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FARKLI MESE TURUNDEN ELDE EDILEN PALAMUTLARIN POTANSIYEL
BESLEME DEGERI

(YUKSEK LiSANS TEZi)
EMRAH KAYA

0z

Quercus suber (mantar mesesi), Quercus branti (iran palamut mesesi), Quercus
coccifera (kermes mesesi), Quercus cerris (sachh mese) ve Quercus infectoria (mazi
mesesi) tlriinden elde edilen mese palamutlarinin potansiyel besleme degerleri, kimyasal
kompozisyonlar1 ve in vitro gaz iretim teknigi kullanilarak belirlenmistir. Farkli mese
tiiriinden elde edilen palamutlar arasinda 6nemli farkliliklar olup, ham protein icerikleri bir
kg’da 25.58 ile 61.94 g arasinda, NDF igerikleri 231.4 ile 326.3 g arasinda, ADF igerikleri
155.9 ile 215.4 g arasinda, kondense tanen igerikleri 7.2 ile 26.7 g arasinda, nisasta
icerikleri 600.0 ile 681.5 g arasinda degismistir. Polyethylene glycol (PEG) eklenmesiyle
mese palamutlarindan {iretilen gaz ve tahmin edilen parametrelerde Onemli artislar
meydana gelmistir. PEG eklenmeden elde edilen potansiyel gaz {iretimi bakimindan mese
palamutlar1 arasinda O6nemli farklar olmamasina ragmen, PEG eklenmesiyle birlikte
potansiyel gaz iiretimleri bakimindan mese palamutlar1 arasinda ©nemli farklar
bulunmustur. PEG eklenmeden yapilan hesaplamada, Quercus suber ve Quercus infectoria
palamudunun organik madde sindirim derecesi (OMSD) ve metabolik enerji (ME)
degerleri Quercus branti, Quercus coccifera ve Quercus cerris palamutlarinin OMSD ve
ME degerlerinden 6dnemli derecede yiiksek bulunmasina ragmen, PEG ekleyerek yapilan
hesaplamada, Quercus cerris ve Quercus infectoria palamudunun OMSD ve ME degerleri,
Quercus suber, Quercus branti ve Quercus coccifera palamutlarindan daha diisiik
bulunmustur. PEG katilmasiyla gaz tiretimi, OMSD ve ME degerlerindeki meydana gelen
tyilesmeler kondense tanenin sindirim tiizerindeki negatif etkisini gdstermektedir. Sonug
olarak yiiksek nisasta, OMSD ve ME degerine sahip olmasindan dolayr mese palamutlari
besleme potansiyeline sahiptir. Mese palamutlarinin az miktarda kondense tanen igermesi
ruminant hayvanlar i¢in yararli olabilir. Bu ¢alismada mese palamutlarinin kompozisyonu,
OMSD ve ME degeri hakkinda elde edilen sonuglar ¢iftciler i¢in mese palamutlarindan

kapsamli bir sekilde faydalanmalarinda yararli olabilir.
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POTENTIAL NUTRITIVE VALUE OF ACORN FROM DIFFERENT OAK
SPECIES

(M.Sc. THESIS)

EMRAH KAYA

ABSTRACT

The potential nutritive values of acorns of Quercus suber, Quercus branti, Quercus
coccifera, Quercus cerris and Quercus infectoria were estimated by chemical composition
and in vitro gas production technique. There were significant (P<0.001) differences in the
chemical composition among acorns obtained from different oak species. Crude Protein
(CP) contents of acorns ranged from 25.48 to 61.94 g/kg dry matter (DM), neutral
detergent fiber (NDF) contents from 231.4 to 326.3 g/kg DM, acid detergent fiber (ADF)
contents from 155.9 to 215.4 g/lkg DM, condensed tannin (CT) contents from 7.2 to 26.7
g/kg DM, starch contents from 600.0 to 681.5 g/kg DM. Polyethylene glycol (PEG)
addition significantly (P<0.001) increased the gas production and some estimated
parameters of oak acorns. Although there is no significant (P>0.05) differences in the
potential gas production of acorn among oak species when incubated in the absence of
PEG, there is significant (P<0.001) differences in the potential gas production of acorn
among oak species when incubated in the presence of PEG. Although the estimated
organic matter digestibility (OMD) and metabolisable energy (ME) contents of acorn for
Quercus suber and Quercus infectoria were significantly (P<0.001) higher than those for
Quercus branti, Quercus coccifera and Quercus cerris when incubated in the absence of
PEG, the estimated OMD and ME contents of acorn for Quercus cerris and Quercus
infectoria were significantly lower than those for Quercus suber, Quercus branti and
Quercus coccifera when incubated in the presence of PEG. The improvement in gas
production, OMD and ME with PEG emphasizes the negative effect of tannins on
digestibility. As a conclusion, oak acorns have potential nutritive values indicated by high
starch, OMD and ME. Oak acorn had considerably low level of CT contents which may be
beneficial for ruminant nutrition. These results of the present study should be valuable to
farmers because it provides information concerning the chemical composition, OMD and

ME contents of oak acorn so that farmers can make full use of oak acorn.
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FARKLI MESE TURUNDEN ELDE EDILEN PALAMUTLARIN POTANSIYEL
BESLEME DEGERI

