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FINDIK KUSPESI VE FINDIK ig;i KABUGUNUN
RUMENDE PARCALANMA OZELLIKLERI

Sakine YALCIN'  Adnan SEHU’ Nurcan CETINKAYA®

Ruminal degradation characteristics of hazelnut meal and hazelnut skin

Summary: This investigation was carried out to determine the ruminal degradability
characteristics of hazelnut meal and hazelnut skin by in situ nylon bag technique.

Three ruminally cannulated Angora bucks weighing about 40 kg were used in this study. They
were fed ad libitum with a good quality chopped grass hay. Samples of hazelnut meal and hazelnut
skin were incubated in the rumen for 4,8,16,24,48 and 72 h. Crude nutrient contents were determined
in both incubated material and residues. The degradability data were calculated by using the
equationof p=a + b (1 - ).

The rumen maximum potential degradation values (a + b) of hazelnut meal and hazelnut skin
were 94.14 and 36.89 % for dry matter, 97.02 and 18.34 % for crude protein, respectively. The value
of crude protein degradation constant in rumen for hazelnut meal and hazelnut skin were found to be
0.5332 and 0.0681/h, respectively.

The rumen degradability values obtained in this experiment can be used to prepare economic
rations for ruminants.
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Ozet: Bu arastirma, findik kiispesi ve findik igi kabugunun rumende parcalanma ézelliklerini
in situ naylon kese teknigi ile belirlemek amacryla yapilnugstir.

Arastirmada rumen kaniilii takilmig, ortalama 40 kg agirliginda 3 ergin erkek Ankara kegisi
kullanmilnugur. Hayvanlara iyi kaliteli kiyilmug kuru ¢ayir otu ad libitum verilmistir. Findik kiispesi ve
findik ici kabugu numuneleri 4,8,16,24,48 ve 72 saatlik sirelerde rumene inkibe edilmistir. Yem
maddelerinde ve inkiibasyondan sonra kalan numunelerde ham besin madde — miktariari
belivlenmistir. Yem maddelerinin rumende pargalanma ézellikleri p = a + b (] - ) esitliginden
yararlanilarak hesaplanmigtir.

Findik kiispesi ve findik igi kabugunun rumende maksimum potansiyel par¢alanabilirligi
(a + b) swrast ile kuru madde i¢in % 94.14 ve 36.89, ham protein icin % 97.02 ve 18.34 olarak
bulunmustur. Rumende ham protein parg¢alanma hiz sabiti degerleri findik kiispesi ve findik igi
kabugu i¢in sirasiyla 0.5332 ve 0.0681/saat olarak tespit edilmistir.

Arastirma sonucu yem maddelerine ait elde edilen rumende parcalanma ozellikleri,
ruminantlar i¢in daha ekonomik rasyon yapimasina stk tutacaktir.

Anahtar kelimeler: Findik kiispesi, findik i¢i kabugu, in situ yikilabilirlik, Ankara kegisi.

' Prof. Dr., A.U. Veteriner Fakilltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali, Ankara.
: Dog. Dr., A.U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dal, Ankara.
* Dog. Dr., TAEK, Lalahan Hayvan Saghig: Niikleer Aragtirma Enstitiisii, Lalahan, Ankara.




116
Giris

Findik (Corylus avellana L.), Fagales
takinm, Betulaceae familyast Corylus
cinsindendir(3).

Tiirkiye’de 1994 yili findik iiretimi
490 000 tondur(22). Findigin bol miktarda
iiretildigi  yillarda findik yag1 ¢ikanlarak
islenmektedir. Boylece elde edilen kiispe
protein bakimindan zengin seliiloz bakimindan
fakir oldugundan ¢ok degerlidir.

Findik i¢t kabugu, beyazlatma olarak
nitelendirilen metot ile elde edilir. Bu
beyazlatma findigin 175°C sicakhktaki firinda
15 dakika kavrulmast ile saglanir. Beyazlatma
oranina bagh olarak findiktan % 2-3 diizeyinde
findik i¢i kabugu elde edilir(3).

