,004
Siire <0,001 0,006 0,748 0,174 0,024
Giic Seviyesi x

Siire 0,068 0,560 0,856 0,232 0,336
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4.2.2. Deneme Muamelelerinin Soyanin Organik Madde Sindirilme Derecesine Etkileri

Calismada uygulanan mikrodalga islemlerinin soyanin OMSD iizerine etkileri Cizelge 4.8 de
goriilmektedir. Soyanin %95,52 olan OMSD, mikrodalga giic seviyesi ve siire arttikca
%92,36° ya diismiistiir. Denemede en yiiksek OMSD degeri %95,95 ile 540 W ve 2,5 dk.’lik

muamele sonucunda elde dilmistir.

Cizelge 4.8. Deneme Muamelelerinin soyanin Organik Madde Sindirilebilirligi Derecesi
(OMSD) iizerine etkileri

Ham Madde Muamele OMSD (%)
Kontrol (islenmemis) 95,52
540-2,5 dk 95,95
Soya 540-5,0 dk 93,54
900-2,5 dk 94,76
900-5,0 dk 92,36

4.2.3. Deneme Muamelelerinin Soyanmin Renk Olciim Degerlerine Etkileri

Cizelge 4.9’ de islenmemis soyaya ait renk 6l¢lim degerleri verilmistir.

Cizelge 4.9. Islenmemis soyanin renk olciim degerleri

L a b

55,47 2,04 20,77

Calismada kullanilan islenmemis soyanin stereo mikroskop ortamindaki goriiniimii Resim

4.6’ da goriilmektedir.
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Cizelge 4.10° da deneme muamelelerinin soyanin renk Ol¢lim degerleri iizerine olan etkileri
goriilmektedir. Gii¢ seviyesi ve siirenin artmasiyla birlikte “L” degeri 52,19’ dan 34,57 ye
diismily, numunede Onemli Ol¢liide parlaklik kayb1 ve koyulasma meydana gelmistir
(P<0,001). Yem maddesinde gii¢ seviyesi ve siirenin artisina bagli olarak giderek koyulasan
sar1 renk, “b” degerindeki azalmanin gostergesidir. “b” degeri 21,29° dan 14,19’a kadar diisiis
gostermis ve bu azalma onemli bulunmustur (P<0,001). “L” ve “b” deki bu degisimlerde
interaksiyonun etkisi de onemlidir. (P<0,05). 900 watt ve 5 dk’ ik muamelede numunenin
rengi saridan maviye (b) dogru yaklasirken parlakligi (L) en alt seviyeye inmistir. Giig¢
seviyesi ve siire arttikca “a” degerinde de 6nemli bir artis gézlenmis (P<0,05), renk yesilden
kizila dogru degisim gostermistir. “a” degerindeki degisimde interaksiyon Onemli

bulunmamustir (P>0,05).
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Cizelge 4.10. Soyanin muamelelere gore renk ol¢iim degerleri

Gii¢ Siire

Seviyesi L a b
540 W |25dk | 52,19a 2,32 ¢ 21,29 a
540 W |50dk |48,86b 3,80b 19,33 b
900W |25dk | 46,09 ¢ 3,73 b 17,87 ¢
200W |50dk |34,57d 5,44 a 14,19d
Ort.Stand.Hata 1,546 0,342 0,208
Ki;{lzsg};on Olasilik Diizeyi (p)

Giic Seviyesi <0,001 <0,001 <0,001
Siire <0,001 0,002 <0,001
Giic Seviyesi x

Siire <0,001 0,622 0,007

Deneme muamelelerine bagli olarak soyada meydana gelen renk degisiklikleri Resim 4.7, 4.8,
4.9 ve 4.10° da goriilmektedir. Resimde goriildiigii gibi sicaklik ve siire artisina bagli olarak

numunelerin renginde koyulasma meydana gelmistir.
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Resim 4.7. 540 W ve 2,5 dk muamele gérmiis soyanin stereo mikroskopta goriiniimii
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Resim 4.8. 540 W ve 5 dk muamele gormiis soyanin stereo ikroskopta 6rijn1'jm1'i
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Resim 4.9. 900 W ve 2,5 dk muamele gormiis soyanin stereo mikroskopta goriiniimii
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Resim 4.10. 900 W ve 5 dk muamele gormiis soyanin stereo mikroskopta griiii
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4.3 Kanola Deneme Bulgulari

