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Oz

Bu ¢alismada iki ve ii¢ fazh {iretim sistemlerinden elde edilen pirinanin kimyasal bilesimi ve in vitro
gaz liretimi ile rumen i¢i fermentasyon 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda iki ve
ii¢ fazli zeytinyag: iiretim yapan tesislerinden yas ¢ekirdekli, kuru ¢ekirdekli ve kuru ¢ekirdeksiz pirina drnekleri
temin edilmistir. Pirina drneklerinin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla kuru madde (KM), ham
protein (HP), notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat (NDF), asit ¢oziiclilerde ¢dziinmeyen karbonhidrat
(ADF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL), ham yag (HY), kiil, kondanse tanen (KT) ve toplam fenolik
bilesen (TFB) analizleri gergeklestirilmistir. Calismada ayrica in vitro gaz tretimi teknigi kullanilarak pirina
orneklerinin gaz iiretim kinetikleri, metabolize olabilir enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirligi (OMS)
belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére pirina 6rneklerinin kuru madde (KM) igeriginin faza ve
pirina tipine gore onemli diizeyde degistigi belirlenmistir (P<0.05). Kuru ¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin, ham
protein (HP) igerigi bakimindan diger pirina (KM’de % 5.63) Orneklerinden 6nemli diizeyde daha diisiik
ortalamaya sahip oldugu bulgulanmistir (P<0.05). Kuru g¢ekirdeksiz pirina Orneklerinin diger pirina
orneklerinden daha disiik asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL), kondanse tanen (KT) ve toplam fenolik
bilesen (TFB) igerigine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Buna karsin kuru ¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin,
yas ¢cekirdekli ve kuru ¢ekirdekli pirina 6rnekleriyle kiyaslandiginda 96 saatlik kiimiilatif gaz {iretimleri, organik
madde sindirilebilirlikleri (OMS) ve metabolize olabilir enerji (ME) igerikleri bakimindan daha yiiksek
ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Sonug¢ olarak kuru ¢ekirdeksiz pirinanin ruminant beslemede
kullanim1 dnerilebilir ancak HP igerigi diisiik oldugundan rasyonun proteince desteklenmesi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: ¢ekirdeksiz Pirina, fenolik bilesen, in vitro gaz tiretimi, kurutulmus pirina, kondanse tanen

Determination of Nutritive Value of Olive Oil By-products Obtained from Different
Production Systems

Abstract

The study aims to determine the chemical composition and fermentation characteristics of olive pomace
obtained from two and three phase production systems. For this purpose dried stoned, dried and wet olive
pomace samples were obtained from two and three phase production systems. In order to determine the chemical
composition of olive pomace samples, dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL), ether extract (EE), ash, condensed tannin (CT), total
phenolic compounds (TPC) analyzes were performed. In addition, gas production kinetics, metabolizable energy
(ME) and organic matter digestibility (OMD) of olive pomace samples were determined by in vitro gas
production technique. The results corroborate the findings obtained from this study, it was determined that the
dry matter (DM) content of olive pomace samples was significantly changed according to phase and olive
pomace type (P<0.05). Significantly lower crude protein (CP) cocentration was determined in dried stoned olive
pomace (%5.63 in DM) samples (P<0.05). It was stated that the dried stoned olive pomace samples had the
lowest acid detergent lignin (ADL), condensed tannin (CT) and total phenolic compounds (TPC) than the others
(P<0.05). However, dried stoned olive pomace samples had significantly higher cumulative gas production that
obtained from 96h incubation, metabolisable energy (ME) and organic matter digestibility (OMD) than other
samples (P<0.05). In conclusion it can be suggested that dried stoned olive pomace will be used as a feed sources
for ruminants but due to the lower CP content the ration should be supplemented with protein feeds.
Keywords: condensed tannin, dried olive pomace, in vitro gas production, phenolic compound, stoned olive
pomace
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Giris