Kiiciikersan (10), 1.5-2 ayhk siitten
kesilmis 30 bas Merinos kuzusu kullanarak
vaptig bir ¢alismada findik igi kabugunun besi
performansi, karkas 6zellikleri ile bazi kan ve
rumen SIVISI metabolitlerine  etkisini
arasurnustir.  Ug  aylik deneme sonunda
rasyonlarda % 10 ve 20 diizeyinde findik igi
kabugu bulunmasinin besi performansi ve
karkas 6zellikleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiki ag¢idan bir fark bulunamamistir. Kan
ve rumen sivist  metabolitlerinin  de
rasyonlardaki findik igi kabugundan olumsuz
yonde etkilenmedigi kaydedilmistir.

Rumende azot  yikilabilirliginin
belirlenmesi icin @rskov ve McDonald (16)
tarafindan 6nerilen naylon kese teknigi, karma
yemler (20). kaba yemler (13), tane yemler (9)
ve protein kaynaklarinda (7,18) yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu metod rumende
kuru madde(KM), organik madde(OM) ve
hicre  duvari  unsurlarinin  pargalanma

ozelliklerinin belirlenmesinde de
kullantlmaktadir (14,19).
Kiigiikersan(11) yaptigi bir

arastirmada, findik i¢i kabugunun Akkaraman
kog¢lari rumeninde inkiibasyonu sonucu kolay
¢oziinebilen KM  miktarmi %  10.36,
¢ozlinmeyen fakat zamanla pargalanabilen KM
miktarini % 23.29, KM parg¢alanma hiz sabitini
ise 0.0187/saat olarak bildirmisgtir.

Findik  kiispesi  ve  findik  igi
kabugunun Ankara kegilerinde rumende
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pargalanma ozelliklerine ait herhangi bir
literatiire  rastlamfamamistir.  Bu  yem
maddelerinin rumende parcalanma o6zellikleri
ruminantlar  i¢in  dengeli  bir  rasyon
hazirlanmasinda kullanilabilir.  Bu nedenle
arastirma, Tiirkiye’de elde edilen findik
kiispesi ve findik i¢i kabugunda bazi besin
maddelerinin rumende par¢alanma
dzelliklerini belirlemek amactyla yaptlmistir.

Materyal ve Metot

Yem materyali: Arastirmada yem
materyali olarak findik kiispesi ve findik igi
kabugu kullamlmistir.

Hayvan materyali: Arastirmada
ortalama 40 kg canh agirliginda olan rumen
kaniilii takilnus 3 ergin erkek Ankara kegisi
kullamlmistir. Hayvanlara iyi kaliteli kiytlmis
gayrr otu (% 11.20 ham protein. 8.6 MJ
ME/kg) adlibitum verilmistir.

Findik  kiispesi ve findik  ig¢i
kabugunun rumende parcalanma
ozelliklerinin belirlenmesi: Yem
maddelerinin  rumendeki kuru madde ve
yikama kayiplant  @rskov ve ark. (15)
tarafindan bildirilen naylon kese teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Arastirmada
Drskov ve ark. (15) tarafindan belirtilen
ozellikte por genisligi 20-40 pm ve boyutlar
9-14 cm olan naylon keseler kullaniimistir.
Numuneler por genigligi 5 mm olan elekten
gegirilerek numune partikiil  biiyiikliigiiniin
yaklagik 3 mm olmasi saglanmistir. Findik
kiispesinden yaklasgik S5’er g, findik igi
kabugundan 3’er g tartilarak darasi alinmis
naylon keselere koyulmustur. Naylon keselerin
agz1 bir lastik ile sikica baglanarak 25 c¢m
uzunlugundaki plastik hortuma tutturulmus ve
kaniilden rumen igerisine  sarkitifmistir.
Hortumtarin uglart kaniil kapagna tutturularak
inkiibasyon siiresince tipasi kapali tutulmustur.
Numuneler 4,8,16,24,48 ve 72 saatlik
siirelerde rumene inkiibe edilmistir. Her bir
numune ve her bir inkiibasyon siiresi icin 3
paralelli ¢alistimistir.  Inkiibasyon  siiresi
sonunda, plastik hortumlara baglanmis olan
naylon keseler rumenden alinarak mikrobiyel
aktivitenin durmasi i¢in hemen ¢esmeden akan
soguk suda 2-3 dakika bekletilmistir. Daha
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sonra keseler akan su altinda tutulan bir kova
icinde su berraklasincaya kadar ¢alkalanmistir,
Keseler 60°C'deki etiivde sabit agirhiga
ulagmasi icin 48  saat  bekletilerek
kurutulmustur.