OZET

Quercus suber, Quercus branti, Quercus coccifera, Quercus cerris ve Quercus
infectoria tiriinden elde edilen mese palamutlarinin potansiyel besleme degerleri, kimyasal
kompozisyonlar1 ve in vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak belirlenmistir. Farkli mese
tirinden elde edilen palamutlar arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. Mese
palamutlarinin kil igerigi 17.5 ile 21.2 g/kg KM arasinda degismis olup en yiiksek kiil
igerigine Quercus suber (mantar mesesi) sahip olmustur. Mese palamutlarinin HP igerikleri
25.4 ile 61.9 g/kg KM arasinda degismis olup en yiiksek HP igerigine Quercus suber
(mantar mesesi) sahip olmustur. Mese palamutlarinin NDF icerikleri 231.4 ile 326.3 g/kg
KM arasinda degismis olup en yiiksek NDF icerigine Quercus coccifera tiirii sahip
olmustur. Mese palamutlarinin ADF igerikleri 155.9 ile 215.4 g/kg KM arasinda degismis
olup en yiiksek ADF icerigine Quercus coccifera tiirli sahip olmustur. Mese palamutlarinin
nisasta icerikleri 600 ile 681.5 g/kg KM arasinda bulunmus olup en yliksek nisasta
igerigine Quercus infectoria tiirline ait palamutlarda bulunmustur. Mese palamutlarinin KT
igeriklerinin 7.2 ile 26.7 g/kg KM arasinda olup en yiiksek KT igerigine Quercus branti
tiriine ait palamutlar sahip olmustur. Polyethylene glycol (PEG) eklenmesiyle mese
palamutlarindan iiretilen gaz ve tahmin edilen parametrelerde 6nemli artislar meydana
gelmistir. PEG eklenmeden elde edilen potansiyel gaz {iretimi bakimindan mese
palamutlar1 arasinda O6nemli farklar olmamasina ragmen, PEG eklenmesiyle birlikte
potansiyel gaz iiretimleri bakimindan mese palamutlar1 arasinda ©Onemli farklar
bulunmustur. PEG eklenmeden yapilan 6l¢iimlerde potansiyel gaz {iretimi 61.50 ile 64.18
ml arasinda iken, PEG eklenmesiyle elde edilen 6l¢ltimlerde 67.56 ile 73.48 ml arasinda
olmustur. PEG eklenmeden yapilan 6lgiimlerde potansiyel gaz iiretim hizi % 7.81 ile %
8.53 iken PEG eklenmesiyle elde edilen dlgiimlerde % 8.14 ile 10.04 arasinda olmustur.
PEG eklenmeden yapilan oOlgiimlerde OMSD 9%57.87 ile 63.08 arasinda iken, PEG
eklenmesiyle elde edilen olgiimlerde % 65.81 ile 70.27 arasinda olmustur. PEG
eklenmeden yapilan oOl¢iimlerde, ME 8.71 ile 9.50 MJ/kg KM arasinda iken, PEG
eklenmesiyle elde edilen dlgiimlerde 9.89 ile 20.59 MJ/kg DM arasinda olmustur.



PEG eklenmeden yapilan hesaplamada, Quercus suber ve Quercus infectoria palamudunun
organik madde sindirim derecesi (OMSD) ve metabolik enerji (ME) degerleri Quercus
branti, Quercus coccifera ve Quercus cerris palamutlarinin OMSD ve ME degerlerinden
onemli derecede yiiksek bulunmasina ragmen, PEG ekleyerek yapilan hesaplamada,
Quercus cerris ve Quercus infectoria palamudunun OMSD ve ME degerleri, Quercus
suber, Quercus branti ve Quercus coccifera palamutlarindan daha diisiik bulunmustur.
PEG katilmasiyla gaz tiretimi, OMSD ve ME degerlerindeki meydana gelen iyilesmeler
kondense tanenin sindirim tizerindeki etkisini géstermektedir. Sonug olarak yiiksek nisasta,
OMSD ve ME degerine sahip olmasindan dolay1 mese palamutlar1 besleme potansiyeline
sahiptir. Mese palamutlarinin az miktarda kondense tanen icermesi ruminant hayvanlar i¢in
yararli olabilir. Bu ¢alismada mese palamutlarinin kompozisyonu, OMSD ve ME degeri
hakkinda elde edilen sonuglar ciftgiler icin mese palamutlarindan kapsamli bir sekilde

faydalanmalarinda yararl olabilir.
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POTENTIAL NUTRITIVE VALUE OF ACORN FROM DIFFERENT OAK
SPECIES

SUMMARY

The potential nutritive values of acorns of Quercus suber, Quercus branti, Quercus
coccifera, Quercus cerris and Quercus infectoria were estimated by chemical composition
and in vitro gas production technique. There were significant (P<0.001) differences in the
chemical composition among acorns obtained from different oak species. Ash contents of
oak acorn ranged from 17.5 to 21.2 g/lkg DM. Acorn from Quercus suber had the highest
ash content. Crude protein contents of oak acorn ranged from 25.4 to 61.9 g/kg DM. Acorn
from Quercus suber had the highest CP content. NDF contents of oak acorns ranged from
231.4 to 326.3 g/kg DM. Acorn from Quercus coccifera had the highest NDF content.
ADF contents of oak acorns ranged from 155.9 to 215.4 g/kg DM. Acorn from Quercus
coccifera had the highest ADF content. Starch contents of oak acorns ranged from 600 to
681.5 g/lkg DM. Acorn from Quercus infectoria had the highest starch content. Condensed
tannin contents of oak acorns ranged from 7.2 to 26.7 g/kg DM. Acorn from Quercus
branti had the highest condensed tannin content. Polyethylene glycol (PEG) addition
significantly (P<0.001) increased the gas production and some estimated parameters of
oak acorns. Although there is no significant (P>0.5) differences in the potential gas
production of acorn among oak species when incubated in the absence of PEG, there is
significant (P<0.001) differences in the potential gas production of acorn among oak
species when incubated in the presence of PEG. The potential gas production ranged from
61.50 to 64.18 ml when acorns are incubated in the absence of PEG. The potential gas
production ranged from 67.56 to 73.48 ml when acorns are incubated in the presence of
PEG. The gas production rate of acorn ranged from 7.81 to 8.53% when acorns are
incubated in the absence of PEG. The gas production rate of acorn ranged from 8.14 to
10.04% when acorns are incubated in the absence of PEG. The OMD ranged from 57.87
to 63.08% when acorns are incubated in the absence of PEG. The OMD ranged from
65.81 to 70.27% when acorns are incubated in the presence of PEG. The ME ranged from
8.71 to 9.50 MJ/kg DM when acorns are incubated in the absence of PEG. The ME ranged
from 9.89 to 20.59 MJ kg DM when acorns are incubated in the presence of PEG.
Although the estimated organic matter (OMD) and metabolisable (ME) contents of acorn

for Quercus suber and Quercus infectoria were significantly (P<0.001) higher than those

vil



for Quercus branti, Quercus coccifera and Quercus cerris when incubated in the absence
of PEG, the estimated OMD and ME contents of acorn for Quercus cerris and Quercus
infectoria were significantly lower than those for Quercus suber, Quercus branti and
Quercus coccifera when incubated in the presence of PEG. The improvement in gas
production, OMD and ME with PEG emphasizes the negative effect of tannins on
digestibility. As a conclusion, oak acorns have potential nutritive values indicated by high
starch, OMD and ME. Oak acorn had considerably low level of CT contents which may be
beneficial for ruminant nutrition. These results of the present study should be valuable to
farmers because it provides information concerning the chemical composition, OMD and

