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Tiirkiye’de iiretilen soya kiispesi rneklerinde kanatlilar agisindan protein kalitesinin in vitro
testlerle belirlenmesi ve bu kriterler arasindaki iliskilerin ortaya konmasi amaciyla bu aragtirma
ylrltilmiistiir.

Aragtirmada kullanilan 6rnekler 4 ayr1 soya kiispesi iireticisi fabrikasindan (A, B, C ve D grup)
ve mensei belli olmayan piyasada satilan (E grup) soya kiispelerinden olusturulmustur.

Kuru madde esasinda ham protein ve iireaz aktivitesi ortalama degerleri sirasiyla % 44.52 —
46.76 ve 0.004 — 0.233 pH Unit arasinda degismis ve aralarindaki farkliliklar istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P< 0.05). Buna karsilik tripsin inhibitor aktivitesi (TTIA) ve % 0.2 lik
KOH’de protein ¢oziinebilirligi degerlerindeki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamis
ve bu kriterlere ait ortalama degerler sirasiyla 26.77-45.40 U/mg &rnek ve % 67.63-82.90
arasinda degismistir.

Ham protein degerleri iireaz aktivitesi degerleriyle negatif korelasyon gosterirken (r = -0.393,
P=0.043), % 0.2 lik KOH’de protein ¢oziinebilirligi ile pozitif korelasyon (r = 0.492, P = 0.009)
saglamstir. Tripsin inhibitdr aktivitesi hem iireaz aktivitesi (r = 0.410, P = 0.037) ve hem de %
0.2 lik KOH’de protein ¢odziinebilirligi (r = 0.673, P < 0.001) ile pozitif korelasyon géstermistir.
Buna karsilik ireaz aktivitesi ve % 0.2 lik KOH’de protein ¢dziinebilirligi arasindaki korelasyon
6nemli bulunmamigtir (r = 0.099, P = 0.622).

Sonug olarak, % 0.2 lik KOH’de protein ¢dziinebilirligi ile 6nemli iliskisi saptanmayan iireaz
aktivitesi, soya kiispesinin islenmesinde yiiksek 1s1l islem uygulamasiin etkilerini belirleme
acisindan kendi bagina yeterli olmayabilir KOH’de (% 0.2 lik) protein ¢6ziinebilirligi ve iireaz
aktivitesi ile 6nemli korelasyonlar gosteren tripsin inhibitdr aktivitesinin kanathlar i¢in soya
kiispesinin protein kalitesini degerlendirmede en iyi in vitro test metodu olabilecegi
goziikmektedir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PROTEIN QUALITY OF SOYBEAN FEED INGREDIENTS
PRODUCED IN TURKEY FOR POULTRY WITH in Vitro TESTS

Goniil BULUT

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim CIFTCI

This experiment was conducted to determine protein quality for poultry with in vitro tests in
soybean meals produced in Turkey and correlations between considered analyses.

Samples were composed of soybean meals obtained from four different soybean oil plants (A,
B, C and D groups) and soybean meals (E group) unknown origin from market.

Mean crude protein content and urease activity as dry matter basis were ranged from 44.52 to
46.76 % and from 0.004 to 0.233 pH Unit, respectively, and differences were statistically
significant (P< 0.05). However, no significant differences were obtained for trypsin inhibitor
activity (TIA) ranging from 26.77 to 45.40 U/mg sample and for protein solubility in 0.2%
KOH solution ranging from 67.63 to 82.90%.

Crude protein was negatively correlated with urease activity (r = -0.393, P= 0.043), but positive
with protein solubility in 0.2% KOH solution (r = 0.492, P = 0.009). Trypsin inhibitor activity
was positively correlated with both urease activity (r = 0.410, P = 0.037) and protein solubility
in 0.2% KOH (r = 0.673, P < 0.001), whereas correlation between urease activity and protein
solubility in 0.2% KOH was not statistically significant (r = 0.099, P = 0.622).

As a conclusion, urease activity may not be solely valid to determine overheating effects in
soybean meal processing and also is not well correlated with protein solubility in 0.2% KOH.
Trypsin inhibitor activity which is also strongly correlated with protein solubility in 0.2% KOH

and urease activity seems to be the best in vitro test method to evaluate the protein quality of
soybean meal for poultry.

July 2010, 42 pages
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TESEKKUR

Bu arastima da Tirkiye’de iiretilen soya kiispelerinin protein kalitesi in vitro
metodlarla belirlenmis ve bu metodlar arasindaki iliskiler incelenmistir.

Yiiksek lisans tezim boyunca tez caligmamin her asamasinda bana destegini ve
yardimlarmi esirgemeyen, degerli danisman hocam, Saym Prof. Dr. Ibrahim CIFTCI
(Ankara Universitesi Zootekni Anabilim Dal)’ye ve degerli ailesine aym zamanda
aragtirmamin her asamasinda bana yardimlarini eksik etmeyen oOncelikle arkadasim
Sayin Muhammed VADIE‘e, Sayin Aras.Gor. Nuray KAHYA’ya, biitin hayatim
boyunca beni destekleyen aileme ve Ozellikle ablam Hiillya BULUT’a, desteklerini
esirgemeyen Toprak Mahsiilleri Ofisi Genel Miidiirliigli Ticaret Dairesi Bagkan1 Sayin
R. Kayhan UNAL ile Sube Miidiiri Saym Cihan SOYALP ve tiim caligma
arkadaslarima tesekkiir eder, saygilar sunarim.

Gonil BULUT
Ankara, Temmuz 2010
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1. GIRIS

Gliniimiizde, soya; hayvansal iiretimde verimlilik acisindan olmazsa olmaz olan ve
alternatiflerine gore besleme degeri ¢ok yiiksek bir yem ham maddesidir. Soya kiispesi,
yiiksek ham protein (% 44-49) ve bunun bir sonucu olarak yiiksek sindirilebilir amino
asit igerir. Bu sebeple, biyolojik degeri diger bitkisel protein kaynaklarina goére daha
yiiksektir.

Soya kiispesi diger protein kaynaklartyla karsilastirildiginda altin degerinde olarak
kabul edilmektedir (Cromwell 2000). Bu nedenle soyanin islenmesi ve kanath

yemlerinde kullanilmasinda; protein igerigi ve kalitesi biiyiik dnem arz etmektedir.

Soyanin yem degeri ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler arasinda; soyanin
¢esidi, yetigtirme kosullari, isleme sekli, isleme sicakligi-siiresi, anti-besinsel faktdrler

ve genetik modifikasyonlar1 sayabiliriz.

Ham soya; yiiksek protein igerigi yaninda anti-besinsel faktorler olarak bilinen zararl
bilesikleri de igermektedir. Bunlar anti-tripsin faktor, lektin, ilireaz aktivitesi ve
guatrojenik  faktorlerdir. Bu anti-besinsel faktorler, 1s1 uygulanmasiyla yok
edilebilmektedir (Liener 2000). Ancak soya kiispesinin protein niteligini, uygulanan

1smin derecesi ve stiresi onemli derecede etkilemektedir.

Soyaya, asir1 1s1 uygulandiginda, amino asitlerin denatiirasyonuyla sistin ve metiyoninin
oksidasyonu ve lizin ile karbonhidratlarin aldehit gurubu arasinda maillard reaksiyonu
meydana gelirken, yetersiz 1s1 uygulandiginda ise anti besinsel faktorler aktif diizeyde
kalir. Her iki durumda da hayvanlarin canli agirlik artislari ve yemden yararlanmalart

olumsuz etkilenmektedir (Parson vd. 1992).