4.3.1 Deneme Muamelelerinin Kanolanin Besin Madde Kapsamina Etkileri

Cizelge 4.11° de islenmemis kanolaya ait besin madde igerigi goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Islenmemis kanolanin besin madde kapsami (%)
Kuru Madde | Ham Kiil Ham Selliiloz Ham Protein Ham Yag
94,60 4,12 18,36 28,00 39,32

Deneme muamelelerinin kanola besin madde kapsami iizerine olan etkileri Cizelge 4.12 de
gosterilmektedir. KM degeri gii¢ seviyesindeki artisin etkisiyle (P<0,05) %97,40’ tan %98,93°
e yiikselmis ve 900 W seviyesinde en yiiksek halini almistir. KM artisinda siire ve
interaksiyonun etkisi énemsiz bulunmustur (P>0,05). %4 oraninda bulunan HK diizeyinde
onemli bir degisiklik gdzlenmemistir. 540 w gii¢ seviyesinde %19,04 olan HK miktar1 900 W
seviyesinde %?20,85’e ¢ikmis ve bu artista giic seviyesinin etkisi onemli kabul edilirken
(P<0,05), siire ve interaksiyonun etkisi onemsiz bulunmustur (P>0,05). HP diizeyi %28.74 ile
%29,88 arasinda degisirken bu artis istatistiki agidan onemli bulunmamistir (P>0,05). HY
miktari, giic seviyesindeki artisin etkisiyle (P<0,05) %41.45 oranindan %42,33 oranina

yiikselmigtir.

Cizelge 4.12. Kanolanin besin madde kapsamina muamelelerin etkileri (%)

Giic Siire Kuru Ham Ham Ham Ham
Seviyesi Madde Kiil Selliiloz Protein Yag
540 W (2,5dak | 97,40b | 4,09b 19,04 a 28,74 41,45b
540 W |5,0dak | 98,60ab | 435a 1421 b 29,22 41,92 ab
900W |25dak | 99,58a | 435b 20,64 a 30,04 42,83 a
900 W [5,0dak | 9893a | 432b 20,85 a 29,88 42,33 ab
Ort.Stand.Hata 0,295 0,040 1,041 0,270 0,209
Varyasyon

Kayna@ Olasilik Diizeyi (p)

Gii¢ Seviyesi 0,015 0,065 0,028 0,093 0,027
Siire 0,524 0,072 0,172 0,766 0,971
Giic Seviyesi x

Siire 0,052 0,025 0,141 0,546 0,189
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4.3.2. Deneme Muamelelerinin Kanolanin Organik Madde Sindirilme Derecesine
Etkileri

Mikrodalga ile muamelelerin kanolanin OMSD’ ne olan etkileri Cizelge 4.13’de sunulmustur.
540 W gii¢ seviyesindeki denemelerde sayisal olarak artis gozlenirken, en yiiksek OMSD’ ne
%80,77 ile 540 W ve 5 dk.’lik muamele sonucunda ulasilmistir. 900W’lik islemlerde OMSD
sayisal olarak diislis gostermistir. En diisik OMSD degeri 900 W, 5 dk’ lik muamele

sonucunda ve %77,92 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Deneme Muamelelerinin kanolanin Organik Madde Sindirilebilirligi Derecesi
(OMSD) iizerine etkileri

Hammadde Muameleler OMSD (%)
Kontrlol (islenmemis) 80,30
540-2,5 dk 80,65
Kanola 540-5,0 dk 80,77
900-2,5 dk 79,67
900-5,0 dk 77,92

4.3.3. Deneme Muamelelerinin Kanolanin Renk Olciim Degerlerine Etkileri

Cizelge 4.14° de islenmemis kanolaya ait renk dl¢iim degerleri verilmistir.