ME contents of oak acorn so that farmers can make full use of oak acorn.
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1. GIRIS

1.1. Giris

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yemler, hayvan beslemenin en
onemli konularindan biridir. Bu amagcla kullanilan yemler, kaba ve kesif yem olmak iizere
iki kistmdan olugmaktadir. Yemlerin zamana bagh fiyat artiglart {ireticileri alternatif yem
kaynaklar1 bulmaya zorlamaktadir. Ulkemiz ormanlarinda &nemli bir yer tutan mese
agaclar1 her y1l 6nemli miktarda palamut iiretmekte olmasina ragmen iiretilen palamutlarin
iyi bir sekilde degerlendirildigi diisiiniilemez. Ulkemizde 18 mese tiirii mevcuttur, bu
zengin ¢esitlilige ragmen mese tlirlerinden elde edilen palamutlarin kompozisyonu ve
potansiyel besleme degeri yeterli bir sekilde ortaya konulamamistir. Bu ¢aligmanin amaci,
tilkemizde her yil 6nemli miktarda agiga ¢ikan palamutlarin potansiyel besleme degerini
kimyasal kompozisyonuna yonelik analizler ve in vitro gaz iiretim teknigini kullanarak

belirlemektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Mese Palamudunun Uretim Potansiyeli

Tiirkiye’de yaklasik olarak 6.5 milyon hektarlik meselik bulunmakta olup, bu alan
icerisinde 3 degisik mese tiirii bulunmaktadir. Odunun anatomik yapisina, meyvenin
olgunlagsma periyoduna, yapraklariin 6zelliklerine ve kabuguna gore beyaz mese, kirmizi
mese ve her dem yesil mese olarak siralamak miimkiindiir (Yaltirik, 1984).

Mese, yakacak odun, mobilya sanayisine kereste, erozyon kontrolii saglamasinin
yaninda yapraklariyla ve mese palamuduyla hayvanlara Onemli besin maddeleri
saglamaktadirlar (Cyrpet ve Burton, 1948).

Mese palamudunun c¢ok eskiden beri hem insanlarin hem de hayvanlarin
beslenmesinde kullanildig1 yapilan arkeolojik c¢alismalarda bulgularla teyit edilmistir
(Bainbridge, 1986).

TEMA vakfinin baglattig1 10 milyar mese palamudu kampanyasinin tamamlanmast
durumunda, her mese agacinin 20 kg palamut verecegi varsayilarak yapilan hesaplamada,
yaklasik 200 milyon ton yem {iretilecegi tahmin edilmektedir (Karaca, 1999).

Beyaz meseden elde edilen mese palamutlarinin ham protein igerigi % 2.75 ile %
8.44 arasinda, kirmiz1 meseden elde edilen palamudun ham protein icerigi % 3.13 ile %
6.38 arasinda, her dem yesil olan meseden elde edilen palamudun ham protein i¢eriginin %
3.13 ile % 3.69 arasinda degistigi bildirilmistir (Ozcan, 2006).

Koyun, ke¢i ve domuz rasyonlart i¢in uygun olan mese palamudu, acilig
giderildigi takdirde Okiiz, at, tavsan ve kiimes hayvanlarin rasyonlarinda da
kullanilabilecegi bildirilmistir (Akyildiz, 1986).

Mese palamudunun ham protein igerigi diisiik olmasina ragmen karbonhidrat icerigi

bakimindan olduk¢a zengin oldugu bildirilmistir (Sarigicek ve Kilig, 2002).

2.2. Mese Palamudunun Ruminant Rasyonlarinda Kullanim

Moujahed ve ark. (2005) yaptig1 caligmada, mese palamudu arpayla % 50 oraninda
ikame edilebilecegi bildirmistir.
Boubaker ve ark. (2007) kegilerle yaptigr calismada, yemin yetersiz oldugu

sonbahar ve kisin mese palamudunun rasyona katilmasinin ekonomik bazi avantajlari



oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte mese palamudunda bulunan besin maddelerinin
daha etkin kullanilmasinin iyilestirilmesi i¢in daha fazla ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
Al Jassim ve ark. (1998) ivesi kuzulariyla yaptigi calismada, mese palamudu
arpayla % 25 oraninda ikame edilmesinin ekonomik fayda saglayacagini bildirmistir.
Moujahed ve ark. (2007) yaptig1 calismada, mese palamudu protein bakimindan
fakir oldugundan, soya kiispesi veya lre ile kuzularin protein ihtiyact aym etkinlikle

karsilanabilecegini bildirmistir.

2.3. Mese Palamudunun Kanath Rasyonlarinda Kullanimi

Midilli ve ark. (2008) yaptig1 caligmada, kabugu soyulmus mese palamudunun
(Quercus cerris) % 20 oranlarinda Japon bildircinlar1 rasyonunda kullanilabilecegi
bildirilmistir.

% 25 den fazla mese palamudu igeren rasyonla beslenen kanatlilardan elde edilen
yumurtalarin akinda renklenmenin oldugu ve kulugkadan ¢ikis giiciiniin diistiigii
bildirilmistir (De Boer and Bickel, 1988).

% 60 oraninda mese palamudunun broiler rasyonlarina ilave edilmesi canli agirlik
kazancinda ve abdominal yag birikiminde Onemli derecede diisiise neden oldugu

bildirilmistir (Bouderoua ve Selsele-Attou, 2003).