Naylon keseler soguduktan sonra
tartilarak kuru madde kayiplari bulunmustur.
Yikama kaybi tse naylon keselere ayni sekilde
koyulan numunelerin bir saat thk su igerisinde
(37-40°C’de) bekletilip yikanmasi, daha sonra
da  60°C’lik  etiivde  bekletilmesi ile
belirlenmistir. Rumende pargalanma o6zcllikleri
p=a+b(l-e) esitliginden yararlanilarak
(16) saptanmistir.  Bu denklemde p=t
zamaninda yem KM pargalanabilirligini,
a=kolay ¢6ziinebilen yem KM miktarini,
b=¢oziinmeyen fakat zamanla pargalanabilen
yem KM miktarim, c=yemin KM pargalanma
hiz sabitini, t=zamani(saat) gostermektedir.
Yem maddelerinin saatlere gére OM ve ham
protein (HP) pargalanabilirlikleri ile rumende
par¢alanma  Gzellikleri de  belirlenmistir.
Ayrica findik igi kabugunda asit deterjan fiber
(ADF) ve notral deterjan fiber’in (NDF)
rumende par¢alanma ozellikleri de
saptannustir (4,9,16).

Yem maddelerinin KM, OM ve HP
etkin par¢alanabilirlikleri de P. = a + (bc)/(k +
¢) formiili kullanilarak hesaplanmistir(16).
Burada P, = besin maddesinin etkin
parcalanabilirligi, k = besin maddesinin
rumenden ¢ikis hizint géstermektedir. a, b ve ¢
ise yukarida agiklandigi sekildedir. Etkin

pargalanabilirligin hesaplanmasinda k degeri
0.02, 0.05 ve 0.08/saat olarak alinmistir(4).

Kimyasal analizler: Findik kiispesi ve
findik i¢i kabugu numuneleri ile
inkiibasyondan sonra kalan numunelerde KM,
OM ve HP analizleri A.O.A.C’de(1) belirtilen
metodlar ile saptanmigtir. Ayrica yem madde
numuneleri ile findik igi kabugunun rumene
inkiibasyondan sonra kalan numunelerde ADF
ve NDF analizleri de yapilmistie(8).

Istatistik analizler: Findik kiispesi ve
findik i¢i kabugunun rumende par¢alanma
ozellikleri @rskov  ve McDonald’m  (16)
gelistirdikleri p = a + b (1 - e') eksponensiyel
denklemine gore Naway bilgisayar
programindan yararlamilarak bulunmustur.

Bulgular
Arastirmada kullanilan findik kispesi ve findik igi
kabugunun  kimyasal bilesimi  Tablo i’de

verilmektedir, Rumende pargalanma ozelliklert ve
etkin pargalanabilirlikleri ise Tablo 2 ve 3'dc
gosteriimektedir.

Yem maddelerinin KM, OM ve HP'in
saatlere gore pargalanabilirlik egrileri  Sekil
1’de, findik i¢i kabugunun ADF ve NDF’nin
pargalanabilirlik egrileri ise Sekil 2’de
verilmektedir.

Findik kiispesi ve findik i¢i kabugu
OM’sinin maksimum potansiyel
pargalanabilirligi (a+b) sirasi ile % 94.09 ve
47.25 olarak bulunmustur.

