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OZET

Bu caligmanin amaci kegiboynuzu posasinin hayvan beslemede kullanilabilmesi ig¢in
kimyasal kompozisyonu, in-vitro sindirilebilirligi, antioksidan ve fenolik bilesiklerinin
seviyelerinin belirlenmesidir. Mersin’in Tarsus il¢esinde bulunan iki fabrikadan toplanan
keciboynuzu posasinin ham besin maddeleri kimyasal analiz yontemleriyle, fenolik
bilesikler ve antioksidan diizeyi spektrofotometrik yontemle; in-vitro gergek kuru madde
(IVGKMS) ve organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) in-vitro sindirilebilirlik
yontemiyle belirlenmistir. Aylara gore alinan 6rneklerin %IVGOMS ve IVGKMS degerleri
Fabrika 1 ve 2 icin sirasi ile %44.19-67.55 ve %44.31-68.20; %47.46-64.99 ve %47.78-
65.71 arasinda tespit edildi. Fabrika 1 ve 2 6rneklerinin fenolik bilesikleri ve antioksidan
aktiviteleri sirastyla 22.90-28.00 1C50 mg/mL ve 92.09-95.65 mg GAE/100g OM arasinda
belirlenmistir. Sonug olarak, kegiboynuzu posasi igerdigi zengin besin maddeleri ve
sindirilebilirligiyle hayvan beslemede alternatif bir yem kaynagi olabilir.
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Determination of Chemical Composition, In-Vitro Digestibility, Phenolic Compounds and

Antioxidant Activity of Carob Pulp

ABSTRACT

The objective of the study is to investigate the chemical composition, in-vitro digestibility,
antioxidant and phenolic compound levels of the carob pulp for animal nutrition. Crude
nutrients with chemical analysis methods; phenolic compounds and antioxidant levels by
spectrophotometric method; in-vitro true dry matter (IVTDMD) and organic matter
digestibility (IVTOMD) by in-vitro digestibility method of collected carob pulp samples
from two factories in Tarsus town of Mersin were determined. The IVTOMD and
IVTDMD of monthly collected samples were between 44.19% -67.55 % and 44.31-68.20
% of Factory 1, and 47.46-64.99% and 47.78-65.71% of Factory 2. Mean values of
phenolic compounds and antioxidant activity of Factories 1 and 2 were between 22.90-
28.00 IC50 mg / mL and 92.09-95.65 mg GAE / 100g OM respectively. As a result, its rich
nutrients and digestibility, carob pulp can be an alternative feed source in animal nutrition.
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GIiRiS

Keciboynuzu (Ceratonia siligua L.) Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller) familyasindan Caesalpinaceae alt
familyasina ait ve antik caglardan bugiine var olan, ¢evresel ve ekonomik olarak 6énem tasiyan bir bitkidir (Battle ve
ark. 1997). Uretimi en fazla Ispanya'da yapilan kegiboynuzu italya, Fas, ABD ve Giiney Afrika'da da yetistirilmektedir.
Diinya yillik keciboynuzu iiretimi yaklasik 150 bin tondur. Bunun yaklasik %10'u iilkemizde gerceklestirilir.

MJAVL Volume 10 (Issue 2) © 2020

www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/
http://www.manas.edu.kg/
https://orcid.org/0000-0002-9977-2937
mailto:nurcanc@omu.edu.tr
http://www.manas.edu.kg/
http://www.manas.edu.kg/
http://www.manas.edu.kg/
http://www.manas.edu.kg/

104

Demirbas & Cetinkaya | Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 10 (2) (2020) 103-109