Gida sanayi yan firiinlerinin hayvan beslemede kullanim ile birlikte insan beslenmesinde
ortak {rlinlere olan bagimlililk ve besleme maliyeti azalmakta, ¢evrenin korunabilmesi ve
strdiiriilebilirligine katki saglanmaktadir. Diinyada zeytinyagi iiretimi Akdeniz iilkelerinde yogun
olarak yapilmakta ve biiyiikk oranda yan fiiriin ve atik meydana gelmektedir. Zeytinyag: iiretimi
sirasinda agiga cikan iriinlerden en fazla bilineni pirinadir. Pirina, zeytin meyvesinin yaga islenmesi
sonucunda elde edilen bir yan iiriin olup posa, ¢ekirdek ve kabugu icermekle birlikte literatiirde zeytin
posasi veya zeytin keki olarak da adlandirilmaktadir (Luciano ve ark., 2013; Keles 2015). Pirina ucuz
olmasi nedeniyle yaygin olarak hayvan yemi olarak degerlendirilmekte ve dnemli miktarda biyoaktif
bilesenleri igermesi baglaminda hayvansal iiriinlerin kalitesini arttirma potansiyeline sahip oldugu
belirtilmektedir (Vasta ve Luciano, 2011; Castellani ve ark., 2017). Pirinanin diisiik protein (KM’de
<%10) ve yiiksek yapisal karbonhidrat icerigine sahip olmasi (KM’de >%50) nedeniyle ruminant
rasyonlarinda belirli oranlarda kullanilmasinin uygun oldugu yapilan calismalarla gdsterilmistir
(Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008). Ornegin besi kuzu rasyonlarma %20 oraninda ilavesinin
performanst olumsuz etkilemedigi (Sucu ve ark., 2018), benzer sekilde manda rasyonlarina %15,5
oraninda kuru g¢ekirdeksiz pirina ilavesinin siit verimini ve bilesimini degistirmedigi belirtilmistir
(Terramoccia ve ark., 2013). Cibik ve Keles (2016) ¢aligmalarinda ¢ekirdeksiz pirinanin, yiiksek
verimli siit sigir1 rasyonlarina %13 oraninda ilavesinin siit verimini olumsuz etkilemedigi fakat siit
yagimi diisilirdiigii sonuglarina ulagsmislardir.

Ulkemizde 2019 yil1 verilerine gore zeytin iiretimi 1.525.000 ton (FAO, 2019) ve 2018 yili
verilerine gore zeytinyagi tiretimi ise 172.319 ton olarak bildirilmektedir (FAO, 2018). Yaglik amagh
tiretilen zeytinden tahminen %35-40 diizeyinde pirina elde edildigi belirtilmektedir (Sansoucy, 1985).
S6z konusu bildirisler dikkate alindiginda Tiirkiye’de yillik 533.7500-610.000 ton ham pirina elde
edildigi ongoriilebilir. Diinyada yillik Pirina tiretiminin 2.881.500 ton oldugu tahmin edilmektedir
(Nunes ve ark., 2016). Elde edilen pirina miktar1 yildan yila degisse de hayvan besleme de kullanimi
acicindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Zeytinyag1 iiretiminde iki ve {i¢ fazli ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir. Ug fazli
santrifiijleme sisteminde zeytinyagi, karasu ve zeytin posasi elde edilirken, pirinanin su igerigi % 40-
45 diizeyindedir. Iki fazli yontemde ise zeytinyag1 ve zeytin posasi elde edilirken pirinanin su igerigi
% 55-70 diizeyinde olup igerisinde 6nemli miktarda seker ve yag da bulunmaktadir (Moral ve
Mendez, 2006). Iki fazli iiretim sisteminden elde edilen pirinanin %2.31 seker ve %4.34 yag icerdigi
bildirilmektedir (Borja ve ark., 2006). Pirinanin kimyasal bilesimi yillara, ekstraksiyon derecesine,
zeytinin yetistirildigi bolgeye, icerisinde barindirdigr fiziksel kisimlarin (kabuk, ¢ekirdek, meyve eti)
oranina ve Ozellikle de yag ekstraksiyonunda kullanilan yonteme baglhh olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Ben Salem ve ark. 2004). Zeytinden yag ekstraksiyonu asamasinda uygulanan
yonteme bagli olarak elde edilen pirinanin yag ve nem igerigi degismektedir (Alburquerque ve ark.,
2004). Pirina, yiiksek nem ve degisen yag igerigi nedeniyle kisa siirede bozularak ¢evre kirliligine yol
actigindan orijinal formuyla depolanmasi miimkiin olmamaktadir (Brlek ve ark., 2012). Mevsime bagl
olarak elde edilen pirinanin yil boyu kullanilabilmesi i¢in uygun kosullarda saklanabilmesi veya
kurutulmasi gerekmektedir. Buna karsin kurutma ile kimyasal kompozisyonunda degisim meydana
gelebilmektedir. Uribe ve ark. (2014) farkli sicakliklarda (40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C, 80 °C ve 90 °C)
uygulanan kurutma isleminin pirina 6rneklerinde yag, protein ve karbonhidrat icerigini arttirdigini,
ham seliiloz ve toplam fenolik bilesen icerigini ise diisiirdiigiinii rapor etmektedirler. Buna ek olarak
pirinanin kurutulmast ayri bir maliyeti beraberinde getirmekte ve atik {iriiniin degerlendirilerek ucuza
yem mal etme felsefesine aykir1 diigmektedir. Fakat son zamanlarda zeytinyagi liretimi sonucu elde
edilen pirinanin kurutulmasinda farkl sistemler gelistirilmistir. Gelistirilen sistemler yardimiyla
pirinadan biyodizel (Hernandeza ve ark., 2014), aktif karbon kaynagi yap1 malzemesi (Giirii, 2001) ve
pirina yagi gibi farkl iiriinler elde edilmektedir. Pirina 6rnegi doner tamburlu kurutucularda farkl
sicaklik uygulamalariyla kurutulmaktadir. Kurutulan pirinalar eleklerden gegirilerek ¢ekirdeklerinden
aynistirilir. Ayristirma sonucu yakacak olarak degerlendirilebilecek cekirdek ve hayvan beslemede
kullanabilecegimiz kuru pirina elde edilmektedir. Bazi sistemlerde ayristirilan ¢ekirdek yakilarak
tamburun 1sitilmas1 da saglanmaktadir. Bu sayede zeytinyagi sanayinin ekonomik ve cevresel
stirdiiriilebilirligine “sifir atik” stratejisi baglaminda katki da bulunulmaktadir.
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Kurutma igleminin ardindan ¢ekirdegin uzaklastirilmasi ile pirinanin ADL igeriginin azaldig1
ve bu azalmaya bagli olarak kuru madde sindirilebilirliginin artti§1 bu sayede de besleme degerini
iyilestirdigi bildirilmektedir (Sadeghi ve ark., 2009). Bu baglamda pirinaya kurutma sirasinda
uygulanan sicak derecesine bagli olarak hiicre duvart bilesenleri, protein ve fenolik bilesen
diizeylerinde degisimin meydana gelebilecegi ve bu degisimin rumen ici parcalanabilirligi de
etkileyecegi 6ngoriisii bu ¢aligmanin hipotezini olusturmaktadir.