Genel olarak yemlerin fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapilar1 ¢ok degiskendir. Bunlarin
biitiin 6zelliklerinin belirlenmesi ve ihtiva ettikleri besin maddelerinin analizi oldukca
zaman ve masraf gerektirir. Bu sebeple, duruma gore bu 6zelliklerden biri veya bir kag1

ele almabilir. Su halde soya kiispesinin rasyonlarda protein kaynagi olarak kullanildig:



dikkate alindiginda, protein degerinin saptanmasinda fayda vardir. Ancak sadece protein
degerinin saptanmasi, soya kiispesi kanatlilar yoniinden yem degerini ortaya koymada
yetersiz kaldigindan in vitro ve in vivo denemelere gereksinim duyulur. Boylece, protein
kaynagi olarak yem karmalarina belli oranlarda katilan soyanin isglenmesi esnasinda
gegirmis oldugu prosesler sonucunda protein kalitesinin ne durumda oldugu
saptanabilir. Biyolojik denemelerin, yem fabrikalarinda yapilmasmin pratik olmamasi,
uygulamadan 6nce her yiginda belirlemeyi imkansiz kilar. Bunun i¢in soya kiispesinin
protein niteligini belirlemede, in vivo uygulamalarin yerine gegecek bazi in vitro

metodlar tizerinde durulmaktadir.

Bu arastirmada; Tiirkiye’nin farkli bdlgelerinde iiretilen soya kiispesi 6rneklerinin
protein kalitesini belirlemede in vitro testler (% 0.2°lik KOH’te protein ¢dzlinebilirligi,
iireaz aktivitesi ve anti-tripsin aktivitesi) uygulanmis ve tiim bu parametrelerin
birbirleriyle iliskileri ortaya konmustur. Bunun sonucu olarak, pratikte uygulanabilir ve
en gilivenilir sonug¢ verebilecek protein kalite test yoOntemlerini belirlemek

amaclanmigstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Soyanin Uretim ve ithalat Miktarlari

Ulkemizde soya tarimu ¢ok eskiye dayanmakla birlikte, ekimi ancak 1982 yillinda 6nem
kazanmustir. Bu yildan sonra 1987 yilina kadar soya iretimi siirekli bir artis gostermis
olup, bu yildan sonra azalma meydana gelmistir. Nitekim 1987 yilinda soya iiretimimiz

250 000 ton iken 1996 yilinda 50 000 tona gerilemistir.

Ulkemiz soya iiretiminde 2005-2009 yillar1 arasinda azda olsa artis meydana gelmistir.

2005 yilinda 29 000 Ton iken, 2009 yilinda 38 442 Ton’dur.

Cizelge 2.1 TUIK verilerine gore soya iiretimi (Ton) (Anonymous 2010)

2005 2006 2007 2008 2009
Soya 29 000 47300 30 666 34 461 38 442

Tiirkiye’nin soya tiretimi, ihtiyacim1 kargilama agisindan degerlendirildiginde 6nemli bir
miktar olusturmamaktadir. Ihtiyacin (tiiketimin) yaklasik % 95’i ithalatla

karsilanmaktadir.

Cizelge 2.2 ’deki soya fasiilyesi ve kiispesinin ithalat rakamlar1 incelendiginde, soya
fasiilyesi ithalatimizin 2004-2009 yillar1 arasinda artarken, soya kiispesi ithalatimiz ise
bu yillar arasinda azalma goéstermistir. Bu durum, soya fasiilyesinin, soya kiispesine
kiyasla daha dayanikli olmasi, i¢ piyasada soya yagi tiiketiminin yayginlagsmasi ve yag

isleyen fabrikalarin teknolojilerinin gelistirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2.2 TUIK verilerine gore ithalat rakamlari (Ton) (Anonymous 2010)

<+~~~ { Bigimlendirilmis: Satr araligi: tek

)

<~~~ { Bigimlendirilmis: Satr araligi: tek

)

Madde Adi 2004 2005 2006 2007 2008 2009  |2010/2*

Soya Fasiilyesi | 681964 |1 154 504 |1016907 [1230908 |1239065 | 891537 |340 306

Soya Kiispesi 465976 | 511920 | 268715 | 341540 | 359556 | 347182 | 66737

Toplam 1147940 |1 666425 |1285622 |1572448 |1598 621 |1 238720 [407 043

*2010 y1l1 ilk 2 ay1 rakamlari



Soya ithalat1 yaptigimiz iilkeler ABD, Brezilya, Arjantin ve Hindistan’dir.
Yem degeri agisindan soya; 3 kategoride degerlendirilir. Bunlar:

> Ham soya

> Tam yagli soya

> Soya kiispesidir.

2.1.1 Ham (Cig) soya

Ham soya; yiiksek protein igerigi yaninda anti-besinsel faktorler olarak bilinen zararli
bilesikleri de icermektedir. Bunlardan bazilar1 anti-tripsin faktor (proteaz inhibitorleri),

lektin, tireaz aktivitesi ve guatrojenik faktorlerdir.

Tripsin inhibitdrii serbest amino asit salinimmi azaltarak protein sindirimini
bozmaktadir. Tripsin ve kimotriosin aktivitesinin baskilanmasiyla, pankreasta enzim
salgilanmas1 artmakta ve bunun sonucu olarak pankreas hipertirofisi olusarak, dzellikle
proteinlerin sindirimi ve yararlaniminin azalmasi gibi olumsuz etkiler ortaya
cikmaktadir. Soyadaki tripsin inhibitorleri, Kuniz, Bowman-birk ve Rackis

inhibitorleridir.

Lektinler, 6zel oligosakkarid ya da glikopepdidaz yoluyla hiicresel ylizeylere baglanan
glikoproteinlerdir (Oliveria vd. 2003). Lektinin baglica zararli etkileri bagirsak
enterocytesi sebebiyle biiylime depresyonu meydana gelmesi (Pustzai vd. 1979) ve istah

bozulmasidir (Liener 1986)

Soyadaki anti- besinsel faktdrler 1s1 uygulamasi ile Kkolaylikla ortadan
kaldirilabilmektedir (Liener 2000). Ancak soya kiispesine uygulanan sicaklik ve siiresi

protein niteligini 6nemli derecede etkilemektedir.

Hindilerde tripsin inhibitoriiniin maksimum tolerans sinir1 1 gr rasyonda 2,5-3 mg

olarak belirtilmistir (Mian ve Garlich 1995)



Kanatlilarda ¢ig soya; biiyiimede gerileme (Ham vd. 1945, Borcher vd. 1948, Coates vd.
1970) ve pankreas biiyiimesine (Cherrnick vd. 1948, Lepkovsky vd. 1959 ) neden

oldugundan tercih edilmez.

Cig soya ozellikle etlik piliglerde yem tiiketiminde ve canli agirlik artisinda azalma
meydana getirirken, yumurtact tavuklarda bunlara ek olarak yumurta veriminde ve

yumurta kabuk kalitesinde de azalmaya sebep olmaktadir.

Cizelge 2.3 Soya danesinin kuru maddedeki besin madde igerigi (%) (Anonymous
2005)

“ ke ‘[Bigimlendirilmi;: Satir araligi: tek

Besin maddeleri

Kuru madde 92.00
Ham protein 42.80
Ham yag 18.80
Ham seliiloz 5.80
Ham kiil 5.50
Kalsiyum 0.27
Fosfor 0.65

2.1.2 Tam yagh soya

Soyanin yagi i¢inde kalacak sekilde anti-besinsel faktdrlerden arindirilmasi igin kirma,
kavurma, ekstriizyon, mikronizasyon gibi 1sil iglemlerden birisi uygulanarak ya da

ekstriiderde 130 °C’ye kadar pisirilerek islenmesiyle elde edilir.

Tam yaglh soya oOzellikle broyler, hindi ve yumurta tavuklarinin beslenmesinde gerek
esansiyel amino asit ihtiyacinin karsilanmasi, gerekse zengin enetji igerigiyle yemlerin
enerji diizeylerinin dengelenmesi agisindan rasyonlarda % 10-35 diizeylerinde

kullanilabilmektedir (Waldroup ve Cotton 1974, Wisemen 1987).