Tiirkiye’de 2019 yilinda 16.256 ton kegiboynuzu iiretimi yapilmistir (TUIK, 2019). Kegiboynuzu meyvesi yilksek
oranda antioksidan ve lif igermesi nedeni ile insan beslenmesinde one ¢ikan bir meyvedir (Owena ve ark. 2003).
Keciboynuzunun besin maddeleri seviyeleri bircok arastirmaci tarafindan calistlmistir (Karkacier ve Artik 1995;
Avvallone ve ark. 1997, Ayaz ve ark. 2009). Agirlik olarak %90 meyve eti, %10 ¢ekirdekten olusan kegiboynuzunun
kimyasal kompozisyonu bitkinin g¢esidine, yetistigi bolgeye ve hasat zamanina bagl olarak degisim gostermektedir
(Battle ve ark. 1997). %52-62 Kegiboynuzu toplam seker igerdigi ve bu toplam sekerin de %34-35 sakkaroz, %7.8-9.6
glikoz, %10.1-12.2 fruktoz oldugu belirlenmistir. Ke¢iboynuzunun K, Ca, P ve Mg degerleri sirasiyla 843-1215; 251-
361; 85-681 ve 63-326 mg/kg araliklarinda degigsmektedir. Ayrica 3944,7 mg/kg toplam fenolik madde igeren
kegiboynuzu meyvesinin lif i¢erigi ise 258.3 g/kg’dir. Buna ek olarak 100 g keciboynuzu 4.2 g ham peotein (HP), 0.69
g yag icermektedir (Pazar ve Alper 2016).

Keg¢iboynuzu lifinin hem miktar hem de gesitli fenolik antioksidan maddeler agisindan zengin oldugu ve rasyona dahil
edilmesinin kemoterapik O6zelliklere sahip olabilecegi bildirilmistir (Owena ve ark. 2003). Yemlerin antioksidan
seviyelerinin bilinmesi hayvanlarin hastaliklara karsi direncini artirmak agisindan 6nemli hale gelmistir. Antioksidan
kapasitesinin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida yontem gelistirilmistir (Albayrak ve ark. 2010). Bu yontemler genel
olarak hidrojen atomu transfer temelli (HAT) ve elektron transfer temelli (ET) analiz yontemler olarak siniflandirilir
(Ozyiirek ve ark. 2011).

Tirkiye’de kegiboynuzu pekmezi iiretiminde ekstraksiyondan geriye kalan kisim yani kegiboynuzu posast nemli
haliyle ve kurutularak hayvan beslemede kullanilabilir. Yapilan literatiir taramasinda keciboynuzu pekmezi iiretimi atik
driini olan kegiboynuzu posasmnin hayvan beslemede kullanilmasi konusunda yaymlanmig bir makaleye
rastlanmamustir. Bu ¢alismada kegiboynuzu pekmezi fabrikasinda {iretim sonrasi ortaya ¢ikan ve atilan keg¢iboynuzu
posasinin hayvan beslemede alternatif yem maddesi olarak kullanilmasi i¢in kimyasal kompozisyonu, IVGOMS ve
IVGKMS degerleri, toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesiklerin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Hayvan Materyali
Bu proje ¢alismasi igcin OMU Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul izni (24/07/2020 tarih ve Say1:68489742-604.01.99-
E.12641) alinmistir. in-vitro gercek sindirilebilirlik analizleri i¢in kullamlan rumen sivisi, Samsun Atakum’da bulunan
Florya Et Entegre Tesisleri besi ¢iftliginde 7.5 kg/giin.bas konsantre yem ( %12 HP, 10.75 ME MJ/kgKM) ve cayir kuru
otu (%7.9 HP, 6.5 ME MJ/kgKM) ile ad libutum beslenerek ticari amaglh yetistirilen sigirlardan mezbahada kesim
sonrasi ¢ikarilan rumenden alinmustir. Isletme veteriner hekimi ile kesim 6ncesi haberlesip laboratuvara 3 km mesafede
olan kesimhaneye gidilmistir. Kesim sonrasi ¢ikarilan rumen bigakla agilarak rumen icerigi CO2 basilmis ve 39 °C da 6n
1sitilmig termosa konularak Ondokuz Mayis Universitesi (OMU) Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklari Ruminant Yem Degerlendirme ve Arastirma Unitesi laboratuvarina getirilmis ve in-vitro gergek
sindirilebilirlik analizlerinde kullanilmustir.
Yem Materyali
Yem materyali Mersin’in Tarsus ilgesinde bulunan iki ke¢iboynuzu pekmezi fabrikasindan Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eylill aylarinda ikiser kez alinmistir. Yemler 2 mm lik elekten gegirilerek degirmende 6giitilmistiir. TUm analizler
icin ornekler 4 tekerriirlii olarak calisilmistir. Yemlerin analizleri OMU Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 laboratuvarlarinda yapilmistir.
Yemlerin Kimyasal Analizleri
Yemlerin kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY) ve HP analizleri AOAC (2006)’ya gore yapilmustir.
Yemlerin ham seliiloz (HS) analizi ANCOM NDF/ADF fiber analiz cihazi ile Vansoest ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilmis yontem kullanilarak gergeklestirilmistir. Yemlerin metabolik enerji (ME) degerlerinin hesaplanmasinda
asagida verilen formiil kullanilmistir.