2.4. Mese Palamudunun Basit Mideli Hayvanlarin Rasyonlarinda Kullanim

Baubaker ve ark. (2007) yaptig1 calismada rasyona % 25 oraninda mese palamudu
katilmasi, tavsanlarda canli agirlik artisi, yem donilisim orani, yem tiiketimi, karkas
randimani gibi parametrelerin etkilenmedigini bildirmistir.

Ispanyada bulunan Iberia adasinda domuz ciftliklerinin bulunduklar1 yerlerde
Quercus ilex ve Quercus suber tiiri meseler yogun bir sekilde bulunmaktadir. Montanera
veya palamut besleme sezonu olarak bilinen Kasim ve Ocak aylarinda meselerden elde
edilen palamutlar domuzlarin yaglanmasinda kullanilmaktadir (Rodriguez-Estevez ve ark.

2009).



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Mese palamutlan

Asagida Sekil 3.1-3.5’de verilen bes degisik mese tiirinden (Quercus suber,
Quercus branti, Quercus coccifera, Quercus cerris and Quercus infectoria) elde edilen
palamutlar Kahramanmarag-Gaziantep karayolunun 30. kilometresinden itibaren baslayan
ormanlik alandan toplanarak laboratuara getirilmis ve kurutulmustur. 1 mm elekleri olan
degirmenler kullanarak o6giitiilmiistiir. Daha sonraki analizler i¢in kiigiik plastik naylon

posetler igerisinde buzdolabinda saklanmaistir.

Sekil 3.1. Quercus suber mesesinden elde edilen palamut



Sekil 3.2. Quercus brantii mesesinden elde edilen palamut

Sekil 3.3. Quercus coccifera mesesinden elde edilen palamut
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Sekil 3.4. Quercus cerris mesesinden elde edilen palamut

Sekil 3.5. Quercus infectoria mesesinden elde edilen palamut
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3.2. Kimyasal Analizler

3.2.1. Kuru Madde

Kurutulmus ve ogiitiilmiis palamut 6rneklerinden yaklasik 1 gram darasi alinmis
krozeler icerisine konarak 105 °C’de iyice kuruyuncaya bekletilmistir. Kurutma isleminin
sonunda Ornek igeren kabin tartimi yapilmistir. Mese palamutlarin kuru madde igerigi

asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

%Nem = ((Ar- D) - (Az - D)) / A*100 (1)
%KM= 100- % Nem )
KM: Kuru madde %

A;: Ornek +kabm darasi, gram

D: Kabin darasi, gram

Ay: Kuru madde + Kabin darasi, gram

3.2.2. Ham Kiil ve Organik Madde

Porselen krozeler bos olarak ham kiil firininda 550 °C‘de 2 saat bekletilmistir. Daha
sonra desikatore almarak oda sicakligmma kadar sogutulmustur. Hassas terazide darasi
almarak (D) igerisine yaklasik 1 g mese palamudu (A) tartilmistir (A1). Igerisinde mese
palamudu 6rnekleri bulunan krozeler ham kiil firinma yerlestirilerek 550 °C'lik firinda 8
saat yakilmistir. Firin belli sicakliga kadar soguduktan sonra desikatore alinan krozeler oda
sicakligina kadar sogumasi beklenmis ve hassas terazide tartimi yapilmistir (A2).
Asagidaki formiiller kullanilarak mese palamudunun ham kil icerigi belirlenmistir

(AOAC, 1990).

% HK = ((A1- D) - (Az - D)) i A* 100 3)
% OM = 100 - % HK (4)

3.2.3. Ham Protein

Mese palamudunun ham protein igerikleri Kjeldahl yontemine gore ii¢ asamada (Yas

yakma, Destilasyon, Titrasyon) yapilmistir. Mese palamudunun ham protein icerigi asagida
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belirtilen formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp) (5)
K: 14.007 (Azotun atom agirlig1)

V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCL: 0.1 N HCI'nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)

M: Tartilan yem miktari.

3.2.4. Asit Deterjan Fiber (ADF)

Asit Deterjan Fiber ¢ozeltisi 20 g trimethylammonium bromide (CIgH42BrN) 1 litre
1 N H,S04 igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak igerisinde
yaklasik 1 g (A) mese palamudu 6rnegi bulunan beher icersine bosaltilmistir. Daha sonra 1
saat kaynatilmig ve cam krozede siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. ADF iceren
krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten sonra desikatorde
sogutulup hassas terazide tartimi yapilmistir (Ai). ADF igeren krozeler kiil firminda 550
°C'de yaklasik 3 saat yakilip, desikatorde soguduktan sonra hassas terazi de tekrar
tartilmistir (A2). Mese palamudunun ADF igerigi asagidaki formiile konarak belirlenmistir
(AOAC, 1990).

ADF (g/kg KM) = (A1 - A2) / (A) * 100 )
A: Ornek miktar1 (kuru)

Au: 11k tartim

A2: Ikinci tartim

3.2.5. Notral Deterjan Fiber (NDF)

Notral Deterjan Fiber soliisyonu, 30g dodecyl sulfate sodium salt (C,H,5sNaO4S),
18.16g titriplex-III (CioHi4N2Na,O32H,0), 6.81g di-sodiumtetraborate decahydrate
(Na;B40410H,0), 4.56g di-sodium hyrogen phosphate anhydrous (Na,HPO4) ve 10 ml
etanol 1 litre saf su icerisinde pH 6.8 ile 7.2 arasinda olacak sekilde kimyasallar sirasi ile

karistirilarak saf su igerisinde ¢oziiniilerek hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak
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icerisinde yaklasik 1 g (A) mese palamudu 6rnegi bulunan beher icersine bosaltilmistir ve
1 saat kaynatilmistir. Daha sonra 3 bor'lu (gozenek ¢ap1) cam krozede siiziilerek sivi kisim
uzaklastirilmistir. NDF igeren cam krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de
bekletildikten sonra desikatdrde sogutulup tartimi yapilmistir (Ai). Cam krozeler kiil
firminda 550 °C'de 3 saat yakilip desikatérde sogutulduktan sonra hassas terazi de tekrar
tartilmistir (A2). Mese palamutlarmin NDF icerigi asagidaki formiiller kullanilarak
belirlenmistir (AOAC, 1990).