)




Cizelge 2.4 Tam yagli soyanin besin madde (%) ve metabolize olabilir enerji igerigi
(Anonymous 2005)

Besin maddeleri

Kuru madde 90.00
Ham protein 38.00
Ham yag 18.00
Ham seliiloz 5.00
Ham kiil 4.60
Kalsiyum 0.25
Fosfor 0.59
ME(kcal/kg) 3350.00

2.1.3 Soya kiispesi

Soya kiispesi, ham soyanin kavrulup 6giitiilmesinden sonra yaginin ekstraksiyonu
sonucu kalan kisimdir. Soya, hayvan beslemede daha ¢ok kiispe olarak

kullanilmaktadir.

Soya kiispesinin elde edilme metodu, isleme derecesi, siiresi ve uygulanan basing
diizeyi kiispe kalitesini etkilemektedir. Kiispe iiretimi i¢in en uygun sicaklik derecesi
100-120 °C arasinda degismektedir (Dogan ve Akyildiz 1985, Garlich 1985). Soyaya
asir1 sicaklik uygulanmasi 6zellikle protein kalitesini olumsuz etkilemektedir (Araba ve
Dale 1990, Parson vd. 1991). Asir1 sicaklikta besin maddelerinden en fazla etkilenen
proteindir ve asir1 1s1 uygulamasi ile protein kalitesi ve amino asit yararlanimi

azalmaktadir (Parson vd. 1992). Ayrica enerji degeri de azalmaktadir (Sibbald 1980).

Soya kiispesi kanatlilar i¢in yararlanim yiiksek onemli bir protein kaynagidir. Diger
yiiksek degerli protein kaynaklarryla karsilastirildiginda; maliyeti diisiik, amino asit
icerigi, yogunlugu ve yararlanimi yiiksektir. Bu nedenlerle tercih edilen bir yem ham

maddesidir.

Soya kiispesi diger kiispelere kiyasla, daha az metiyonin+tsistin ve daha fazla lizin

icermektedir (Anonymus 1994).

- - ‘[Bigimlendirilmis: Satir araligi: tek

)




Cizelge 2.5 Soya kiispesinin besin madde igerikleri (%) (Anonymous 2005)

“ ke ‘[Bigimlendirilmi;: Satir araligi: tek

J

Ekspeller soya Solvent soya | Kabugu alinmig solvent
kiispesi kiispesi soya kiispesi
Kuru madde 89.00 90.00 88.00
Ham protein 42.00 44.00 47.80
Ham yag 3.50 0.50 1.00
Ham seliiloz 6.50 7.00 3.00
Ham kiil 6.00 6.00 6.00
Kalsiyum 0.20 0.25 0.20
Fosfor 0.60 0.60 0.65
ME(kcal/kg) 2420.00 2 240.00 2475.00

2.2 Soyanin Protein Kalitesini Belirlemede Kullamilan in Vitro Yontemler

Soya kiispesi proteininin bioyararlanimi biiylitme denemeleri gibi in vivo denemeler

kullanilarak belirlenebilir. Ancak bu islemler pahalidir ve zaman gerektirir. Aym

zamanda da yem fabrikalarinda uygulanmasimin pratik olmamasi, uygulamadan once

her yiginda belirlemeyi imkansiz kilar. Bunun i¢in soya kiispesinin niteligini

belirlemede, in vivo uygulamalarin yerine gegecek bazi in vitro metodlar lizerinde

durulmaktadir.

Bu amagla kullanilan in vitro yontemler;

1. KOH’de (% 0.2°lik ) protein ¢6ziinebilirlik testi

Ureaz aktivitesi

Tripsin inhibitdr aktivitesi

Protein dagilim indeksi

Coomassie blue G’ye baglanma testi

Formalinle titrasyon

e A e B

Soy-check skoru



2.2.1 KOH’de (% 0.2’lik) protein ¢oziinebilirlik testi

Soyanin asir1 ya da yetersiz islendigini, % 0.2’lik KOH’de protein ¢6ziinebilirlik testi
ile belirlenebilecegi bildirilmistir (Araba ve Dale 1990, Parson vd. 1991). Bazi
aragtiricilar  ise, bu testin soyanin yetersiz iglenmisligini belirleyemedigini

bildirmislerdir (Anderson vd. 1992).

Soya kiispesi proteininin % 0.2’lik KOH’de protein ¢oziinebilirligi uygulanan 1s1
derecesiyle ters orantilidir. Ham soya kiispesi proteinin, % 0.2’lik KOH’te protein
coziinebilirligi yaklasik olarak % 100 iken, asir1 1s1 uygulamasi ile koyu kahve renk
almis kiispelerin proteinin protein ¢oziinebilirligi % 40-30’dan daha diisiik
olabilmektedir. Kiispelerde % 84-89 protein ¢6ziinebilirligi anti-besinsel faktorlere
hassasiyeti daha az olan yumurta tavuklari ve yasl broilerler i¢in uygunken; % 78-
74°den diisiik oldugunda tiim hayvanlar i¢in lisin yararlaniminda azalma meydana
geldigi bildirilmistir. Kabul edilen optimum KOH’de protein ¢oziinebilirligi % 78-
84’diir (Araba ve Dale 1990D).

2.2.2 Ureaz aktivite indeksi

Soya kiispesinin diigilk ya da 0 (sifir) iireaz aktivitesi her zaman asir1 islendiginin
gostergesi degildir (Dale vd. 1986). Ureaz aktivitesi asir1 islemenin siddetini eksi degeri
olmadigindan 6lgmede sinirlidir. Ham soyadaki iireaz enzimi, anti-tripsin faktorii ile

ayni sicaklikta denatiire olur.

Cig soyadaki iireaz, lektin ve proteaz inhibitorii ile ayn1 kosullarda aktivasyonunu

kaybeder (Chubb 1982).

Ureaz aktivitesinin 0.05-0.2 pH unitesi arasinda bir degerde olmasi soyada yer alan anti
besinsel faktorlerin tahrip oldugunu gostermesi acisindan kabul edilebilir diizeyler

olarak ifade edilmektedir (Anonymus 1979).



2.2.3 Tripsin inhibitor aktivitesi

Tripsin inhibitdr aktivitesi ¢esitli kimyasallarla muamele edilen soya kiispesinin,
spektrofotometrik yontemle belirlenmesi esasina dayanir Kakade vd. (1974), Smith vd.

(1979).

2.2.4 Protein dagilim indeksi (PDI)

Soya kiispesinin yiiksek hizli bir karistiricida su ile karigtirildiktan sonra suya gegen

protein miktarinin dl¢iilmesi esasina dayanmaktadir (Batal vd. 2000)

Protein dagilim indeksinin % 40-45 olmasi soya kiispesinin yeterli islendiginin

gostergesidir (Batal vd. 2000)

2.2.5 Coomassie blue G’ye baglanma testi

Maillard reaksiyonu ile lisin € -amino grubu yararlaniminin azalmasi sonucunda,
proteinlerin boya baglama kapasitelerinin de azalmasini temel alan bir metoddur

(Carpenter 1973, Hurrell vd. 1976, Bradford 1976).

Protein kompleksinin boya baglama kapasitesi 595 nm’de spektrofotometre ile
Olgiilmektedir.  Arastiricilar  tarafindan, boya baglamanin tam mekanizmasi
anlagilmamistir. Ancak boya baglama igin makromolekiiler formda bazi1 fonksiyonel
gruplarin reaktivasyonunun gerekli oldugu bildirilmisdir (Compton ve Jones 1985). Bu
etkilesimlerin lisin ile birincil amino gruplariyla ilgili olmadig1, arginin ile ilgili oldugu,
diger temel ve aromatik amino asitlerin ise daha az tepki verdikleri bildirilmistir

(Compton ve Jones 1985).