ME (Kcal/kgKkM) = 3309.5-35.64x HS (Kirchgessener ve ark. 1977).
in-vitro Gercek Sindirilebilirlik Analizleri
Yem orneklerinin in-vitro gergek besin maddeleri sindirilebilirlik analizleri, keselerin ve tampon ¢6zeltinin hazirlanmasi,
Ankom Daisy inkiibatorii ile Czerkawski ve Breckenridge (1977)’in yontemine gére yapilmustir. In-vitro gercek
sindirilebilirlik analizi i¢in Ankom F57 filtre torbalar kullanilmigtir. Yem 6rneginden inkiibasyon siiresi dikkate alinarak
0.5 g tartildi ve torbalara konuldu. Torbalarin agzi 1s1 ile (heatsealer) kapatilmistir.
Daort sindirim {initesine ayr1 ayri metoda gore hazirlanan tampon ¢ozeltiden 1596 mL konmustur. Sindirim Uniteleri 39
%C’ye ayarlanan inkiibatére konularak bir saat 6n 1sitma yapilmustir. Daha sonra her bir sindirim Unitesine torbalar ve
400 mL rumen s1visi eklendi, CO, gaz1 basilarak 48 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrast sindirim
tinitelerinden torbalar ¢ikarilarak musluk suyu altinda temizlenmistir. Torbalar kurutma dolabinda 105 %C’de 12 saat
kurutulup tartilmstir ve kiil firmina konularak 550 °C’de 6 saat yakilmstir. Yem orneklerinin IVGKMS ve IVGOMS
hesaplamalarinda agagida verilen esitlikler kullanilmistir (ANKOM 2020).
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%1VGOMS=100-((W3-(W1*C1))/(W2*%OMyem))*100

%I1VGKMS=100-((W3-(W1*C1))/(W2*%KMyem))*100

W1: Torba agirligi, W2: Numune agirligr, W3: Son agirlik (Torba agirligi + Yem)

OMyem: Yemdeki % OM, KMyem: Yemdeki % KM, C1: Bos torba i¢gin diizeltme faktorii

Yemlerin Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Aktivitesi Analizi

Keciboynuzu posasmin toplam fenolik bilesikler analizi Otles ve Yal¢in (2012) tarafindan verilen ydnteme gdre
yapilmistir ve sonuglar mgGAE/100g OM olarak hesaplanmistir. Kegiboynuzu posasinin toplam antioksidan
aktivitesinin hesaplanmasi hazirlanmis olan ekstrelerin indirekt yontem kullanilarak posadaki DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) lzerinde ki serbest radikal stpuricu etkilerinin dlgiilmesine dayanan yonteme gore yapilmigtir (Dimins
ve ark. 2010). % Inhibisyon degerleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

% Inhibisyon = ( blank absorbans - numune absorbans) x 100/ blank absorbans

Istatistiksel Analizler

Yemlerin laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler (KM, HK, OM, HP, HY, NDF, HS, ME, TAA, TFB, IVGOMS
ve IVGKMS) aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar seklinde 6zetlenmistir. Ke¢iboynuzu posasinin aylar arasi
istatistiksel analizler tek yonlu varyans analizi ile karsilastirilmistir. Keciboynuzu posasinin aylara gore ortalama
degerler aras1 farkliliklar p<0.05 seviyesine gore DUNCAN coklu karsilagtirma testi uygulanarak belirlenmistir (SAS
2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Keciboynuzu Posasinin Kimyasal Kompozisyonu