Bu ¢aligma ile iki ve li¢ fazli {iretim sisteminden elde edilen pirinanin besleme degeri lizerine
kurutma ve ¢ekirdeklerin ayrilmasi islemlerinin etkilerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Pirina 6rneklerinin temini

Pirina 6rnekleri Balikesir/Edremit ilgesinde zeytinyag: iiretiminde faaliyet gosteren iki fazli ve
iic fazli iretim sistemiyle calisan iki ayri1 fabrikadan 2018 yili iiretim sezonunda temin edilmistir.
Fabrikalardan yas cekirdekli, kuru ¢ekirdekli ve kuru ¢ekirdeksiz olmak lizere 3 farkli 6zellikteki
pirina 6rnekleri alinarak ayni giin laboratuara getirilmis ve 50 °C’de kurutulup 1mm elek gapina sahip
degirmende ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Kimyasal Analizler

Pirina Orneklerinin kuru madde (KM), kiil ve ham yag (HY) igerikleri AOAC (1990)
tarafindan  bildirilen yontemler araciligiyla belirlenmistir. Orneklerin  azot (N) igeriginin
belirlenmesinde kjeldahl metodundan yararlanilmis olup ham protein (HP) igerigi ise 6lgiilen azot (N)
degerinin 6,25 katsayist ile ¢arpimi sonucu elde edilmistir (AOAC, 1990). Pirina 6rneklerinin yapisal
karbonhidrat icerikleri ADF, NDF ve ADL igerikleri ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM
Technology, 2008) cihazinda analiz edilmistir (Van Soest ve ark., 1991). Buna ek olarak ornekler
iizerinde toplam fenolik bilesen (TFB) ve kondanse tanen (KT) analizleri Makkar (2003) tarafindan
bildirilen yontemler araciligiyla gerceklestirilmistir.

In vitro gaz iiretimi

In vitro analizlerde kullanilacak rumen siv1 6rnekleri, mezbahadan kesim sirasinda 3 bag ergin
tekeden alinarak termoslarla hizli bir sekilde laboratuara getirilmis ve 3 kat gazli bezden siiziilmiistir.
Rumen s1vi 6rnekleri 1:2 oraninda yapay tiikriik ¢ozeltisi ile karistirilarak igerisinde 0,2 g pirina drnegi
bulunan 6zel cam siringalara doldurulmustur (Menke ve Steingass, 1988). Pirina 6rnekleri 3 paralelli
olarak calisilmus, siringalar 96 saat siire ile 39 °C’deki su banyosunda inkiibe edilmistir. Iinkiibasyon
sirasinda gaz Olgiimleri inkiibasyonun 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerinde kayit edilmistir.
Analizler sirasinda 6rneklere iliskin gaz liretimleri kor 6rneklerden elde edilen gaz iiretimi degerlerine
gore diizeltilerek hesaplanmistir (Qrskov ve McDonald, 1979).

Orneklere iliskin metabolize olabilir enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlikleri (OMS)
asagida yer alan esitliklerle hesaplanmistir (Menke ve ark., 1979);

ME (—L-) = 2.20 +0.136G0 + 0.057HP + 0.0026 HP2 (Esitlik 1)
kgEM

OMS (%) = 14.88 + 0.889G0 + 0.45HP + 0.0651HK (Esitlik 2)

Esitliklerde GU: 24 saatlik gaz {iretimini (ml), HP: Ham protein (%), HK: Ham kiil igerigi
(%)’ni gostermektedir.