2.2.6 Formalinle titrasyon

Soya Orneklerinin 1s1  zararmmi  degerlendirmede formalinle titrasyon esasina

dayanmaktadir.



2.2.7 Soy-check skoru

Bu method drneklerin ¢esitli ayraglarla mukayesesi esasina dayanmaktadir. Kalitatif bir

metoddur.

2.3 Soyanin Protein Kalitesinin Belirmesiyle Ilgili Yiiriitiilen in Vitro Calismalar

Soya hayvansal iiretimde verimlilik agisindan yeri doldurulamaz ve alternatiflerine gore
besleme degeri ¢ok yiliksek bir yem ham maddesidir. Bu nedenlerle, yem karmalaria
protein kaynagi olarak belli oranlarda katilan soyanin islenmesi sonucunda, protein
kalitesinin ne durumda oldugunun tespiti 6nemlidir. Soyanin protein kalitesinin in-vitro
yontemler kullanilarak, kanatlilar yoniinden incelendigi arastirmalara ait bilgiler bu

boliim igerisinde verilmistir.

Araba ve Dale (1990a) yaptiklar1 ¢alismada agir1 1s1 uygulanmig soya kiispesinin azalan
besleme degerinin belirteci olarak % 0.2’lik KOH’te protein ¢dziinebilirliginin
kullanilip kullanilmayacagi incelenmistir. Ayrica protein ¢oziinebilirligi farkli soya
kiispeleri igeren rasyonlara amino asit eklemenin etlik pilic performansina etkileri in

vivo denemeler yoluyla degerlendirilmistir.

Bu amagla 5 deneme yapilmistir. Deneme 1, 2 ve 3°de in vitro testler ile etlik pili¢
performans bulgular1 aralarindaki korelasyonlar, deneme 4 ve 5°te ise etlik piliglerde
bliylime depresyonunun Onlenmesi igin rasyona amino asit eklemenin etkileri

degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarinda, otoklavlama siiresi arttikca iireaz aktivitesi, orange-G baglama
kapasitesi, % 0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirligi azalmistir. Benzer sekilde etlik

piliclerde canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi/canli agirlhik artist (yem degerlendirme
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say1st) azalma meydana gelmis olup, rasyona amino asit eklendiginde bu performans

bulgularinda 6nemli oranda iyilesme belirlenmistir.

Araba ve Dale (1990b) yaptiklar1 baska bir c¢aligmada da yetersiz islenmis soya
kiispesinin niteligini belirlemede % 0.2’lik KOH’te protein ¢dzlinebilirligi testinin

kullanilip kullanilmayacagi incelenmistir.

Cesitli fabrikalardan kabuksuz hekzane ile ekstrakte edilmis ham soya kiispeleri alinmis
ve 121 °C’de farkli siireler 1s1 uygulanmustir. fn vitro testlerin sonuglari, etlik pilic
performanslart ile karsilastirilarak yetersiz 1s1 muamelesini yansitma yetenegine
bakilmistir. Tiim Orneklerde {ireaz aktivitesi, orange G baglama kapasitesi, tripsin

inhibitor aktivitesi ve % 0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirligi testleri yapilmustir.

Deneme 1’de ham soya drneklerine otoklavda 0, 15, 30, 60 dakika; Deneme 2’°de ise 0,
5, 10, 15, 20 dakika 121 °C’de 1s1 uygulanmistir. /n vivo denemede ise etlik civcivler 1.
giin, 2. ve 3. haftalarda tartilip, yem tiiketimi belirlenerek canli agirlik artislari, yem
tilketimi/canli agirlik artis1 (yem degerlendirme sayisi) ve pankreas agirliklarn tespit

edilmistir.

Deneme sonuglari incelendiginde, lireaz aktivitesi, trypsin inhibitér aktivitesi ve %
0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirligi 1s1 uygulama siiresi arttikga azalmistir. Ancak
Orange G baglama Kkapasitesi 1s1 uygulama siiresi uzadik¢a belirgin sekilde
azalmamustir. Ham soya kiispesine 15 ve 30 dakika 1s1 uygulanmasiyla, etlik piliclerde
canli agirlik artist ve yem tiiketimi/canli agirhik artisinda (yem degerlendirme sayisi)
onemli iyilesme meydana gelmis olup, 60 dakika 1s1 uygulanmasiyla daha diisiik canli

agirlik artis1 ve yem tiiketimi/canli agirlik artigi (yem degerlendirme) elde edilmistir.

Etlik piligler, 1s1 uygulanmis soya kiispeleri ile beslenenlere kiyasla ham soya ile

beslenenlerde 6nemli oranda pankreas agirliginin fazla oldugu saptanmstir (P<0.05 ).

Tiim 1s1 uygulama siirelerinde, kiispedeki trypsin inhibitdr aktivitesi ile % 0.2°lik

KOH’te protein ¢oziinebilirligi degeri paralellik gostermistir. Bu sonuca goére % 0.2°1ik
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KOH’te protein ¢oziinebilirlik degerinin soya kiispesindeki trypsin inhibitér aktivitesini
dogru olarak belirlemede kullanilabilecegi bildirilmistir. Ayn1 zamanda % 0.2°lik
KOH’te protein c¢oziinebilirlik testi sonuclar1 tavuklarm performans sonuglariyla
karsilagtirildiginda, iireaz aktivitesi ya da orange G baglama kapasitesine kiyasla

aralarinda daha yiiksek korelasyon oldugu belirlenmistir.

Kratzer vd. (1990) yaptiklar calismada yag ¢oziicii ile ekstrakte edilmis soya flaklerine
laboratuvar kosullart altinda farkli siireler 1s1 uygulanmasinin etkilerini in vitro testler
ile etlik pili¢ performans degerlerini saptayarak aralarindaki iliskileri ortaya konmaya
calismiglardir. Bu amagla in vitro test olarak iireaz aktivitesi, anti-tripsin aktivitesi,
orange-G boya baglama kapasitesi, kjeldahl ve boya baglama metodlariyla % 0.2°1ik
KOH’te protein ¢oziinebilirligi ve formalinle titrasyon yapilmustir. Etlik pili¢
performans degerleri 22 giinliik deneme ile tespit edilmistir. Bu ¢alismada 3 deneme

yuiriitiilmiistiir.

Deneme 1 de ¢oziicii ile ekstrakte edilmis ham soya flakleri 121 “C’de (1.055kg cm?) 3-
120 dakika arasinda, deneme 2 ve 3’te ise deneme 1’dekinden daha uzun siire 1s1

uygulanmigtir

Deneme 1 de yalnizca soya flake ve muisir kombinasyonundan olugan % 23 ham protein
ve % 1.4 lizin, deneme 2’de rasyona az miktar misir gluteni eklenerek lizin seviyesi %

1.2, deneme 3’de ise deneme 2’dekinin lizin seviyesi % 1.4 ¢ikarilarak hesaplanmustir.

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 1s1 uygulamama ve 120 dakikaya kadar 1s1
uygulamasinda kjeldahl methodu yoluyla, % 0.2’lik KOH’te protein ¢dziinebilirligi ham
soyada % 83’den, 60 dakika 1s1 uygulamasiyla % 32’ye diigmiistiir.

Protein ¢oziinebilirligi, coomassie blue boya baglama ve kjeldahl metodu sonuglar ile

benzer egilimde saptanmustir. Ureaz aktivitesi, 3 dakika otoklavlandiktan sonra % 32

azalmis ve 24 dakika 1s1 uygulamasindan sonra ise sifira ulagmustir.