Cizelge 4.14. Islenmemis kanolanin renk 6lciim degerleri
L a b
36,99 -0,91 16,87

Calismada kullanilan islenmemis soyanin stereo mikroskop ortamindaki goriiniimii Resim

4.11’ de goriilmektedir.
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Cizelge 4.15° de deneme muamelelerinin kanolanin renk 6l¢iim degerleri iizerine olan etkileri
goriilmektedir. Kanolada 540 W, 2,5 dk’ lik muameleden sonra 37,61 olan “L” degeri, 900 W,
5 dk’ ik muameleden sonra 25,23 e diismiistiir. Gii¢ seviyesi ve siireye bagli olarak (P<0,05)
meydana gelen bu azalma parlakligin 6nemli bi¢imde azaldigin1 ve numunede kararmalar
meydana geldigini gostermektedir. 540 W, 2,5 dk’lik muamalede -0,64 olan “a” degeri
baslangicta oldukca yesil bir renge sahip oldugunu ancak 900W, 5 dk’lik islemden sonra
4,04’ e yiikselmesi giderek kizardigimi gostermektedir. Gii¢ seviyesi ve siire arttikca “b”
degerinde meydana gelen belirgin azalma (%17,25-%10,46), kanola numunesinin sar1 rengini
giderek ve Onemli Olciide kaybettiginin gostergesidir. Kanolada “L”, “a” ve 7b”

degerlerindeki degisimlerde gii¢ seviyesi ve siirenin etkisi onem arz ederken interaksiyonun

etkisi istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.15. Kanolanin muamelelere gore renk ol¢iim degerleri

Giic Siire

Seviyesi L a b
540W |25dk |376la| -0,64c 17,25 a
540 W |50dk |34,07b 0,88 b 15,03 b
9200W |25dk | 30,78 ¢ 1,31 b 13,14 ¢
200W |50dk |2523d 4,04 a 10,46 d
Ort.Stand.Hata 1,740 0,645 0,953
Varyasyon

Kayna Olasilik Diizeyi (p)

Gii¢ Seviyesi <0,001 <0,001 <0,001
Siire 0,002 0,001 0,003
Giic Seviyesi x

Siire 0,194 0,079 0,567

Deneme muamelelerinin kanolanin rengi ve iizerindeki etkileri ve goriintiisiinde meydana
getirdigi degisimler Resim 4.12, 4.13 ve 4.14, 4.15° de gosterilmistir. Resimde goriildiigii gibi
sicaklik ve siire artisina bagl olarak numunelerin renginde belirgin bir koyulasma meydana

gelmistir.

44



" L_.“ 4 & ‘ L y R o 4P \.."- v
Resim 4.12.540 W ve 2,5 dk islem goren kanolanin stereo mikroskopta goriiniimii
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Resim 4.13. 540 W ve 5 dk islem goren kanolanin stereo mikroskopta goriintimii
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Resim 4.15. 900W ve 5 dk islem goren kanolanin stereo mikroota gorliniimii
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5. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz calisma sonucunda aycicegi, soya ve kanola gibi yagli tohumlara farkli gii¢
seviyesi ve siirelerde mikrodalga islemi ile muamele edilmesinin, tiim yagli tohum
orneklerinin besin madde igerikleri, organik madde sindirilebilirlikleri ve renk Olciim

degerleri lizerinde degisen oranlarda etkili oldugu gozlenmistir.

Denemede kullanilan yagli tohum Orneklerinin tamaminda, mikrodalga islemindeki gii¢
seviyesi ve siiresi arttikca KM miktarinin belirgin sekilde arttigr gozlenmistir. Kuru madde
artisina bagli olarak, gii¢ seviyesi ile siiredeki artisin etkisiyle diger besin Ogelerinin
miktarlarinda da 6nemli degisiklikler goriilmiistiir. Ham maddelerin hepsinde gii¢ seviyesi ve
siireye bagli olarak HY degerinde belirgin artis gdzlenmistir. HK miktar1 ham maddeye gore
degisen oranlarda artis gostermistir. Aycicegi ve ozellikle soyada giic seviyesi ve siirenin
artmastyla HP degerinde Onemli Olciide artis gozlenmistir. HS degeri aycicegi ve soyada

degiskenlik gostermezken, kanolada belirgin sekilde arttig1 saptanmaistir.