Istatistik Analizler

Iki ve li¢ fazli sistemden elde edilen pirina 6rneklerine iliskin kimyasal kompozisyon ve in
vitro analizler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde vasyans analizinden yararlanilmustir.
Modelde faz (iki ve ii¢), pirina tipi (yas ¢ekirdekli, kuru ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz) ve interaksiyonlari
yer almistir. Farkli gruplarin tespitinde Tukey testinden yararlanilmistir ve tiim istatistik analizler SAS
(1999) programu araciligryla gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Pirina tiplerine gore saptanan kimyasal kompozisyon bakimindan gézlenen degisimler iizerine
etkili olan faktorlerin 6nemlilik seviyeleri Cizelge 1°de sunulmustur. ilgili cizelgeden de izlenecegi
gibi KM igerigi bakimidan gozlenen varyasyonda pirina tipi, faz ve pirina tipi x faz interaksiyonunun
onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (P<.0001). Pirina tipleri arasinda HP, HY, ADL, kiil ve TFB
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icerigi bakimindan goézlenen degisim 6nemli bulunmustur (P<0.05). Pirina x faz interaksiyonun KT
icerigi lizerine 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (P=0.0160).

Zeytinyag sanayinde kullanilan ti¢ farkli Giretim sistemi olup bunlar geleneksel, iki ve {i¢ fazli
santrifiijleme sistemlerini icermektedir. Bu sistemler arasindaki en temel farklilik presleme yada
santrifiigasyon islemi ve ekstraksiyon sirasinda ilave edilen su miktar1 olarak bilinmektedir. Bahsi
gecen uygulamalar elde edilen iiriiniin veya yan iiriiniin kalite ve niceligini 6nemli diizeyde
etkilemektedir (Klen ve Vodopivec, 2012). Ancak bu ¢alismada dikkate alinan etki kaynaklarindan faz
(iki ve 1i¢) bir baska ifade ile santrifiijleme sistemi sadece KM igerigi iizerine 6nemli diizeyde etkiye
sahip olurken, pirina x faz interaksiyonunun KM ve KT icerigi iizerine etkili oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Pirina kimyasal kompozisyonu elde edilis yontemi, nem igerigi, yil, cografi bolge ve toprak
oOzellikleri gibi birgok faktdrden etkilenmektedir (Inglese ve ark., 2011). Pirina tipine gore kimyasal
kompozisyonda meydana gelen degisim Cizelge 2’de sunulmustur. Kurutma islemi ile pirina
orneklerinin KM diizeyinin yaklasik %50 oraninda arttigr tespit edilmistir (P<.0001). Cekirdeksiz
pirina Orneklerinin HP igeriginin yas ve kuru cekirdekli Pirina orneklerine kiyasla yaklasik %52
oraninda daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<.0001).

Cizelge 1. Pirina orneklerinde besin madde igerigi iizerine dikkate alinan etki kaynaklarina iligkin
onemlilik seviyeleri

Ana etki kaynaklari
Besin maddesi
Pirina tipi Faz Pirina tipi x faz
KM <.0001 <.0001 <.0001
HP <.0001 0.7623 0.1289
HY 0.0141 0.9609 0.5616
NDF 0.8221 0.8813 0.2103
ADF 0.3454 0.6135 0.6324
ADL 0.0141 0.8384 0.0655
Kiil 0.0041 0.7140 0.5368
KT 0.0002 0.2938 0.0160
TFB 0.0001 0.5890 0.1801

KM: kuru madde, HP: ham protein, HY: ham yag, NDF: notr ¢oziiclilerde ¢ozlinmeyen karbonhidrat,
ADF: asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat: ADL: asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, KT:
kondanse tanen, TFB: toplam fenolik bilesen

Caligmada pirina O6rneklerinin HP igeriginin KM’de %5.63 ile %11.96 arasinda degistigi
gozlenmistir (Cizelge 2.). Pirinay1 konu alan arastirmalari derledikleri ¢aligmalarinda Molina- Alcaide
and Yanez Ruiz (2008) pirina 6rneklerinin HP iceriginin 48-106 g/kg KM arasinda degistigini rapor
etmektedirler. Cibik ve Keles (2016) yiiksek verimli siit sigir1 rasyonlarinda ¢ekirdeksiz pirinanin
kullanimint arastirdiklari g¢aligmalarinda, iki fazli iiretim sisteminden elde ettikleri ¢ekirdeksiz
pirinanin HP igerigini KM’de %6.9 olarak belirlemislerdir. Bu calisma kosullarinda pirina
orneklerinde oOlgiilen HP diizeylerinin séz konusu calismadan daha diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 2.).