NDF (g/kg KM) = (A: - A2) / (A) * 100 ®)
A: Ornek miktar (kuru)
Al: Ilk tartim

A2: Tkinci tartim

3.2.6. Nisasta

Daha 6nceden kurutulmus olan mese palamutlar1 0.5 mm’den daha kiigiik olacak
sekilde degirmende ogiitiiliir. Ogiitiillen 6rnekten 2-5 granmu 100 ml’lik erlene tartilr,
izerine 20 ml etil alkol ¢ozeltisi ilave edilir. Erlen lastik tapa ile kapatilir ve 2 dk
calkalanir. Sonra buhner hunisine yerlestirilmis olan filtre kagidindan vakum altinda
stiziiliir. Tapa ve erlendeki kalmtilar 25 ml etil alkol ¢ozeltisi ile yikanir. Filtre kagidindaki
kalint1 kuru bir goriiniis alana kadar vakuma devam edilir. Filtre kagidi huniden 100 ml’lik
erlene alinir. Yaklagik 15 ml HCI ¢ozeltisi konarak ezilir ve filtre kagidi pens ile alinir ve
iizerindeki kalintilar 4*5 ml HCI ¢ozeltisi ile dar boyunlu 100 mI’lik 6l¢ii balonuna yikanir.
Sonra beherde kalan kisim da buraya ilave edilir. Balondaki kalintilar 3 kez 5 mI’lik HCI
cozeltisi ile balona yikanir.

Bu sekilde hazirlanan 6rnek kaynayan su banyosu igerisine konur ve siirekli
karistirilir. Su banyosundaki kaynama igine 6l¢ii balonu konunca durmamalidir. Olgii
balonu tam 3 dk calkalanir. Su banyosundan c¢ikarilmaz. Sonra 12 dk karistirilmadan
bekletilir. Daha sonra su banyosundan alinir. 20 ml soguk su eklenir ve akan su altinda
20°C ’ye sogutulur. Uzerine 5 ml carrez-1 ¢ozeltisi ilave edilip karistirilir, sonra 5 ml
carrez-11 ¢ozeltisi ilave edilir, tekrar karistirilarak proteinli maddeler ¢oktiiriiliir. Balon

cizgisine kadar saf su ile doldurulur, ¢alkalanip 5 dk kendi haline birakilir. Katlamal filtre



kagidindan siiziiliir. Sonra berrak filtrat ile polarimetre tiipii doldurulur ve polarimetrede

optik ¢cevirmesi Ol¢iiliir.

Hesaplama

Kuru maddede % nisasta miktar1 asagidaki formiilden hesaplanir.

Nisasta % KM = 10°* P / [P]p * T * OM.(100 - N) (9)

P: Ornegin optik cevirme derecesi

[P]p. Nisastanin spesifik ¢cevirme derecesi
derece.ml/ g.dm

Esitlikte;

I: Polarimetre tiipii uzunlugu, dm (desimetre)
OM: Ornek miktari, g (gram)

N: Rutubet (nem) miktari, %

3.2.7. Kondense Tanin

Mese palamutlarin kondense tanen igerikleri belirlemek i¢in yaklasik 0.01 gram
yem Ornegi 10 mL cam tiipler icerisine konup ve iizerine 6 mL butanol-HCL c¢ozeltisi
eklenerek 1 saat 100 °C’de bekletilmis ve sogutulmustur. Daha sonra 550 nm dalga
boyunda spektrofotometrede Ol¢iiliip ve asagidaki formiil kullanilarak mese palamutlarin

kondense tanen igerikleri belirlenmistir (Makkar ve ark. 1995).

Kondense tanen (g/kg) = (Okuma degeri * 0.584)/yem miktar1 (10)

3.2.8. Menke Gaz Uretim Metodu

Mese palamutlarm gaz &lgiimleri Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Boliimii, Hayvan Besleme laboratuarinda yapilmistir. Rumen sivisi kaniil
takilmis iki adet koyundan alinmistir. Denemede kullanilan koyunlara verilen rasyon % 60
yonca silajt ve % 40 kesif yemlerden olusmustur.

Mese palamudu o6rnekleri (0.200 g), 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml rumen sivist + 20 ml
yapay tikiiriik) 100 ml’lik swringalar igerisinde 39 °C’de ii¢ tekerriirlii inkubasyona
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birakilmis ve gaz olctimleri 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatte yapilmistir (Menke ve
Steingass, 1988). Kontrol grubu hari¢ her tiipe 1 gr Polyethylene glycol (PEG) ilave
edilerek kondense tanenin etkisi belirlenmistir.

Kor denemeden elde edilen gaz degerleri Olcimlerden c¢ikartilarak mese
palamutlarindan elde edilen net toplam gazlar belirlenmistir.

Zamana bagli olarak elde edilen gaz miktarlari, Orskov ve McDonald (1979)
tarafindan onerilen y = A(1-exp™) modeli kullanilarak gaz iiretimiyle ilgili parametreler
hesaplanmistir.

A: Potansiyel gaz liretimi (mL)
¢ = a’nin fermente olma hizi (%)

t = zaman (saat)

Rumen sivisiyla karistirilan yapay tiikiiriigiin (tampon ¢dzeltisinin) hazirlanis1 asagida

verilmistir.

Makro Element Cozeltisi

5.7 g Na,HPO,4 + 6.2 g KH,PO4 + 0.6 g MgSO4.7H,0 1 1t saf su igerisinde eritilir
ve ¢ozeltinin pH’s1 6.8 olarak ayarlanir.

iz Element Cozeltisi

13.2 g CaClL.2H,0 + 10.0 g MnCl,.4H,0 + 1.0 g CoCl,.6H,O + 0.8 g FeCl,.6H,O
karisimi 100 ml saf su icerisinde eritilir.