12



Tripsin inhibitoér aktivitesi 3 dakika otoklavlamadan sonra % 61 ve 12 dakika
otoklavlamadan sonra % 37 ve 24 dakikada ise diisiik de olsa belirlenmistir. Ureaz
aktivitesinin tripsin inhibitor aktivitesine gore 1s1 uygulamasma daha hassas oldugu
belirlenmistir. 121 °C de 12, 24 ya da 60 dakika otoklavlanmis soya flakeleri iceren
rasyonla beslenen etlik civcivlerde canli agirlik artislarinda 6nemli  farklilik
gozlenmemigstir. Ancak etlik piliglerde ham soya flakelerine kiyasla 60 dakika
otoklavlanmis soya igeren rasyon ile beslenenlerden 6nemli diizeyde (P<0.05) daha iyi
canli agirlik artig1 saptanmugtir. Etlik piligler 24 dakika otoklavlanmig soya flake iceren
rasyonla beslendiklerinde en iyi canli agirlik artist saptanmistir. 60 dakika 1s1
uygulanmig soya flake i¢eren rasyon % 1.4 lizin igermis olmasina ragmen, etlik pilig
performansi daha fazla gelismemistir. Soya flaklerde 1s1 uygulamasi ile yemden
yararlanmada gelisme olmasma ragmen her birim agirhik artis1 icin ihtiyag duyulan

yemin miktarinda 6nemli farklilik gézlenmemistir.

Ham soyada % 0.2 KOH’te protein ¢oziinebilirligi % 91’iken, orneklerin 15 dakika
otoklavlamasiyla % 54’e diigmiistiir. Tripsin inhibitor aktivitesi ve lireaz aktivitesi 15
dakika 1s1 muamelesinden sonra 0 (sifira) ¢cok yaklagmustir. Orange-G baglama indeksi
formalinle titrasyon degeri gibi otoklavlama siiresi arttik¢a azalma gostermistir. Bunun
lizin yararlanimindaki azalmadan kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir (Almquist
ve Merritt 1952, Hurrell ve Carpenter 1975). Etlik piligler 30 dakika otoklavlanmis soya
flake ve % 1.2 lisin iceren rasyonla beslendiginde en iyi canli agirlik artigi, yem

degerlendirme sayis1 ve pankreas agirligi saptanmustir.

Etlik piligler ham soya flake igeren rasyonla beslenendiklerinde, daha yiiksek pankreas
agirlig1 ve tripsin inhibitor aktivitesi belirlenmistir (Lepkovsky vd. 1959). Soya flakeleri
15 dakika otoklavlandiktan sonra tripsin inhibitor aktivitesinde ve etlik piliglerin
pakreas agirlifinda azalma meydana gelmistir. Tavuklarda asir1 1s1 uygulanmis flaklere
% 1.2 lizin eklendiginde biiylime depresyonu olurken, % 1.4 lizin seviyesinde her hangi
bir olumsuz durum meydana gelmemistir. Deneme 3’te tavuklarin; rasyonun lizin
iceriginin % 0.2 artirilmastyla, soyanin asir1 islemenin neden oldugu biiylime

depresyonunun iistesinden gelebildikleri belirlenmistir.
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Ham soyada % 0.2’lik KOH’te protein ¢o6ziinebilirligi % 95 iken 15 dakika
otoklavlamadan sonra % 65 ve 60 dakika muameleden sonra % 34’e diismiistiir. Is1
uygulama siiresi artttk¢a coomassie blue indeksi ve % 0.2’lik KOH’te protein
¢oOziinebilirligi deneme 1 ve 2’dekine benzer egilimde azalma gostermistir. Tripsin
inhibitor ve lireaz aktivitesi 15 dakika otoklavlamadan sonra belirlenememistir. Orange

G baglama indeksi otoklavlama siiresi arttik¢a azalma gostermistir.

Etlik pili¢ rasyonlarina 7, 15, 21 ya da 30 dakika otoklavlanmis soya eklendiginde canli
agirlik artigi, ham soya iceren rasyonlara kiyasla daha fazla (P<0.05) tespit edilmistir.
Ham soya iceren rasyona lizin eklenmesiyle, etlik pilic performansinda iyilesme
goriilmemistir. Yem tiiketimi/canli agirlik artisinin (yem degerlendirme sayisi) bu

denemelerde 6nemli derecede farkli olmadig1 saptanmustir.

Her kosulda in vivo denemeler ile in vitro testlerin aralarindaki korelasyonlar yiiksek
(r=0.9) belirlenmistir. Bu sebeple soya kiispesi niteligini degerlendirmek i¢in in vitro

testlerin kullanilabilecegi belirlenmistir.

Lee vd. (1991) yaptiklar1 ¢aligmada; asir1 islenmis soya kiispesinin hindi performansina
etkileri ve bunun protein ¢oziinebilirlik testleriyle belirlenip belirlemeyecegini
aragtirmiglardir. Bu amagla; fabrikalardan farkli sicaklik ve siirelerde iglenmis soya

kiispesi ornekleri alinmigtir.

Bu amagla soyalar 6 degisik sekilde islenmistir. 1, 2, 3 nolu soya kiispeleri sirasiyla 88,
104, 104 °C’de 37, 50 ve 90 dakika 1s1 uygulanmis olup, 4, 5, 6 nolu soya kiispelerine
ise swrasiyla 88, 104, 104 °C’de 37, 60, 90 dakika 1s1 uygulanmistir. Tiim Orneklere

iireaz aktivitesi, KOH’te ve boratta protein ¢dziinebilirlik testleri yapilmustir.
Deneme 1 ve 2°de Large White 1rk1 hindiler kullanilmstir. 1, 2, 3 nolu soya kiispeleri,

0-8 haftaya kadar, 4, 5, 6 nolu soya kiispeleri, 12 ve 18 hafta siiresince rastgele secilen

gruplar ile beslenmistir.
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Deneme 3’te, hindiler 1, 2, 4, 5, 6 nolu soya kiispeleri ile 15 glin beslenmistir.
Hindilerin canli agirlik artisi, yem tiiketim/canli agirhik artist (yem degerlendirme

sayisi) tespit edilmistir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, 1s1 derecesi arttikga iireaz aktivitesi ve protein
¢oziinebilirligi (% 0.2°lik KOH’te ve boratta) azalmistir. Deneme 1°de 1, 2, 3 nolu soya
kiispeleri ile beslenen hindiler arasinda 3., 6., ve 9. haftalarda canli agirlik artisinda
o6nemli oranda farkliliklar saptanmustir. 2, 3 nolu soya kiispeler ile beslenen hindilerde

ise 3 nolu grupta daha yiiksek canli agirlik artig1 saptanmustir.

Hindi performans bulgular1 ile KOH’te protein ¢o6ziinebilirligi testleri
karsilagtirildiginda aralarindaki korelasyonun yiiksek oldugu saptanmistir. Soya
kiispelerine, 1s1 uygulamasinin oranini belirlemede protein ¢oziinebilirligi testi iyi bir

gostergedir.

Parson vd. (1991) yaptiklar1 c¢alismada kanatlilarda ve domuzlarda soyanin in vivo
protein niteliginin gostergesi olarak, % 0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirligi testinin
kullanilip kullanilmayacagini incelemislerdir. Bu amagla ¢esitli fabrikalardan solventle
ekstrakte edilmis, kabuksuz (yaklagik ham proteini % 48 ) ve kabuklu (yaklagik ham

proteini % 44 ) soya kiispeleri alinmustir.

Partikiil boyutunu etkilerini degerlendirmek amaciyla 2 deneme yapilmistir. Ilk
denemede kabuksuz ve kabuklu soya kiispelerinde farkli partikiil boyutunun % 0.2°1ik

KOH’te protein ¢oziinebilirlikleri izerine etkileri degerlendirilmistir.
Ikinci denemede kabuksuz soya kiispeleri kahve ogiitiiciisii ya da analitik degirmen
kullanarak ogiitiilmiis ve ortalama partikiil boyutlar1 75-1400 pm c¢aplarindaki elek

serisinden gegirilerek her elekte kalan 6rnek belirlenmistir.