Yapisal olarak zeytin meyvesinin agirlikca %70-80’ini mezokarp (pulp yada meyve eti)
olugtururken %18-22’sini ¢ekirdek (endokarp) olusturmaktadir (Bianchi, 2003). Agirlikca
azimsanmayacak diizeye sahip olan zeytin ¢ekirdeginin HP, HY NDF, ADF ve lignin icerigi sirasiyla
KM’de %3.20; %5.53; %80.1; %58.2 ve %26.5 olarak bildirilmektedir (Heredia-Moreno ve ark.,
1987). Bu calisma kosullarinda zeytin c¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesine
yonelik ayr1 bir analiz yapilmamistir. Buna ragmen ¢ekirdeksiz pirinanin HP igerigindeki diistis
¢ekirdegin de onemli diizeyde besin madde icerigine sahip olmasiyla agiklanabilir. Calismada yas
cekirdekli (KM’de %18.58) pirina 6rneklerinin HY igerigi, kuru ¢ekirdeksiz (KM de % 17.07) ve kuru
¢ekirdekli pirina (KM de %17.51) 6rneklerinden onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
2.). Heredia et al. (1987) zeytin ¢ekirdeginin yiiksek yag igerigine sahip oldugunu bildirmesine
(%5.53) karsin bu c¢aligmada kuru cekirdeksiz Pirina 6rnekleri ile kuru ¢ekirdekli pirina érnekleri
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arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (P=0.0141). Cibik ve Keles (2016) c¢ekirdeksiz pirina
orneklerinin HY igerigini KM’de %9.2 olarak bildirmektedir. S6z konusu degerler Cibik ve Keles
(2016)’nin bildirdiginden daha yiiksek bulunmustur. Uribe ve ark., (2014) yiiriittiikkleri ¢alismalarinda
yas pirina Ornekleri ve farkli sicakliklarda kurutulan pirina &rneklerinin kimyasal 6zellikleri ile yag
asidi profillerini incelemislerdir. Arastiricilar pirina Orneklerinin  yag igeriginin sicaklik
uygulamasindaki artisa bagli olarak 6nemli diizeyde arttigin1 bulgulamislardir. Bu calismada yas
pirinanin sicaklik uygulanarak kurutulmasi sonucu yag iceriginde herhangi bir artig gézlenmemistir.

Cizelge 2. Pirina 6rneklerinde kimyasal kompozisyona iliskin olarak belirlenen en kiigiik kareler
ortalamalar1 (EKKO) ve standart hata ortalamalar1 (SHO), % KM

Ozellik Kuru ¢ekirdeksiz Kuru ¢ekirdekli Yas cekirdekli SHO P
KM 87.81a 86.93 a 43.49 ¢ 0.327 <0.001
HP 5.63b 11.96 a 1144 a 0.369 <0.001
HY 17.07b 1751b 18.58 a 0.254 0.0141

NDF 53.04 56.33 56.06 4.050 0.8221
ADF 43.03 48.15 46,99 2.381 0.3454
ADL 11.72b 12.81a 12.32a 0.178 0.0141
Kiil 7.15b 9.85a 7.68b 0.359 0.0041
KT 0.18b 0.33c¢c 0.48a 0.022 0.0002
TFB 1.70c 2.10b 2.79a 0.075 0.0001

¢ ayni satirda ayni simgelerle gdsterilen grup ortalamalari arasinda fark yoktur P>0.05

KM: kuru madde, HP: ham protein, HY: ham yag, NDF: notr ¢6ziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat,
ADF: asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat: ADL: asit ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lignin, KT:
kondanse tanen, TFB: toplam fenolik bilesen