Tampon Cozeltisi

35 g NaHCO; + 4 g (NH4)HCOs 1 1t saf su igerisinde ¢ozindiriiliir ve ¢ozeltinin
pH’s1 8.1 olmalidir.

Resazurin Cozeltisi

100 mg Resazurin 100 ml saf su icerisinde ¢oziindiiriiliir.

Rediiksiyon Cozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na,S.7H,O + 47.5 ml saf su icerisinde
¢Oziindiirtliir. Bu ¢ozelti rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanmali ve taze olarak
kullanilmalidir.

Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda
karistirilarak kullanima hazir hale getirilmistir.

474 ml saf su
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0.12 ml mikro mineral ¢6zeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi

237 ml makro mineral ¢6zeltisi
1.22 ml resazurin ¢ozeltisi

47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

3.2.9. Metabolik Enerji icerikleri

Mese palamutlarinin 24 saatlik gaz 6lciim degerleri ve HP icerikleri kullanilarak
yemin metabolize olabilir enerji miktar1 asagidaki formiille belirlenmistir (Menke ve ark.
1979).

Metabolik Enerji ME (MJ/kg KM) =2.20 + 0.136GP + 0.057HP (11)
GP: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein (%)

3.2.10. Organik Madde Sindirim Derecesi (OMSD)

Mese palamutlarinin 24 saatlik gaz Ol¢iim degerleri, HP ve kiil icerikleri
kullanilarak yemin organik madde sindirilebilirligi asagidaki formil kullanilarak

hesaplanmistir (Menke ve ark., 1979).

OMSD (%) = 14.88 + 0.889GP + 0.45HP + 0.0651HK (12)
OMSD: Organik madde sindirilme derecesi

GP: Gaz tiretimi (mL)

HP: Ham protein (%)

HK: Ham kiil igerigi (%)

3.3. istatistiksel Analizler

Mese palamutlarinin kompozisyonuna ait veriler varyas analizine (ONE WAY
ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilastirma testine
tabi tutulmustur. Bu calismada yapilan mese palamudunun PEG’li ve PEG’siz gaz
Olciimleri ise varyans analizine (TWO WAY ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar

arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mese Tiiriiniin Palamutlarin Kompozisyonuna Etkisi

Mese tiirliniin palamutlarin kompozisyonuna etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir. Mese
tiirii palamut kompozisyonu 6nemli derecede etkilemistir. Mese palamutlarin kiil icerigi
17.5 ile 21.2 g/kg KM arasinda degismis olup en yiiksek kiil igerigine Quercus suber
(mantar mesesi) sahip olmustur. Quercus coccifera tiriinden elde edilen mese
palamutlarinin kiil icerikleri Moujahed ve ark. (2005) bildirdigi degerle benzer olmasina
ragmen Jassim ve ark. (1998) bildirdigi degerden biraz diisiikk bulunmustur. Quercus branti
mese tlirlinden elde edilen palamutlarin kiil igerigi Saffarzadeh ve ark. (1999) bildirdigi
degerlerden (15 g/kg KM) yiiksek bulunmustur.

Mese palamutlarinin HP igerikleri 25.4 ile 61.9 g/kg KM arasinda degismis olup en
yiiksek HP igerigine Quercus suber (mantar mesesi) sahip olmustur. Quercus suber mese
tiriinden elde edilen mese palamutlarinin HP igerigi Baubaker ve ark. (2007) bildirdigi
degere (79 g/kg DM) yakin bulunmustur. Quercus coccifera mese tiirtinden elde edilen
mese palamutlarinin HP igerigi Jassim ve ark. (1998) bildirdigi degere( 28 g/kg DM)
olduk¢a yakin bulunmasina ragmen Moujahed ve ark. (2005) ve Moujahed ve ark. (2007)
bildirdigi degerlerden diisiikk bulunmustur. Quercus branti mese tiiriinden elde edilen
palamutlarin kiil igcerigi Saffarzadeh ve ark. (1999) bildirdigi degere (39 g/kg KM) yakin
bulunmustur.

Mese palamutlarinin NDF igerikleri 231.4 ile 326.3 g/kg KM arasinda degismis olup
en yiiksek NDF igerigine Quercus coccifera tirii sahip olmustur. Quercus coccifera
tiirlinden elde edilen mese palamutlarinin NDF igerigi Moujahed ve ark. (2007) ve Jassim
ve ark. (1998) bildirdigi degerden daha diisiik bulunmustur. Oysa Quercus coccifera
tiirlinden elde edilen mese palamutlariin NDF igerigi Moujahed ve ark. (2005) kasim
ayinda hasat ettii mese palamutlarinin NDF icerigi (334 g/kg KM) ile benzer
bulunmustur.

Mese palamutlarinin ADF igerikleri 155.9 ile 215.4 g/kg KM arasinda degismis olup
en yiiksek ADF igerigine Quercus coccifera tiiri sahip olmustur. Quercus coccifera

tiiriinden elde edilen mese palamutlarinin ADF igerigi Moujahed ve ark. (2007) bildirdigi
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degerden yiiksek olmasina ragmen, Jassim ve ark. (1998) bildirdigi degerden (264 g/kg
KM) daha diisiik bulunmustur.

Oysa Quercus coccifera tiriinden elde edilen mese palamutlarinin ADF igerigi
Moujahed ve ark. (2005) ekim ayinda hasat ettigi mese palamutlarinin ADF igerigi (219
g/kg KM) ile benzer bulunmustur. Quecus suber mese tiiriinden elde palamutlarin ADF
icerigi Baubaker ve ark. (2007) bildirdigi degerden (258 g/kg KM) daha diisiik
bulunmustur.

Mese palamutlarinin nigasta icerikleri 600 ile 681.5 g/kg KM arasinda bulunmusg
olup en yiiksek nisasta igerigine Quercus infectoria tiiriine ait palamutlarda bulunmustur.
Quercus branti mese tiiriinden elde edilen palamutlarin nisasta igerigi Saffarzadeh ve ark.
(1999) bildirdigi degere (588 g/kg KM) yakin bulunmustur.