In-vivo deneme igin, New Hampshire x Columbian Plymouth irklar1 melezi etlik piligler

kullanilmigtir.
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KOH’te (% 0.2°lik) protein ¢oziinebilirligindeki degisimi belirlemek i¢in solventle
ekstrakte edilmis, kabuksuz soya kiispeleri laboratuvar otoklavinda, deneme 1°de 120
°C’de 103.4 kPa altinda 0, 5, 10, 15, 20, 40 dakika deneme 2’de ise 0, 10, 15, 20, 40
dakika muamele edilmistir. Bu sekilde islenen soya kiispeleri, NRC (1984) gore rasyona

protein kaynagi olarak eklenmistir.

Yapilan denemeler sonucunda, partikiil boyutu azaldik¢a, % 0.2’lik KOH’te protein

¢oziinebilirliginde artis meydana geldigi saptanmigtir.

Otoklavlama siiresi arttik¢a protein ¢oziinebilirligi, 6nemli derecede azalmistir. Benzer
sekilde, otoklavlama siiresi arttikca etlik piliglerde yem degerlendirme sayist ve canli

agirhik artisinda da azalma meydana geldigi belirlenmistir (P<0.05).

Bu calismada; % 0.2°lik KOH’te protein ¢oziinebilirlik testinin in vivo protein
niteliginin belirlenmesinde basit, hizli ve ekonomik olarak kullanilabilecek in-vitro bir
test yontemi oldugu belirlenmistir. Ancak soya kiispesinin partikiil boyutunun % 0.2’lik
KOH’te protein ¢dziinebilirligini etkilendiginden, bu analizin uygun partikiil boyutunda
ogiitillmils 0rneklerde yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Whittle ve Araba (1992) yaptiklari ¢aligmada soya kiispesinin partikiil boyutu, yag
icerigi ve KOH’te muamele siiresinin % 0.2°’lik KOH’te protein ¢6ziinebilirligi

tizerindeki etkileri incelenmistir.

Bu amagla 3 deneme yiiriitiilmiistiir. Deneme 1’de partikiil boyutunun etkilerini tespit
etmek amaciyla, tim drnekler 6giitiilmiis ve farkli partikiil boyutlari, standart elek serisi
kullanarak (2.36 mm, 1.4 mm, 0.85 mm, 0.5 mm, 0.355 mm, 0.250 mm, 0.180 mm,
0.150 mm ve 0.075 mm ) belirlenmistir. Bu drneklere ham protein ve % 0.2’lik KOH’te

protein ¢oziinebilirligi testleri uygulanmstir.
Deneme 2’ de soya kiispesinin yag iceriginin etkilerini incelemek amacryla, ham soyalar

2 farkli sekilde islenmistir. Ilkinde ham soyalar 6giitiiliip 1s1 uygulamas: yapilirken

ikincisinde Once 1s1 uygulanip sonra Ogiitiilmiistiir. Her iki islem sonucu elde edilen
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orneklerde farkl: stireler 40 mls petrol ile ekstrakte edilerek, her 6rnegin yag igerigi Soy

Check metodu ile belirlenip, % 0.2°lik KOH’te protein ¢dzilinebilirlikleri belirlenmistir.

Deneme 3°’te ise 0.25 mm elekten gecirilmis soya kiispeleri % 0.2’lik KOH’te farkli
siireler (10, 20, 25, 30 ve 40 dk) muamele edilerek protein ¢oziinebilirlikleri

belirlenmistir.

Deneme sonuglarinda, % 0.2’lik KOH’te protein ¢6ziinebilirligi farkli partikiil
boyutlarindan etkilenmis olup, partikiil boyutu azaldik¢a degerlerde artis saptanmustir.
flgili test igin optimum partikiil boyutu 0.25 mm’lik elek kullamlarak dgiitmeyle elde

edilmigtir.

Soyalarin yag icerigi, % 0.2’lik KOH’te protein c¢oziinebilirligini etkilemedigi

belirlenmis olup, bu metodun tam yagli soyada da kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Soyalarin isleme metodlarindaki farklilik (6giitlip 1s1 muamelesi ya da 1s1 muamelesi
6giitme) protein ¢dziinebilirliginde de farklilik meydana getirmistir. Once 151 muamelesi
yapilip sonra ogiitiilen orneklerde % 0.2°’lik KOH’te protein ¢oziinebilirliginin daha
yiiksek oldugu saptamustir.

Protein ¢6ziinebilirligi % 0.2°lik KOH’te muamele siiresinden etkilenmis ve muamele

stiresi arttik¢a artmigtir. Optimum muamele siiresinin 20 dakika oldugu belirlenmistir.

Fernandez vd. (1993) yaptiklar1 ¢alismada KOH’te protein ¢oziinebilirligi ve N analizi
ihtiyacin1  ortadan kaldiran Coomassie Blue G (CB)’ye baglanma testlerini
karsilagtirarak aralarindaki iliskiyi incelemislerdir. Coomassie Blue G (CB)’ye
baglanma, 595 nm’de spektrofotometre ile dl¢lilmesi daha kolay ve ucuz oldugu i¢in
kjeldahl metodu ile KOH’te protein ¢oziinebilirligi testinin yerine ge¢ip gegemeyecegi

incelenmistir.

Solventle ekstrakte edilmis soyalar 121 °C’de 124 kPa altinda 0-120 dakika

otoklavlanmustir.
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Her iki method da protein ¢6ziinebilirligi otoklavda tutma siiresi arttik¢a lineer olarak
(P<0.001) azalmistir. Coomassie Blue G (CB)’ye baglanma ve KOH’te protein
¢Oziinebilirligi metodlarinda protein ¢oziinebilirlikleri genellikle ¢ok benzer olmus ve

aralarinda yiiksek korelasyon saptanmuistir.

Ordonez ve Palencia (1998) yiriittiikkleri ¢alismada; tam yagli ham soyalar1 farkli
sicakliklarda kuru kavurma yaparak in vitro analiz degerlerini broiler peformansi

sonuglariyla kargilagtirmiglardir.

Bu amagla tam yagli ham soyalara, 120, 130, 135, 150 °C’de 1s1 uygulanarak tripsin
inhibitér, {ireaz aktivite ve % 0.2’lik KOH’te protein ¢6ziinebilirligi testleri

uygulanmuistir.

Broilerlerin canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme sayis1 gibi kriterler 42 giin siiren

denemede incelenmistir.

Deneme sonucunda, en iyi canli agirlik artisi, 130 ve 120 °C’de islenmis 6rneklerde
saptanmustir. En iyi broiler performansi oldugu durumda, tam yagh soyada tripsin
inhibitdr aktivitesinin 18 U/mg ya da iireaz aktivitesinin 0.10 pH unit’den az olmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu sonuclara dayanarak, tam yagl soyanin niteligini belirlemede
tripsin inhibitdr ve iireaz aktivitesi testlerinin kullanilabilecegi bildirilmistir. Ancak tam
yagli soya uygulanan 1s1 arttikga KOH’te protein ¢oziinebilirligi azalmasina ragmen in

vivo sonuglarda bu saptanmamustir.

Batal vd. (2000) yapilan c¢aligmada, kanatlilar i¢in soya kiispesinin niteligini
belirlemede kullanilan diger yontemlerden % 0.2°lik KOH’te protein ¢dziinebilirligi ve
iireaz aktivitesine kiyasla protein dagilim indeksinin daha hassas olup olmadigi ve
yetersiz 1stya maruz birakilmig soya kiispesinin bir gostergesi olarak degerlendirilip

degerlendirilmeyecegi incelenmistir.
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Bu amagla, solventle ekstrakte edilmis kabuksuz soya flakleri belirli bir partikiil
boyutunda &giitiiliip, farkl stireler 121 °C de 105 kPa’da otoklavlanmis ve rasyona dahil

edilmislerdir.