Calismada kuru ve yas cekirdekli pirina orneklerinin, ¢ekirdeksiz pirina orneklerine kiyasla
istatistik agidan onemli bir farklilik bulunmasa da daha yiiksek NDF ve ADF igerigine sahip olmasi
dikkat cekicidir. S6z konusu durum ¢ekirdegin, meyve etine kiyasla daha yiiksek diizeyde hiicre
duvar1 bilesenine sahip olmasi ile aciklanabilir (Heredia ve ark., 1987). Benzer sekilde kuru
¢ekirdeksiz pirina Orneklerinin ADL igeriginin, kuru gekirdekli pirina ve yas ¢ekirdekli pirina
orneklerinden 6nemli diizeyde daha diisiikk olmasi (P=0.0141) ¢ekirdegin yiiksek diizeyde lignin
icermesi (%26,5) ile agiklanabilir (Heredia ve ark., 1987). Lammi ve ark., (2018) cekirdek¢e zengin
pirina orneklerinin meyve etince zengin pirina 6rneklerine nazaran daha yiiksek diizeyde hiicre duvari
bilesen diizeyine sahip oldugunu bildirmektedir. Haddin ve ark. (2009) c¢alismalarinda pirina
orneklerinin NDF, ADF ve ADL igeriklerini sirasiyla %72.60; 9%56.87; 9%35.55 olarak
bildirmektedirler. S6z konusu degerlerin bu calisma kosullarinda belirlenen NDF, ADF ve ADL
degerlerinden daha yiiksek oldugu izlenmektedir (Cizelge 2). Pirina 6rneklerinde kiil igerigi KM de
%7.15-9.85 arasinda degismis olup, en yiiksek kiil igerigine kuru ¢ekirdekli pirina 6rneklerinin sahip
oldugu belirlenmistir (P=0.0041). Cekirdeksiz ve yas ¢ekirdekli pirina 6rnekleri arasinda kiil i¢erigi
bakimindan herhangi bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Cekirdekce zengin pirina 6rneklerinin (%2
civari), diisiik ¢ekirdek igerigine (%7 civari) sahip pirina orneklerine gorece daha diisiik kiil icerige
sahip oldugu bildirilmektedir (Lammi ve ark., 2018). Bu calismada, pirina 6rneklerinde Sl¢iilen kiil
iceriginin (Cizelge 2.) Haddin ve ark., (2009)’un bildirildigi degerden (%13.0) daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Pirinanin fenolik bilesen iceriginin %1-3 arasinda degistigi bildirilmektedir (Montedero ve
ark., 1993; Robards ve ark., 1999). Rodis ve ark., (2002) zeytin yaginin, zeytin meyvesinin i¢erdigi
fenolik bilesen diizeyinin sadece %?2’sini i¢erdigini, kalan %98’lik kismin ise zeytin yan iirlinlerinde
bulundugunu rapor etmektedirler. Calismada pirina orneklerinin KT ve TFB igerikleri bakimindan
onemli diizeyde farklilastigi (P<0.05), en yiiksek KT ve TFB icerigine yas ¢ekirdekli pirina (sirasiyla
KM’de %0.48 ve %2.79) ornekleri sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2.). Ayrica pirina tipi x faz
interaksiyonunun pirina Orneklerinin KT igerigini 6nemli diizeyde degistirdigi belirlenmistir
(P<0.0160). KT igerigi bakimindan iki ve ti¢ fazli sitemlerde iiretilen ¢ekirdeksiz ve kuru ¢ekirdekli
pirina Orneklerinin birbirinden o6nemli diizeyde farklilagtigi (P<0.05), kuru cekirdekli pirina
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orneklerinin daha yiiksek KT icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Fakat iki fazli sistemde iiretilen yas
cekirdekli ve li¢ fazli sistemde tiretilen kuru g¢ekirdekli pirina Ornekleri arasinda 6nemli bir fark
bulunmamigtir (P>0.05). Pirina 6rneklerinin TFB igerigi bakimindan iki fazli sistemde firetilen
¢ekirdeksiz pirina ile {i¢ fazli sistemde iretilen kuru g¢ekirdekli ve yas ¢ekirdekli pirina 6rneklerinin
onemli diizeyde farklilastig1 belirlenmistir (P<0.05). Benzer sekilde iki fazli sistemde iiretilen yas
cekirdekli pirina ornekleri ile ii¢ fazli sistemde iiretilen yas cekirdekli ve kuru cekirdekli pirina
orneklerinin TFB igerigi farkli bulunmustur (P<0.05). iki fazli sistemde iiretilen pirina érneklerinin
sahip oldugu TFB ve KT igeriginin ii¢ fazli sistemden elde edilen degerlere gére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Iki fazli {iretim sistemlerinden elde edilen pirinanin kara suyu da biinyesinde
barindirmasindan dolayr daha yiiksek fenolik bilesen igerigine sahip oldugu bildirilmektedir
(Visnjevec ve ark., 2021). Garcia ve ark. (2003) iki fazli iiretim sisteminden elde ettikleri pirina
orneklerinin toplam ekstrakte olabilir polifenol bilesen igeriklerini KM’de %1.05 ve toplam kondanse
tanen icerigini ise KM’de %1.38 olarak belirlemiglerdir. Bu c¢alismada pirina Ornekleri iizerinde
oOl¢iilen TFB igeriginin Garcia ve ark., (2003)’{in bildirdigi degerden daha yiiksek, KT igeriginin ise
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Pirina tiplerine gore in vitro kosullarda dl¢iilen gaz tiretimleri bakimindan gézlenen degisimler
iizerine etkili olan faktorlerin onemlilik seviyeleri Cizelge 3’de sunulmustur. Cizelge 3’den de
izlenecegi lizere farkli inkiibasyon saatleri baglaminda olgiilen gaz iiretimleri bakimindan gézlenen
varyasyonda pirina tipinin inkiibasyonun 3. saati diginda énemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Pirina tipine gére OMS ve ME igeriklerinin de dnemli diizeyde farklilagtigi bulunmustur
(P<0.05). Dikkate alinan etki kaynaklarindan fazin sadece inkiibasyonun 6. saatinde Olciilen gaz
tretimi tizerine etkili oldugu izlenmektedir (Cizelge 3). Pirina tipi x faz interaksiyonunun
inkiibasyonun 9. ve 24. saatinde 6l¢iilen gaz miktarin1 6nemli diizeyde farklilastirdigi buna karsin
dikkate alinan etki kaynaginin hesaplanan OMS ve ME diizeyleri iizerine etkili olmadig1 belirlenmistir
(P>0.05).