Fabrika 1’den toplanan kec¢iboynuzu posasinin kimyasal kompozisyonu Cizelge 1°de gdsterilmistir. Ortalama KM, OM
ve HK degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamigtir. Fabrika 1°den alinan ke¢iboynuzu posasinin ortalama
HP ve HY degerleri Temmuz ayinda diger aylardan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir (p<0.05). Aylara gore
Fabrika 1’den alinan ke¢iboynuzu posasinin ortalama HS degerleri Haziran ve Agustos aylarinda diger aylardan farkl
hesaplanmistir (p<0.05). Ayn1 aylarda Fabrika 1’den alinan kegiboynuzu posasinin ortalama ME degerleri 10.46-10,86
MJ/kg KM arasinda degismis olup Temmuz ve Eyliil aylarinda hesaplanan ME degerleri diger aylardan farkli
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 1. Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan ke¢iboynuzu posasimin kimyasal
kompozisyonu

Ham Besin Degerler (%) (X£Sx)

Maddeleri Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylil (n=16)
KM (105C) 99.80+0.19 98.02+1.93 98.65+1.33 98.02+1.62
oM 96.02+1.8 94.67 £1.33 95.14+1.85 94.89+1.13
HY 0.93 +0.02° 0.86+0.03° 0.94+0.05% 0.98+0.01%
HK 3.77+0.22° 3.35+0.64% 3.50+0.49% 3.12+0.87°
HS 22,69+0.38% 20.03+0.96° 22.24+0.72% 20.01+0.98°
HP 7.38+0.61° 7.29+0.70° 7.42+0.57% 7.43+0.56%
ME 10.46+0.27° 10.84+0.54° 10.53+0.44° 10.86+0.46"

*PAyni satirda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, OM: Organik
Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, ME (MJ/kg KM): Metabolik enerji.

Fabrika 2’den aylara toplanan kegiboynuzu posasinin kimyasal kompozisyonu Cizelge 2’de gosterilmistir. Fabrika 2’den
aylik alinan keg¢iboynuzu posast 6rneklerinin ortalama OM degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamuistir.
Temmuz ayinda bulunan HP ortalama degerleri diger aylardan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir(p<0.05). Haziran
ayinda bulunan KM degerleri diger aylardan istatistiksel olarak farklidir(p<0.05).Temmuz ve Agustos aylarinda
ortalama HY degerleri benzer ve diger aylardan farkli bulunmustur (p<0.05).Agustos ay1 HK degerlerinin diger aylardan
farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayn1 aylarda Fabrika 2’den alinan keciboynuzu posasinin Haziran ve Temmuz
ayinda hesaplanan degerleri diger aylardan farkli bulunmustur (p<0.05). Ayni1 aylarda Fabrika 2’den alinan kegiboynuzu
posasinin ortalama ME degerleri %10.51-10.90 arasinda hesaplanmig olup Temmuz ve Eyliil ayinda hesaplanan
degerler diger aylardan farkli saptanmistir (p<0.05). Fabrika 1 ve Fabrika 2 ‘den Haziran ayinda alinan 6rneklerin HP,
HS, HK ve ME degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken HY igin farkli bulunmustur (p<0.05). Fabrika
1 ve Fabrika 2 ‘den Agustos ve Eylill aylarinda alman &rneklerin HP, HY, HS, HK ve ME degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark hesaplanmamustir.
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Cizelge 2. Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasimin kimyasal
kompozisyonu.