Yukarida goriildiigii gibi farkli yerlerde ve farkli gruplar tarafindan mese palamutlar
ile yapilan caligmalarda elde edilen kompozisyonlar arasindaki farkliliklar biytlik bir
olasilikla, yetisme bdlgesi ve hasat zamanindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Gasmi-
Boubaker ve ark. 2007). Ayrica Moujahed ve ark. (2005) yaptigi ¢alismada hasat
zamaninin Quercus coccifera mese palamudunun NDF ve ADF igeriklerinin hasat zamanin
gecikmesiyle birlikte azaldigini, kiil ve protein igeriginin degismedigini bildirmistir.

Bu c¢alismaya konu olan mese palamutlarinin HP igeriklerinin diisiik olmasindan
dolay1i, koyunlarin hem yasama payr hem de verim paym karsilamayacagi
diisiiniilmektedir. Koyunlarin hem yasama payim karsilamasi i¢in rasyonun en az %7-9
oraninda HP, verim paymi karsilamasi i¢cin % 10-12 oraninda HP icermesi gerektigi
bildirilmistir (El-Shatnawi ve Mohawesh 2000). Diger taraftan yemler igerisinde bulunan
tanenin proteinlerle sindirimi zor bilesikler olusturdugu ve sindirim enzimlerin
faaliyetlerini kisitladig1 bildirilmistir (Kumar ve Sing, 1984). Yemlerde bulunan tanenler
ayrica mikrobiyal faaliyetleri ve enzim aktivitelerini de azalttig1 bildirilmistir (Singleton,
1981, Lohan ve ark. 1983, Barry ve Duncan, 1984, Makkar ve ark. 1989, Silanikove ve
ark. 1994, Silanikove ve ark. 1996). Tanenin proteinlerle bilesik olusturarak, proteinlerin
rumende asir1 parcalanmasini 6nledigi ve ince bagirsaga ulasan bypass proteinin miktarini
artirdigi, bu yiizden yemlerin diisiik miktarda (20-30 g/kg KM) tanen igermesinin yararl
oldugu bildirilmistir (Barry, 1987). Bu ¢alismaya konu olan mese palamutlarinin KT
iceriklerinin 7.2 ile 26.7 g/kg KM arasinda oldugu diisiiniiliirse, KT dolayr HP kullanimi

ile ilgili olumsuz bir seyle karsilasacagi diisiiniilmemektedir. Bununla birlikte mese
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palamutlarin ruminantlarin rasyonlarinda kullanilmast durumunda protein icerikleri yiiksek

protein kaynaklart ile takviye edilmelidir.

Cizelge 4. 1. Mese Tiiriinlin Palamutlarin Kompozisyonuna Etkisi

Mese Tiirleri
Q.suber | Q.branti | Q.coccifera | Q.cerris | Q.infectoria | SHO Sig.
KM 916.1b | 912.6b 935.1a 916.2b 928.7a 3.16 ek

Kiil 21.2a 20.9a 18.1b 17.5b 19.5ab 0.78 ok
HP 61.9a 33.7¢c 25.4d 43.0b 43.7b 0.42 wkx
NDF 236.5¢ | 231l.4c 326.3a 236.2¢ 316.8b 1.68 wkx

ADF 155.9d | 190.7b 215.4a 180.9¢ 179.4c 1.26 ok
Nisasta | 600.0d | 630.0c 662.0ab 645.5bc 681.5a 5.74 wkx
KT 20.9ab 7.2b 26.7a 10.5ab 15.5ab 5.56 ®

Ayni simgeye sahip ve ayn satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05), SHO: Standart hata
ortalamast, O. S: Onem seviyesi, *** - P < 0.001, * - P>0.05, KM: Kuru madde, ADF: Asit deterjan fibre, NDF: Nétral
deterjan fibre, HP: Ham protein, KT: Kondense tanin (g/’kg KM),

4.2. Mese Tiiriiniin ve Polyethylene Glycol’iin Palamutlarin in Vitro Gaz

Uretimine Etkisi

Mese tiliriiniin ve PEG’in palamutlarin in vitro gaz iiretimine etkisi Sekil 4.1
verilmistir. Mese tiiriiniin ve PEG’nin palamutlarin in vitro gaz iiretimine énemli derecede
etki etmistir. Sekil 4.1°den goriildiigii gibi PEG eklenmesiyle birlikte biitiin palamutlarin
gaz Uretiminde Onemli artiglar meydana gelmistir. Bununla birlikte PEG eklenmesiyle
palamutlarin gaz liretimindeki artis mese tiirlerine gore degisim gostermistir. 96 saatlik
tinkiibasyon sonunda PEG eklenmesinden dolay1 en fazla artis Quercus cerris ve Quercus

infectoria tlirtinden elde edilen mese palamutlarinda gézlenmistir.
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Sekil 4.1. Mese tiirliniin ve Polyethylene glycol’iin palamutlarin in vitro gaz iiretimine

etkisi
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Polyethylene glycol’iin ve mese tiirliniin palamutlarin gaz iiretimine, gaz iiretim
hizina, organik madde sindirim derecesine ve metabolik enerji degerine etkisi Cizelge
4.2°de verilmistir. Polyethylene glycol’lin ve mese tiiriiniin palamutlarin gaz liretimine, gaz
tiretim hizina, organik madde sindirim derecesine ve metabolik enerji degerini 6nemli
derecede etkilemistir.

PEG’siz ortamda elde edilen gaz iiretimlerinden hesaplan gaz iiretim hizlar
bakimindan tiirler arasinda farklar olmamasina ragmen, PEG ilavesiyle elde edilen gaz
iiretim hizlar1 bakimindan tiirler arasinda 6nemli farklar bulunmustur. PEG eklenmesiyle
birlikte gaz tiretimi artmistir. Quercus branti palamutlarinin PEG ortamda elde edilen gaz
tiretim hizi Quercus suber, Quercus cerris ve Quercus infectoria palamutlarindan daha
ylksek bulunmustur.