Cizelge 3. Pirina orneklerinde in vitro gaz iretimi, organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve
metabolize olabilir enerji (ME) diizeyleri tizerine dikkate alinan etki kaynaklaria iligkin 6nemlilik
seviyeleri

Ana etki kaynaklar1
Inkiibasyon saati
Pirina tipi Faz Pirina tipi x faz

3 0.4200 0.4560 0.3449

6 0.0092 0.0371 0.0851

9 0.0060 0.0636 0.0238
12 0.0118 0.0742 0.0671
24 0.0054 0.2459 0.0499
48 0.0045 0.2229 0.2146
72 0.0023 0.2206 0.2598
96 0.0042 0.4816 0.1184
OMS 0.0224 0.1958 0.0569
ME 0.0170 0.2283 0.0511

OMS: %, ME: MJ/kg KM

Cekirdeksiz pirinay1 farkli katki maddeleri ile silolamanin (iire, formik asit ve melas) kimyasal
kompozisyon, rumen i¢i pargalanabilirlik Ozellikleri tizerine olan etkilerinin degerlendirildigi bir
calismada, katki maddeleri ile silolanan pirina 6rneklerinde 72 saatlik kiimiilatif gaz tiretiminin dnemli
Ol¢iide arttig1 tespit edilmistir. Calismada kontrol grubunda 72. saatte 6lgiilen gaz iiretimi degeri 40.67
ml/g KM olarak bildirilmistir (Rowghani ve ark., 2008). Bildirilen gaz iiretimi degerinin bu ¢aligma
kosullarinda kuru ¢ekirdekli pirina 6rneklerinde 72. saate 6lgiilen gaz iiretimi degeri ile benzer oldu
buna karsin ¢ekirdeksiz ve yas ¢ekirdekli pirina Orneklerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4). Pirina tipine gore in vitro gaz tiretimi, OMS ve ME diizeylerinde meydana gelen degisim
Cizelge 4’de sunulmustur. Cizelge 4’den de izlenecegi iizere kuru ¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin
kiimiilatif gaz iiretimi, OMS ve ME diizeyleri bakimindan kuru ¢ekirdekli ve yas ¢ekirdekli pirina
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orneklerinden daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kurutma isleminin
ardindan pirina Orneklerinden ¢ekirdegin uzaklastirilmast sonucu elde edilen cekirdeksiz pirina
orneklerinin kimyasal bilesiminin iyilestigi bulgulanmistir (Cizelge 2). Kurutulmus ¢ekirdeksiz pirina
orneklerinin, diger pirina 6rneklerine kiyasla daha diisiik diizeyde ADL, Kiil, KT ve TFB igermesi
nedeniyle, gaz iiretimi, OMS ve ME diizeylerini 6nemli dl¢iide artmustir (P<0.05). Filya ve ark.,
(2006) islenmemis, oOgiitiilmiis ve Ogitiilmiis elenmis pirina Orneklerini {izerinde yiiriittiikleri
caligmalarinda eleme islemi ile ¢ekirdegin ayrilmasi sonucu pirinanin kimyasal bilesiminin iyilestigi
ve kuru madde pargalanabilirliginin arttigin1 rapor etmislerdir. Konu ile iligkili olarak yiiriitiilen diger
bir ¢alismada Abarghoei ve ark. (2011), pirinanin melasli ve melas ilavesiz olarak silolanmasinin
besleme degeri ve fermentasyon kalitesi lizerine olan etkilerini arastirdiklari ¢aligmalarinda ¢ekirdekli
ve ¢ekirdegi kismen ayrilmis pirina 6rneklerinin OMS ve ME igeriklerini sirastyla 263-397 g/kg KM
ve 3.7-5.7 MJ/kg KM olarak bildirmektedirler. S6z konusu ¢alismadan elde edilen OMS ve ME
degerlerinin oldukga diisiik oldugu dikkati cekmektedir.