Ham Besin Degerler (%) (X£Sx)

Maddeleri Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylul (n=16)
KM (105C) 99.39+0.62° 97.95+1.08° 97.05+1.94a 97.74+1.25°
oM 95.60+1.39 94.74+1.25 93,58+1,48 94.72+1.28
HP 7.3+0.04° 7.68+0.01° 7.22 +0.02° 7.68 £0.01°
HK 3.79+0.03% 3.20+0.01° 3.460.04% 3.01+0.09°
HS 22.35+0.63" 20.32+0.66" 22.03+0.96° 20.34+0.64°
HY 0.85+0.04° 0.65+0.03" 0.94+0.02° 0.98+0.01°
ME 10.51+0.32° 10.80+0.37° 10.56+0.46° 10.90+0.03°

abAyni satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, OM: Organik
Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, ME( MJ/ kg KM): Metabolik Enerji

Keciboynuzu Posasimn in-Vitro Gergek Sindirilebilirlikleri

Fabrika 1°den toplanan kec¢iboynuzu posasinin IVGOMS ve IVGKMS ortalama degerleri Cizelge 3’de gosterilmistir.
Temmuz ve Eyliil aylarinin ortalama degerleri Haziran ve Agustos aylarindan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir
(p<0.05).

Cizelge 3. Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasinin in-vitro gercek
organik madde sindirilebilirlik ve in-vitro ger¢ek kuru madde sindirilebilirlik degerleri

In vitro Gergek Degerler (%) (X£Sx)

Sindirilebilirlik (%) Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylul (n=16)
IVGOMS 44.19+1.24° 66.72+1.08° 49.15+1.18° 67.55+1.29°
IVGKMS 44.31+1.32* 67.38+1.10° 49.58+1.28% 68.20+1.25°

abAyni satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark Gnemlidir (p<0.05). IVGOMS( In-vitro Gergek Organik Madde
Sindirilebilirligi), IVGKMS (In-vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirligi).

Fabrika 2’den toplanan kegiboynuzu posasinin IVGOMS ve IVGKMS degerleri Cizelge 4’de gosterilmistir. Fabrika
2’den 4 ay siireyle toplanan kegiboynuzu posasmin ortalama IVGOMS ve IVGKMS degerlerinden Temmuz ay1
ortalama degerleri diger aylardan farkli hesaplanmistir (p<0.05).

Cizelge 4. Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasiin in-vitro gercek
organik madde sindirilebilirlik ve in-vitro gercek kuru madde sindirilebilirlik degerleri

In vitro Gercek Degerler (%) (X£Sx)

Sindirilebilirlik (%0) Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylil (n=16)
IVGOMS 47.46+1.63° 64.99+1.11° 49.19+1.81° 53.72+1.27¢
IVGKMS 47.78+1.22% 65.71+1.21° 50.69+1.21° 54.76+1.23%

*PAyni satirda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). IVGOMS(In vitro Gergek Organik Madde
Sindirilebilirlik), IVGKMS ( In vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirligi).

Keciboynuzu Posasimin Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Aktivitesi

Fabrika 1 ve 2’den toplanan kec¢iboynuzu posasinin toplam fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan aktivitesi seviyeleri
Cizelge 5°de gosterilmistir. Iki fabrikadan aylik toplanan kegiboynuzu posasmin toplam fenolik bilesikleri ve toplam
antioksidan aktivitesi sirasi ile 22.90-28.00 mg GAE/100g OM; 92.09-95.65 IC50 mg/ml arasinda belirlenmistir. Fabrika
1 ve 2’den almman kec¢iboynuzu posasinin ortalama toplam fenolik bilesiklerin degerleri Agustos ayinda farkl
bulunmustur (p<0.05).