Biyolojik denemede 8 giinlik New Hampshire x Colombian irklart kullanilmigtir.
Deneme 1°de dekstroz-soya flakleri rasyonda kullanilmistir. Soya flakleri 0, 6, 12, 18,
24, 30, 36 dakika otoklavlanmigtir. Anonymous (1979) gore metiyonintsistin
eksikliginin diginda tiim amino asitler yeterli seviyede hesaplanmistir. Deneme 2 ve 3°te
musir soya flake -musir gluten unlu rasyon kullanilmustir. Soya flakleri otoklavda
deneme 2’de 0, 10, 20 ve 30 dakika, deneme 3’te ise 0, 3, 6, 9, 12 dakika muamele

edilmigtir.

Sonuglar incelendiginde; Deneme 1’de etlik civcivlerde canli agirlik artist ve yem
titkketimi/canli agilik artisinda (yem degerlendirme sayisinda) otoklavda muamele siiresi
18 dakikaya cikarildiginda, belirgin bir artis olurken, daha sonraki siire artislarinda
azalma belirlenmistir. KOH’te protein ¢6ziinebilirligi ve iireaz aktivitesi 18 dakika
otoklavlamadan sonra azalmaya baslamistir. Protein dagilim indeksi ise 1s1 uygulama
stiresi uzadikca % 76’dan % 24’e diismiistiir. Tripsin inhibitor seviyesi 0’dan 36 dakika
otoklavlamayla 44.2°den 2.08’e diistiigii belirlenmistir.

Deneme 2°de soya flakleri 10 dakika otoklavlandiginda canli agirlik artisi ve yem

tiikketimi/canli agirlik artisi (yem degerlendirme sayisi) da artis belirlenmistir.

Ureaz aktivite degeri 10 dakika otoklavlamada kiigiik bir azalma gosterirken, 20 dakika
otoklavlandiginda 0.02’ye diismiis, otoklavlama siiresi 30 dakikaya ¢ikarildiginda ise

o6nemli bir degisiklik géstermemistir.

KOH’te (% 0.2’lik) protein ¢oziinebilirligi, 0°’dan 10 dakika otoklavlandiginda %
89’dan % 79’a azalma gostermigken, 20 dakika otoklavlamada ayni kalmis, 30 dakika
otoklavlamada ise tekrar azalmistir. Protein dagilim indeksinin otoklavda muamele
stiresi 0’dan 30 dakikaya artirlldiginda % 71°den % 14’e diismiistiir. Protein dagilim

indeksi 0, 10 dakika arasi1 % 26 azalmis ve bu bilylime performansinda da 6nemli
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farklilik meydana getirmistir. Deneme 3’te soya flaklerinin otoklavda tutma siiresi
0’dan 9 dakikaya artirildiginda tavuklarda canli agirlik artisinda iyilesme meydana

gelmistir.

Ug dakikalik otoklavlama sonucu yemden yararlanma belirgin sekilde artmisken, daha
sonraki siire artiglarinda azalis meydana gelmistir. % 0.2°’lik KOH’te protein
¢oziinebilirliginde ise otoklavlama siiresi uzadik¢a azalma meydana gelmistir. Ham
soyalarda, protein dagilim indeksi % 84 iken, 12 dakika 1s1 uygulandiginda % 40’a
diistiigii belirlenmis olup, bunun diger testlere kiyasla oldukga tutarli ve belirgin oldugu
ifade edilmistir.

Bu caliyjma sonucunda, protein dagilim indeksinin, % 0.2°’lik KOH’te protein
¢oziinebilirlii ve iireaz aktivitesinden 1stya karsi daha kararli tepki vererek, 1s1
uygulama siiresi arttikca daha biiyiik ve belirgin azalis meydana getirdigi saptanmustir.
Boylece soya kiispesinin yeterli 1s1 uygulamasini protein dagilim indeksinin, iireaz
aktivitesi ve % 0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirlik testlerinden daha iyi belirledigi
saptanmistir. Ayni zamanda protein dagilim indeksi, soyaya yeterli 1s1 uygulandiginda

% 45 veya diisiik bulunmustur.

Ruiz vd. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada tam yagli soya orneklerinde in vitro testler olan
iireaz aktivitesi, soy-check skoru, tripsin inhibitor aktivitesi, % 0.2’lik KOH’te protein

¢oziinebilirliginin besleme denemesiyle iliskileri, incelemistir.

Aragtiricilar bu amagla 2 deneme yiiriitmiislerdir. Birincisinde yas ekstriizyon digerinde
de kuru kavurma yapilmigtir. Her 2 denemede de ham soyalar farkli sicaklik ve
stirelerde islenmis ve 42 giin boyunca broiler denemesi yapilip performans degerleri in

vitro test degerleri ile karsilagtirilmistir.
Deneme 1’deki rasyonda % 54.84 sar1 musir, % 41.28 tam yagli soya ve % 0.39 soya

yag1 ve mineral vitamin, kolin klorid ve DL-metiyonin kullanilmistir. Deneme 2’de ise

rasyonda % 41 sar1 musir, % 42.3 tam yagl soya, % 8 orta kalite bugday, % 4 ekstrakte
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edilmemis piring kepegi, mineral, vitamin, kolin klorid, DL-metiyonin ve L-lisin HCI

icermektedir.

Deneme 1’de tam yagh soyalara Anderson ekspander-ekstruder tipi firinda 0, 118, 120,

122, 126 ve 140 °C de ortalama 20 saniye 1s1 uygulanmistir. Deneme 2’de ise tam yagh

soyalar 0, 113, 120, 130, 135 ve 150 °C’de 0, 3, 4.5, 6.5, 7, 9.5 dakika muamele

edilmistir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, broiler denemesinde 122, 126 ve 140 °C’de 1s1
uygulanmig olanlarda 8-42 giin arasi canli agirlik artiginda, 6nemli fark saptanmamustir.
Ancak yem degerlendirme sayisi, soya kiispesinin farkli isleme kosullarindan
etkilenmistir. Ham soyalara kiyasla 118 ve 120 °C’deki 1s1 uygulamalarinda 6nemli
oranda farklilik saptanmig ancak performansta iyilesme olmamistir. Canli agirlik artisi
ve yem degerlendirme sayisinin 122, 126, 140 °C’de 1s1 muamelesi yapilan 6rneklerde

maksimum oldugu saptanmigtir.

Tam yagli soya da tripsin inhibitdr aktivitesi (TIA) 50800°den 140 °C’deki 1s1
uygulamasi ile 4700 TU units/g belirgin sekilde diigmiistiir.

Ham soyada % 0.2’lik KOH’te protein ¢6ziinebilirligi % 90 olarak belirlenmisken 140

°C’de 151 muamelesiyle % 79, diger 1s1 muamelelerinde ise % 80 iizerinde belirlenmistir.

Tam yagli soyalarin, toplam amino asit degeri asir1 1s1l igleme maruz birakilmasi disinda
isleme kosullarindan genelde etkilenmemistir.
Tam yagl soyalarin yas ekstriizton esnasindaki 1s1 uygulamasinda amino asit

sindirilebilirlik katsayisinda (DAA) artig saptanmustir.

Lee vd. (2007) yaptiklar ¢alismada, soya flakelerini farkli kosullar altinda igleyerek in

vitro ve in vivo analiz sonuglar arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir.

Bu amagla soya flakeler 4 farkli 1s1 derecesinde farkli siirelerde muamele edilmistir.

Kabugu, yagi alinmis soya flaklerden; 1 nolu soya flake Ornegine 1s1 uygulamasi
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yapilmamis, 2 nolu soya flake 6rnegine 95 °C’de 5 dakika, 3 nolu soya flake 6rnegine
110 °C’de 5 dakika, 4 nolu soya flake rnegine 110 °C’de 15 dakika ve 5 nolu soya

flake ornegine ise 110 °C’de 60 dakika 1.07 kg/cm® basing altinda 1s1 uygulamasi
yapilmigtir.