Cizelge 4. Pirina orneklerinde in vitro gaz iiretimi (ml), organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve
metabolize olabilir enerji (ME) diizeylerine iligkin olarak belirlenen en kiiciik kareler ortalamalari
(EKKO) ve standart hata ortalamalar1 (SHO)

Inkiibasyon saati Kuru ¢ekirdeksiz Kuru ¢ekirdekli Yas cekirdekli SHO P

3 10.44 8.13 10.38 1.314 0.4200

6 23.06a 14.25b 18.13b 1.314 0.0092

9 24.81a 16.13c 17.25b 1.314 0.0060
12 26.50a 16.25¢ 19.63b 1.314 0.0118
24 41.44a 29.38c 32.75b 1.314 0.0054
48 53.25a 39.00c 43.88b 1.314 0.0045
72 57.0a 42.63c 47.50b 1.314 0.0023
96 57.56a 43.38c 49.13b 1.314 0.0042
OMS 54.65a 46.61c 49.62b 1.469 0.0224
ME 8.15a 6.84c 7.33b 0.224 0.0170

& ayni satirda ayni simgelerle gdsterilen grup ortalamalari arasinda fark yoktur P>0.05
OMS: organik madde sindirilebilirligi, % KM; ME: metabolize olabilir enerji icerigi, MJ/kg KM

Farkl1 katki maddeleriyle (formik asit, iire ve melas) silolamanin kimyasal bilesim, in vitro gaz
iiretimi, metabolize olabilir enerji ve in vivo sindirilebilirklerini belirledikleri ¢aligmalarinda
Rowghani ve ark. (2008), katkisiz pirina 6rneklerinde ME ve OMS diizeylerini sirasiyla 11.40 MJ/kg
KM ve 0.289 g/kg KM olarak belirlemislerdir. Diisiik kaliteli kaba yem kaynaklarinin in vitro
kosullarda organik madde sindirilebilirligi, gaz {iretimi, enerji ve mikrobiyal protein iiretimlerini
belirlemeyi hedefleyen diger bir calismada pirina ve g¢ekirdege ait ME igerigi sirasiyla 3.3 ve 2.4
MJ/kg KM olarak belirlenmistir (Al-Masri, 2003).

Kondanse tanenin belirli diizeyin iizerinde rumen mikroorganizmalarinin mikrobiyal
faaliyetini olumsuz etkiledigi ve dolayisiyla gaz tiretimini diigiirdiigii bildirilmektedir (Makkar, 2003).
Cizelge 4’den de izlenecegi tizere 96. saatte 6l¢iilen gaz tiretimi, ME ve OMS diizeyleri incelendiginde
en yiiksek ortalamaya kuru ¢ekirdeksiz pirina drneklerinin sahip oldugu izlenmektedir. Bu durum kuru
¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin diger 6rneklere gore daha diisiik diizeyde KT, TFB ve ADL igerigine
sahip olmasi ile aciklanabilir.

Sonug¢

Caligmada dikkate alinan oOzelliklerden sadece KM igerigi faza gore Onemli diizeyde
farklilagmistir. Kuru ¢ekirdeksiz pirina 6rneklerinin in vitro gaz iiretimi, OMS ve ME diizeylerinin
diger pirina Orneklerine kiyasla daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu, buna karsin HP igeriginin
(KM’de %5.63) oldukca diisikk oldugu dikkati ¢ekmistir. Kuru gekirdeksiz pirinanin ruminant
hayvanlarin beslemesinde kullanimi 6nerilebilir ancak HP igerigi diisiik oldugundan hazirlanacak olan
rasyonun proteince desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Yag pirina yiiksek diizeyde HP, TFB ve
KT icermesine karsin depolama sirasinda yasanabilecek mikrobiyal bozulmalara karsi daha
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dayaniksizdir. Ayrica ¢ekirdegi de igermesi nedeniyle OMS ve ME igeriklerinin kuru ¢ekirdeksiz
pirina 6rneklerinden daha diisiik bulunmustur. Ote yandan yas ¢ekirdekli pirinanin yiiksek diizeyde
TFB ve KT igerigi sayesinde rumen i¢i fermentasyon sirasinda olusabilecek metan iiretimini azaltict
etkilerinin degerlendirilmesinin yani sira iirlin kalitesi iizerine olan etkilerinin antioksidan ozellikleri
baglaminda irdelenebilecegi in vivo ¢alismalara gereksinim bulunmaktadir. Buna ek olarak yas
¢ekirdekli pirinanin kuru madde ve protein igerigi yiiksek yem kaynaklari ile silolanarak hayvan
beslemede kullaniminin etkilerinin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Rasyonda pirinanin kaba yem kaynag1 olarak kullanilmasi rasyon maliyetini diisiirebilir. Buna
karsin yiiksek KT igerigi bakimindan tanen baglayicilarin (PEG gibi) kullaniminin olumlu etkilerinin
olacag diislinilmektedir.
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