Kegiboynuzu posasi i¢gin bulunan ortalama % HP ve % HY degerleri Fabrika 1 igin sirastyla %7.29-7.43 ve %0.86-0.98
ve Fabrika 2 i¢in sirasiyla %7.22-7.68 ; % 0.65-0.98 arasinda degismistir(Cizelge 1 ve 2). Kegiboynuzu meyvesi %8.11
HP, %0.77 HY ve %0.82 toplam fenolik bilesikler icermektedir (Grados ve Cruz 1996). Keciboynuzu posasi igin
bulunan sonuglar Grados ve Cruz (1996) tarafindan keciboynuzu meyvesi i¢in bulunan %8.11 HP ve %0.77 HY
degerlerine benzer oldugu saptanmustir.
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Cizelge 5. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda iki fabrikadan toplanan kegiboynuzu posasinin toplam fenolik
bilesikler (mg GAE/100g OM) ve toplam antioksidan aktivitesi (IC50 mg/mL ) seviyeleri

Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylal (n=16)
F1, TFB 25.10+2.00° 22.90+1.78° 28.00+1.89° 23.80+1.91°
F2, TFB 23.00+1.79% 23.60+1.77° 27.10+1.78" 22.50+1.84°
F1, TAA 94.86+2.01 93.41+1.60 92.09+1.91 92.75£1.26
F2, TAA 94.59+1.42 92.88+1.13 94.86+1.15 95.65+1.31

*PAyni satirda farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).F1: Fabrika 1, F2:Fabrika 2 , TAA : Toplam
antioksidan aktivitesi , TFB: Toplam fenolik bilesikler.

Bir calismada kegiboynuzunun %6.8 HP olarak bildirdikleri deger (Karkacier ve Artik 1995) bizim kegiboynuzu posast
HP degerine benzer bulunmustur. Bu sonuglar ke¢iboynuzundan pekmez elde edilme prosesinde HP ve HY igeriginin
pekmeze gegmeyip posada kaldigint gostermektedir. Kegiboynuzu meyvesinin kimyasal bilesimi %6.2 HS, %2.4 HK,
%91.59 KM olarak rapor edilmistir (Karkacier ve Artik 1995). Yapilan ¢aligmada Fabrika 1 ve 2’den alinan
kegiboynuzu posasi i¢in belirlenen ortalama % HS ,% HK ve % KM degerleri Fabrika | i¢in aylara gore sirasiyla
%20.01-22.69; %3.12-3.72; %98.02-99.80 ve Fabrika 2 i¢in sirasiyla %20.32-22.35; %3.01-3.79; %97.05-99.39
arasinda degismistir (Cizelge 1 ve 2). Yurdagel ve Teke (1985) tarafindan ke¢iboynuzu meyvesi igin bulunan HS (%6.2)
, HK(%2.4) ve KM (%91.59) degerlerinden sadece % HK degerleri benzerlik gostermistir. Kegiboynuzu posasinin %
HS ve % KM degerleri keciboynuzu meyvesine gore farkli tespit edilmistir. Karabulut ve ark. (2006) kegiboynuzu
meyvesinin ylksek miktarda toplam seker (%46.1) ve diisik miktarda protein (%5.9) icerdiklerini belirlemislerdir.
Yalginkaya ve ark. (2012) baz1 meyve posalarinin % HS degerlerini elma posast (%33.35), seftali posasi (%33.74 ) ve
kayis1 posasi (%31.6) olarak bildirmislerdir. Bu degerler kegiboynuzu posasi igin tespit edilen degerlerden yiiksektir.
Fas’da yapilan bir aragtirmada kegiboynuzu ¢ekirdegi ¢ikartilmig meyve ve ¢ekirdeginin ham seliilozu sirasiyla %9.1 ve
% 11.5 belirtilmistir, bu degerler meyve icin %79.8 ve ¢ekirdek i¢in %71.4 bulunan nisasta yapisinda olan karbonhidrat
seviyelerinden ¢ok diigiiktiir (El-Shatnaw ve Reifej (2001). Kegiboynuzu posast igin bulunan ortalama ME degeri
Fabrika 1 igin 10.46-10.86 MJ/kg KM, Fabrika 2 igin 10.51-10.90 MJ/kgKM arasinda degismistir. Bu ¢aligmada
kegiboynuzu posasinin hesaplanan ME degerleri bugday samani, misir saman (Agar ve ark. 2015) ve Erdem ve
Cetinkaya (2016)’nin sonuclarindan daha yiiksektir. Bu sonuglar keg¢iboynuzu posasinin yaygin kullanilan samanlara
kiyasla enerji iceriginin daha iyi oldugunu ortaya koymustur. Keciboynuzu posasinin enerji degeri narenciye meyvelerin
(portakal, mandalina ve limon) suyu ¢ikarildiktan sonra elde edilen narenciye posasinin enerji degerine yakin
bulunmustur (Arthington ve ark. (2002). Filik ve Kutlu (2017) tarafindan kurutulmus narenciye meyvelerinin ME enerji
degerinin 7.27-9.22 MJ/kg KM arasinda degistigini hesaplamiglardir. Kegiboynuzu posasi i¢in hesaplanan enerji degeri
(10.46-10.86 MJ/kg KM) narenciye meyveleri posalarinin enerji degerinden daha yiiksek hesaplanmistir.