Tablo 1. Findik kiispesi ve findik i¢i kabugunun kimyasal bilesimi, % (kuru madde bazinda)

Table 1. Chemical composition of hazelnut meal and hazelnut skin, % (on a dry matter basis)

Besin maddesi

Findik kiispesi

Findik i¢i kabugu

Kuru madde 92.10
Organik madde 92.83
Ham protein 45.97
Eter ekstrakt 4.47
Ham seliiloz 7.89
Azotsuz 6z madde 34.50
Nétral deterjan fiber 17.74

Asit deterjan fiber 14.33

91.78

97.76
9.47
27.04
13.92
47.33
42.83
76.96




Tablo 2. Findik kiispesinin rumende pargalanma ozellikleri ve etkin parcalanabilirlik degerleri

Table 2. The rumen degradability characteristics and effective dcgradabilities of hazelnut meal

Yikama 48 saatteki A b C a+b Residual standart P, , % P., % P., %
kayb. o,  Parcalanma, % % % fraksiyon/saal % sapma, %0 02/saat 0.05/saat 0.08/saat
Kuru madde 52.76 94.33 21.01 7313 0.3839 94.14 0.62 90.5 85.7 81.5
Organik madde 52.53 94.27 19.76 7433 0.3867 94.09 0.66 90.4 85.6 81.4
Ham protein 66.30 97.09 1.66 9536 0.5332 97.02 0.46 93.6 88.8 84.6
Tablo 3. Findik i¢i kabugunun rumende pargalanma 6zellikleri ve etkin pargalanabilirlik degerleri
Table 3. The rumen degradability characteristics and effective degradabilities of hazelnut skin
Yikama 48 saatteki A b C a+b Residual standart P.,% P.,% P., %
kaybi, %  Parsalanma, % g % _ Fraksiyon/saat © % sapma, % 0.02/saat__ 0.05/saat  0.08/saat
Kuru madde 9.87 24.21 11.34 2555 0.0134 36.89 0.65 21.6 16.7 15.0
Organik madde 9.54 24.96 11.51 3574 0.0094 47.25 0.47 23.0 17.2 15.3
Ham protein 5.40 17.97 7.35 10.99 0.0681 18.34 1.21 15.9 13.7 12.4
Nétral deterjan fiber 9.51 20.97 9.76 14.63 0.0234 24 .39 1.07 17.6 14.4 13.1
Asit deterjan fiber 8.65 24.52 6.95 21.36 0.0296 28.31 1.11 19.7 14.9 12.7
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Findik kiispesi ve findik i¢i kabugunun rumende KM, OM ve HP par¢alanabilirlik

egrileri

Figure 1. The rumen DM, OM and CP degradability curves of hazelnut meal and hazelnut skin
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Sekil 2. Findik igi kabugunun rumende ADF ve NDF parcalanabilirlik egrileri
Figure 2. The rumen ADF and NDF degradability curves of hazelnut skin

Tartisma

Findik kiispesi ve findik igi kabugunun
rumende pargalanma ozelliklerinin
hesaplanmasinda p = a + b (1 - €*) esitliginin
kullanilmas: ik residual standart sapmanin
1.21'den  diisiik olmasi esitligin  yem
maddelerinc ait verilere uygun oldugunu
gostermektedir (Tablo 2 ve 3).

KM, OM ve HP yikama kayiplan
sirastyla findik kiispesi igin % 52.76, 52.53 ve
66.30; findik i¢i kabugu igin % 9.87, 9.54 ve
5.40 olarak bulunmustur. Findik kiispesi besin
madde yikama kaybmin % 50°nin iizerinde
oldugu goriilmektedir. Findik igi kabuguna ait
bulgular, Kiigiikersan’in (11) koglarda elde
ettigi KM, OM ve HP ykama Kkaybi
degerlerinden daha diisik, ADF ve NDF
yikama kaybi degerlerinden ise daha yiiksektir.

Rumende kolay ¢oziinebilen KM, OM
ve HP miktarlar: sirasiyla findik kiispesi igin
% 21.01, 19.76 ve 1.66, findik i¢i kabugu igin
de % 11.34, 11.51 ve 7.35 olarak bulunmustur.
Findik i¢ci  kabuguna iliskin  bulgular,
Kiigiikersan'mm (11) elde ettigi ortalama
degerlere uygunluk gostermektedir.