PEG’siz ortamda elde edilen gaz {iretimleri bakimindan tiirler arasinda farklar
olmamasina ragmen, PEG ilavesiyle elde edilen gaz iiretimleri bakimindan tiirler arasinda
onemli farklar bulunmustur. PEG ilavesi potansiyel gaz iiretim miktarin1 6nemli derecede
artirmistir. Quercus cerris ve Quercus infectoria palamutlarindan PEG’li ortamda elde
edilen toplam gaz firetimi Quercus suber, Quercus cerris ve Quercus coccifera
palamutlarin toplam gaz liretiminden daha yiiksek bulunmustur.

Bununla birlikte PEG’li ve PEG’siz ortamda elde edilen gaz iiretimleri ve kimyasal
kompozisyonlar kullanilarak yapilan hesaplamalarda, Mese tiirleri arasinda OMSD ve ME
bakimindan 6nemli farklar bulunmustur. Bagka bir ifadeyle mese tiirleri ve PEG ilavesi
OMSD ve ME degerlerini 6nemli bir sekilde etkilemistir.

PEG’siz ortamda yapilan Olglimler sonucunda, Quercus suber ve Quercus
infectoria tiirinden elde edilen palamutlarin OMSD ve ME degerleri Quercus branti,
Quercus coccifera ve Quercus cerris tlrlerinden elde edilen palamutlardan daha yiiksek
bulunmustur.

PEG’li ortamda yapilan 6l¢iimler sonucunda, Quercus cerris ve Quercus infectoria
tiiriinden elde edilen palamutlarin OMSD ve ME degerleri Quercus suber, Quercus branti

ve Quercus coccifera tlrlerinden elde edilen palamutlardan daha diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Polyethylene glycol’in ve mese tiiriniin palamutlarin gaz iiretimine, gaz

tiretim hizina, organik madde sindirim derecesine ve metabolik enerji degerine etkisi

c A ME OMD
PEG PEG PEG PEG
Tur - + - + - + - +

Q. suber 7.81 | 8.14c | 61.73 | 67.56c | 9.34* | 9.89c | 62.16a | 65.81b
Q. branti 8.09 | 10.04a | 61.50 | 68.93c | 8.71b | 10.12bc | 57.87b | 67.06b
Q.coccifera 8.01 |9.24ab | 62.60 | 69.87b | 8.80b | 10.16b | 58.37b | 67.26b
0. cerris 8.34 | 8.71bc | 62.13 | 73.48a | 8.99b | 10.59a | 59.75b | 70.27a
Q.infectoria 8.53 | 897bc | 64.18 | 73.30a | 9.50a | 10.54a | 63.08a | 69.90a
SHO 0.264 | 0.252 | 0.855 | 0.627 |0.096 | 0.068 0.638 | 0.457
Sig. NS * ok NS * ok *k % *k % *k % *k %
Tiir * ok * ok *Hk *Hk

Ayni1 simgeye sahip ve ayni siitunda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05), SHO: Standart hata

ortalamasi, O. S: Onem seviyesi, *** - P <0.001, A: potansiyel gaz lretimi, c: gaz tiretim hiz1

Quercus coccifera tiiriinden elde edilen mese palamudunun potansiyel gaz iiretimi
ve gaz Uretim hiz1 Moujahed ve ark. (2007) tarafindan bildirilen degerlerle uyum
icerisindedir. Moujahed ve ark. (2007) Quercus coccifera tiiriinden elde edilen mese
palamudunun potansiyel gaz iiretimi ve gaz lretim hizim1 66.5 ml ve % 6.3 olarak
bildirmistir. Moujahed ve ark. (2005) ayrica Quercus coccifera tiiriinden elde edilen mese
palamudunun potansiyel gaz liretiminin ve gaz iiretim hizinin hasat zamanin ilerlemesiyle
birlikte artigini bildirmistir. Ciink{i hasat ilerlemesiyle NDF ve ADF igeriginde azalma
meydana gelmistir.

Bu ¢alismada kullanilan mese palamutlarinin KT iceriginin diisiik olmasina ragmen
PEG ilavesi gaz iiretimini, OMSD ve ME degerlerinin yiikselmesine neden olmustur. PEG
ilavesinin gaz iiretimini, OMSD ve ME degerlerindeki iyilesmenin mese palamutlarinda
bulunan tanenin sindirim tizerindeki negatif etkisinin var oldugunu gostermektedir. PEG
ilavesiyle gaz iiretimindeki artis, mese palamudunda bulunan tanenlerin karbonhidrat ve

proteinlerle oOnledigi, bunun sonucu mikro-organizmalara daha fazla besin maddesi
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saglandig1 distlinlilmektedir. Makkar ve ark. (1995) PEG’nin tanenlerle geri doniisiimii
olmayan bilesik olusturarak tanenlerin negatif etkisini elemine ettigini bildirmistir. Ayrica,
PEG, daha Once tanenin proteinlerle olusturdugu bilesikleri ¢6zerek proteinlerin serbest

kalmasina neden oldugu bildirilmistir (Barry ve ark. 1986).
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5.SONUC VE ONERILER

Mese tiirleri palamutlarin kompozisyonuna dnemli derecede etki ederken in vitro
gaz liretimine 6nemli bir etkisi olmamistir. PEG ilavesi in vitro gaz liretim parametreleri,
OMSD ve ME degerini 6nemli derecede iyilestirmistir.

Sonug olarak, mese palamutlarinin yiiksek miktarda nisasta, yliksek OMSD ve ME
iceriklerine sahip oldugundan ruminant hayvanlar i¢in 6nemli bir besleme potansiyeline
sahip oldugu bulunmustur. Bununla birlikte diisiik ham protein ve mineral icermesi mese
palamutlarin ruminant hayvanlarda kullanimini kisitlayan en O6nemli unsurlardir. Bu
calismada elde edilen datalar sonucunda mese palamudunu ruminant hayvanlarin
rasyonlarinda kullanmak isteyenler igin yararli olabilecegi diisiincesindeyim. Bundan
sonraki calismalarda mese palamudunun /n vivo kosullarda hayvanlarda denenerek

hayvansal iiretime olan etkisini belirlenmesinde yarar vardir.
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