Fabrika 1’in Temmuz ve Eyliil aylarinin ortalama IVGOMS ve IVGKMS degerleri (Cizelge 3) Haziran ve Agustos
aylarindan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir (p<0.05). Fabrika 2’den toplanan kegiboynuzu posasinin ortalama
IVGOMS ve IVGKMS degerleri aylara gore sirasi ile %47.46-64.99; %47.78-65.71 arasinda degismistir (Cizelge 4).
Temmuz ay1 ortalama degerleri diger aylarin ortalama degerlerinden istatistiksel olarak farkli hesaplanmugtir (p<0.05).
Koyunlarda ve kegilerde yapilan besleme denemesini takiben yapilan germinasyon testi ile 48 saatlik sindirim kegi
boynuzu ¢ekirdegi i¢in koyunda ve kegide sirasiyla %61.8 ve %79.9 belirtilmistir (El-Shatnaw ve Reifej 2001).
Calismamizda keg¢iboynuzu posasi i¢in belirledigimiz degerlerin daha diisiik tespit edilmesi posa materyalinin pekmez
elde etme isleminden sonra ¢ekirdek ve diger kisimlardan olusmasi ve de sindirilebilirlik hesaplama yontemlerinin
farkliligindan kaynaklanabilir.

Chumpawadee (2009) tarafindan yapilan aragtirmada domates posasinin potansiyel KM ve organik madde
parcalanabilirlikleri sirasiyla ( %63.5) ve (%61.6) olarak bulunmustur. Gergeklestirilen bu ¢alismada domates posasinin
IVGKM degerleri (%68.70) olarak hesaplanmistir. Kegiboynuzu posasinin IVGKMS (%44.31-68.20) degerleri
kegiboynuzunun elde edildigi déoneme gore benzerlik gostermistir. Savrunlu ve Denek (2016) tarafindan gergeklestirilen
calismada domates posast kontrol silajinin in-vitro organik madde sindirimi (IVGOMS) degeri %59.82 olarak
belirlenmistir. Fabrika 1 ve Fabrika 2 den alinan ke¢iboynuzu posasinin % IVGKMS ve % IVGOMS degerleri domates
posasi i¢in rapor edilmis sonuglara benzerlik gdstermistir. Bu ¢alismada kegiboynuzu meyvesi posasi i¢in belirlenen
IVGOMS degerleri ( % 47.46-64.99); Karabulut ve ark (2006) tarafindan in-vitro gaz tretim yontemi ile kegiboynuzu
meyvesi i¢in hesaplanan % OMS degerleri (%74.2), sadece etli kismu igin (%5.3) ve ¢ekirdegi igin (%78.8) bildirilen
degerlerden diisiik bulunmustur. Kegiboynuzu meyvesinin yiiksek miktarda seker igermesi ve pekmez iiretiminde
sekerin ekstrakta gegmesinden dolay degerlerin diigiik olmasi beklenen bir sonugtur.