Arastirmada kullanilan tiim numunelerde OMSD’ nin, 540 W ve 2,5 dk ‘lik muamelede en
yiksek seviyede oldugu, 540 W ve 5 dk’ ik muameleden sonra sayisal olarak diisiis
gostermeye basaldigr belirlenmistir. 900 W ve 5 dk’ lik muamelede OMSD’ nin, tim
materyaller i¢in en diisiik degerini aldigi goriilmiistir. OMSD’ nde en fazla diisiis soya
numunesinde goriilmiistiir. In vitro ortamda organik madde sindirilebilirliginin belirlenmesi
amaciyla yapilan analizler sonucunda, yem maddelerine uygulanan mikrodalga isleminin gii¢
seviyesi ve uygulama siiresinin artttkca OMSD’ ni olumsuz etkiledigi ve diislirdiigii, buna
karsin diisiik seviyede ve kisa siireli olarak uygulanan mikrodalga isleminin OMSD {izerinde

olumsuz bir etki gostermedigi saptanmistir.

Denemede kullanilan yem maddelerinin tamaminda gii¢ seviyesi ve siire artisina bagl olarak
parlakligi simgeleyen “L” degeri ile sar1 rengin gostergesi olan “b” degerinin azaldigi
gozlenmistir. “a” degerinde gozlenen artis yesil renk kaybinin ve kirmiziligin arttigini ifade
etmektedir. Denemede kullanilan ham maddelerin stereo mikroskopta cekilen fotograflarinda
goriildiigii gibi, mikrodalga isleminde uygulanan gii¢ seviyesi ve siiresi arttitkca numunelerin

renginin koyulastig1 ve parlaklifin giderek azaldig1 gozlenmistir. Renk analizleri sonucunda,
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mikrodalga isleminin diisiik seviyede ve kisa siireli uygulanmasinin hammaddenin renk

kalitesi ve parlakligi iizerinde daha olumlu sonug verebilecegi belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan yem maddelerinin renk analizlerinden elde edilen sonuclar ile
stereomikroskopla cekilen fotograflarindaki renk degisimleri arasinda paralellik oldugu
gozlenmistir. Ayrica renk analizi sonuclari ve stereomikroskop goriintiilerinin, numuneye
uygulanan 1s1l islemin niteligi (gii¢ seviyesi, siiresi, vb.), kalitesi ve yem maddelerinin fiziksel

ozellikleri hakkinda fikir olusturmalar1 a¢isindan 6nemli olduklar1 belirtilmistir.

Yem isleme tekniklerinin etkilerinin mikroskop ve renk Olciim cihazlar kullanilarak
belirlenmesi, laboratuar analizlerine yardimci olabilecek yeni yontemler arasinda sayilabilir.
Yem maddelerinin kalitesinin ve Ozelliklerinin belirlenmesinde, spesifik analizlerden 6nce
renk analizi ve stereo mikroskop gibi kisa siireli yontemler kullanilmasinin diger sonuglara
151k tutacagi diisliniilmektedir. Ayrica, mikrodalga tekniginin, yemlerde bulasik bulunan

mikroorganizmalarin eleminasyonuna yonelik etkilerinin belirlenmesine yardimci olabilir.

Gerceklestirilen bu ¢alismanin, gelistirilerek yagli tohumlar ya da 1s1l islem ile ilgili yapilacak
sonraki caligmalar i¢in kaynak olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Daha ileriki ¢aligsmalarda
mikrodalga ile islemenin, anti besleme faktorlerinin elemine edilmesi {izerine etkilerinin

arastiritlmasi yerinde olacaktir.
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TESEKKUR

Tez konusu secimimde ve calisgmamin yiiriitilmesinde degerli bilgi ve destegini
esirgemeyen saygideger damisman hocam Do¢. Dr. H. Ersin SAMLI’ ya, denememi
siirdirmemdeki katki ve yardimlarindan dolay1 degerli hocalarim Yrd. Dog¢. Dr. Levent
OZDUVEN, Yrd. Dog. Dr. Levent COSKUNTUNA ve Ars. Gor. Aylin Agma OKUR’ a,
calismanin degerlendirilmesinde degerli katkilarindan dolayr Jiiri iiyelerine tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica laboratuar calismalarim sirasinda bana destek olan kardesim Siileyman GUR
ve kuzenim Hiiseyin EREN’e, kaynak cevirileri konusunda yardimlarini sunan kardeslerim
Hiiseyin GUR ve Yeliz GUR’ e egitimim konusunda beni yiireklendiren ve destegini asla
eksik etmeyen esim Dursun NALBANT’a ve varligiyla bana her zaman gii¢ veren oglum

Yagiz NALBANT’ a tesekkiir ediyorum.
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