Findik kiispesi ve findik igi kabugunun
48 saat sonundaki OM pargalanma oram
sirastyla % 94.27 ve 24.96 olarak saptanmistir.

Rumende ¢oziinmeyen fakat zamanla
pargalanabilen KM, OM ve HP degerleri (b)
sirastyla findik kiispesi igin % 73.13, 74.33 ve
95.36, findik igi kabugu igin % 25.55, 35.74 ve
10.99 olarak bulunmustur. KM, OM ve HP
potansiyel pargalanabilirlik degerleri (atb)
sirastyla findik kiispesi igin % 94.14. 94.09 ve
97.02; findik igi kabugu igin % 36.85. 47.25 ve
18.34 olarak hesaplanmistir.  Findik gl
kabuguna ait ‘b’ ve ‘(atb)’ degerleri
Kiigitkersan’in (11) koglarda elde ettigi KM
icin degerlere benzer, OM, HP, ADF ve NDF
icin bulunan ‘b’ ve ‘(atb)’ degerlerinden
farkhdir.

Findik kiispesi ve findik igi kabugunun
rumende HP par¢alanma hiz sabiti (c) sirasiyla
0.5332 ve 0.0681/saat olarak hesaplanmistir.
Her iki numunede de HP parcalanma hizinin
diger besin madde pargalanma hizindan yiiksek
oldugu goriilmektedir (Tablo 2 ve 3). Findik
i¢i kabugunun KM parcalanma hiz sabiti (c),
Kiigiikersan’in (11) elde ettigi (c) degerine
benzer, OM, ADF ve NDF 1igin (¢)
degerlerinden diisiik bulunmustur.

Findik kiispesinin rumende
pargalanma hiz sabitinin, bazi aragtiricilarin
baklagil taneleri ve diger yagli tohum kiispeleri
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i¢in buldugu degerlerden (2,11,23,24) yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Findik  kiispesinin  rumende etkin
pargalanabilirligi k = 0.02/saat’de KM, OM ve
HP igin sirasiyla % 90.5, 90.4 ve 93.6 olarak
bulunmustur. Etkin pargalanabilirligin bazi
yagh tohum kiispeleri (11,23,24) ve baklagil
tanelerinkinden  (2,11)  yiiksek  oldugu
gozlenmistir. Buna karsilik KM ve HP etkin
_ pargalanabilirligin baklada (Vicia faba cv

Talo) sirasiyla % 80.4 ve 89.2 olarak (6),
lupende (lupinus albus cv lublanc) ise sirasiyla
% 82.8 ve 95.1 (5) olarak bulunmustur.

Findik  i¢i  kabugunun rumende
pargalanma Ozelliklerinin Kiiciikersan’in (11)
bulgulari arasinda goriilen farkliliklar, naylon
keselerin o6zelliklerine, keselerin rumendeki
pozisyonuna, hayvanlar arasindaki farkliliga,
verilen rasyonun bilesimine, inkiibe edilen
findik i¢i kabugunun bilesimine ve partikiil
biyiikliigiine baglanabilir.

Findik  i¢i  kabugunun rumende
maksimum  potansiyel  parcalanabilirligi,
pargalanma hiz sabitinin ve etkin pargalanma
degerinin bugdaygil samanlarinkinden
(12,17,21) oldukga diisitk oldugu Tablo 2 ve
3’den gorilmektedir. Rumende pargalanma
ozelliklerinin g¢ok disiik olmasi, findik igi
kabugunun elde edilirken uygulanan 175°C’lik
1stya baglanabilir.

Arastirmada, findigin  islenmesiyle
elde edilen findik kispesi ve findik igi
kabugunun rumende pargalanma &zellikleri ve
etkin pargalanabilirlik degerleri belirlenmistir.
Boylece ruminant rasyonlarinda bu yem
maddelerinin  daha uygun ve ekonomik
kullannmi saglanabilecektir.
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