Ke¢iboynuzu posasimin toplam fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan aktivitesi sirasi ile 22.90-28.00 mg GAE/100g;
92.09-95.65 (IC50 mg/ml) arasinda degismektedir (Cizelge 5). Fabrika 1 ve 2’den alinan kegiboynuzu posasinin
ortalama antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler degerleri Temmuz ayinda diger ayladan farkli hesaplanmistir
(p<0.05). Bunun nedeni Temmuz ayinda fabrikaya gelen kegiboynuzunun farkli tiir agaglardan gelmis olmasindan
kaynaklanabilir. Kegiboynuzu posasi toplam antioksidan degerleri Erdem ve Cetinkaya (2016) tarafindan bildirilen
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degerlere benzerlik gdstermistir. Polifenoller gibi antioksidan bilesiklerin rasyona eklenmesi reaktif oksijen tiirlerinin
fazla olmasindan kaynaklanan olumsuz etkilerle miicadele etmenin etkili bir yolu olarak bildirilmektedir. Reaktif oksijen
tirlerinin viicutta neden oldugu oksidatif stres; kanser, diyabet, kardiyovaskiiler veya nérodejeneratif bozukluklar gibi
kronik hastaliklarin ana tetikleyicilerindendir (Maritim ve ark. 2003).

Keciboynuzu yapraklarinin polifenolik bileikler igerigi 130 mg GAE/g olarak bildirilmistir (Bekir ve ark. 2013).
Keciboynuzu posasinin fenolik bilesikler igerigi 22.9-28.0 mg GAE/100g arasinda degismistir. Bagka bir ¢aligmada
ceviz yapraginin fenolik bilesikler 37.80 mg GAE/g bildirilmistir (Orhan ve ark. 2011). Kegiboynuzu posasinin fenolik
bilesikler degeri bitkilerin yapraklarindan daha diisiik olmasi pekmez yaparken uygulanan islemden kaynaklanabilir.
Contreras-Calderon ve ark. (2011) 24 egzotik Kolombiya meyvesinin toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler
diizeylerini ¢alismislardir. Muzun en yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik bilesik degerleri gosterdigini
bildirmiglerdir. Cekirdeklerde toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler yoniinden en yiiksek degerleri kaju,
algarrobo, araza ve kiyisapote i¢in tespit edilmistir. Kolombiya meyvelerinin yeni fonksiyonel gida iiriinleri iiretiminde
one cikacaklar1 vurgulanmistir. Kegiboynuzu posasinin antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikleri bazi Kolombiya
ekzotik meyvelerine yakin bulunmustur, bu 6zelligi ile ke¢i boynuzu posanin fonksiyonel yem katki maddesi olarak
kullanilma potansiyeli vardir. Meyve ve sebzelerin islenmelerinden sonra elde edilen atik maddelerin 6nemli molekdller
(antioksidanlar, diyet lifleri, proteinler, dogal renklendiriciler, vitaminler, aroma bilesikleri vb.) igerdigi ortaya
konmustur (Socaci ve ark. 2011). Yeni veya konvansiyonel olmayan antioksidan kaynaklar1 gida, yem ve ayrica ilag
endustrisi icin 6ncelikli bir kaynak olabilir.

SONUC

Fabrika 1 ve 2’den alinan kegiboynuzu posasinin HP, HS, ME, TFB ve TAA igerikleri yoniinden zengin bir yem
materyali oldugu ortaya konmustur. IVGOMS ve IVGKMS degeri yaklasik % 68 gibi yiiksek bulunmasi kegiboynuzu
posasinin hayvan beslemede kullanilabilecek 6nemli bir alternatif yem kaynagi olabilecegini gostermistir. Akdeniz ve
Ege Bolgelerindeki kegiboynuzu yetistiricileri pekmezden sonra ¢ikan atik iiriin posayt hayvancilik sektdriine yem
materyali olarak pazarlayabilirler, dolayisiyla atik iriiniin degerlendirmesi ¢evre Kkirliligini de Onleyerek ulusal
ekonomiye katki saglayabilir. Yeni bir antioksidan kaynagi olarak keciboynuzu posasi gida, yem ve ayrica ilag
endustrisi icin 6ncelikli bir kaynak olabilir.
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