Aragtirma bulgular1 incelendiginde, soya flaklerinde 1s1 uygulama siiresi arttikga, pepsin
sindirimi, tireaz aktivitesi, % 0.2’lik KOH’te protein ¢odziinebilirligi ve protein dagilim
indeksi azalma gostermistir. Soya flaklerinde iireaz aktivitesi 1.95’den 5 dakika 95
°C’de 151 muamelesi ile 0.10 ani bir diisme gdstermis olup, daha sonraki muamelelerde

bu deger sifira diigmiistiir.

Pepsin sindiriminde 1s1 uygulama siiresi arttitkga % 95’ten % 94’e hafif bir azalma

meydana gelmis, bu azalma en fazla 5 nolu 6rnekte (110 °C’de 60 dakika) saptanmustir.

Mateo ve Conejos (2009) yaptiklar: ¢aligmada Filipin yem endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan Amerika, Filipin, Arjantin, Malezya ve Brezilya orjinli kabuklu soya
kiispeleri ve Hindistan orjinli kabuksuz soya kiispelerinin protein kalitesini kimyasal

testler ve biyolojik denemeler ile degerlendirmislerdir.

Biyolojik denemede, 2200 kcal’kg ME, % 13.9 ham protein, % 0.9 lizin, % 0.2
metiyonin ve % 0.4 metiyonin ve sistin i¢ceren misir-nisasta-dekstroze-soya yagindan

olusturulan rasyon ile Ross 1rki etlik piligler, 10 giin boyunca beslenmistir.

Bu arastirma da kimyasal analiz olarak besin madde analizlerine ek olarak iireaz aktivite
ve % 0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirlik testleri, biyolojik denemede ise canli agirlik
artisl, yem tiiketimi/canli agirlik artis1 (yem doniisiim orani), PER (protein etkenlik

orani) gibi kriterler incelenmistir.

Arastirma sonuglarinda, farkli kaynaklardan elde edilen soya kiispelerini 10 gilinliikk
biyolojik deneme ile canli agirlik artigi, yem tiiketimi/canli agirlik artis1 (yem dontigiim
orani) ve protein etkenlik oraninin (PER) protein niteligini belirlemede kullanilabilecek

hizl1 hassas bir prosediir oldugu belirtilmistir.
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Soya kiispesinin kimyasal analiz degerleri; nem igerigi, ham seliiloz, ham yag, ham
protein, ham kiil, % 0.2°1ik KOH’te protein ¢6ziinebilirligi ve iireaz aktivitesi testlerinin
biiylime denemeleri ile baglantili yapilmasi1 gerektigi ifade edilmistir. Ayrica kimyasal
testlerden ziyade biyolojik denemelerin soyanin yem degerini belirlemede daha anlamli

oldugunu ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Arastirmada Tirkiye’nin farkli bolgelerinde soya isleyen fabrikalardan birer haftalik
donemlerde 6rnek alinmasi ve tarafimiza ulastirilmasi istenmistir. Fabrikalardan 6rnek
aliminda, soya kaynaginin mensei ve isleme kosullariyla ilgili bilgilere ulagabilmek i¢in

ornek bilgi formunun doldurularak génderilmesi istenmistir.

Ornek toplama doneminin &zellikle GDO krizi dénemine rastlamasi dolayisiyla,
firmalar {iriinlerinin kontrol edilebilecegi endisesi duymasi dolayisiyla 6rnek toplamada
ornek alinmak istenen fabrika ve alman Ornek sayisi ile Orneklerin alindig1 soya

kiispelerinin isleme kosullar1 hakkinda baz1 sikintilar yasanmustir.

Ayrica sahadaki durumu ortaya koymak yoniinden, iiretim yerleri ve kosullar

bilinmeyen soya kiispeleri de bir grup olarak degerlendirmeye alinmistir.

Fabrikalardan 6rnek aliminda 6rnek bilgi formuyla istenen bilgiler:
» Ornek alma tarihi
Soyanin kaynagi
Soya danesi kurutuluyorsa kurutma sicakligi
Kabuk ayirma yontemi (yiiksek 1s1-kisa siire ya da diisiik 1s1- uzun siire)
Soya danesinden kiispe olarak kullanilabilecek duruma kadar gegen siire
Ekstraksiyon oncesi ayrilan ortalama kabuk orani
Islemede ekspander kullanildiysa isleme siiresi ve sicaklig
Tavlama (flake) hale getirme sicaklig1
Tavlayic1 ¢ikist nem degeri
Dome (hazne) sicaklig1

Solvent ekstraktor tipi ve 6zellikleri

V V V V V V V V V V V

Solvente uzaklastirma, kavurma, kurutma ve sogutma iglemlerinin birlikte ya da
ayr1 yapilip yapilmadigi

» Kavurma sicakligi ve siiresi

24



» Protein ya da iireaz aktivitesi diginda dikkate aldiginiz kalite kriteri var midr,

varsa metodun adi nedir ?
3.2 Yontem
3.2.1 Toplanan soya kiispelerinden 6rnek alma ve analize hazirlanmasi
Aragtirmada kullanilan soya kiispesi ornekleri tiim kriterler dikkate alinarak, partiyi

temsil edecek sekilde Ornek alinarak, Wiley marka laboratuvar degirmeninde 0.5

mm’lik elekten gececek sekilde dgiitiilmiistiir.

3.2.2 Deneme gruplarinin olusturulmasi ve arastirmanin yiiriitiilmesi

Arastirmada toplanan 6rnekler 5 gruba ayrilmigtir. Bunlardan A, B, C, D gruplan farkli
bolgelerde soya isleyen fabrikalardan alinmig, E grubu ise piyasada satilan soya kiispesi

orneklerinden olusturulmustur.

Ornekler gelis yerlerine gére, 5 gruba ayrilarak smiflandirilmis ve her drnekte kuru
madde, ham protein, % 0.2’lik KOH’te protein ¢ozilinebilirligi, anti-tripsin aktivitesi,

lireaz aktivite testleri yapilmistir.

3.2.3 Kimyasal analizler

Kimyasal analizler en az iki paralelde yiiriitiilmiistiir. Paraleller arasindaki fark fazla
oldugu durumlarda, analizler tekrar edilmistir. Tiim analizler 6n deneme yapilarak
metodlarin  sonuglar yonlinden dogrulamas1 saglandiktan sonra esas analizlere

gecilmistir.

Arastirmada incelenen kriterlere ait kimyasal analizlerden, kuru madde ve ham protein

Akyildiz (1984), % 0.2’lik KOH’te protein ¢dziinebilirligi Araba ve Dale (1990), Ureaz
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aktivite indeksi Anonymous (1980), Tripsin inhibitr aktivitesi Kakade vd. (1974) ve
Smith vd. (1979)’a gore gergeklestirilmistir.

Analizler, Ankara Universitesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim

Dali’nda yapilmigstir.

3.2.4 Istatistiki yontemler

Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular Diizgiines vd. (1993) gore varyans analiz
metodu ile degerlendirilmis, istatistiki Onemli farkliliklarin hangi gruplar arasinda

oldugunun tespitinde Duncan testi (Duncan 1955) uygulanmigstir.

Ayrica % 0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirligi, tabi ve kuru madde de iireaz aktivitesi,
tripsin inhibitdr aktivitesi ve ham protein degerleri arasindaki korelasyonlar tespit

edilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada kullanilan soya kiispesi Orneklerinin iiretim kosullarma ait bilgiler, bu
orneklerde yapilan analizlerle belirlenen kuru madde, ham protein, lireaz aktivitesi ve
anti-tripsin aktivitesi degerleri ile % 0.2’lik KOH’te protein ¢6ziinebilirligi degerleri ve
bunlar arasinda saptanan korelasyonlar bu boliimde verilmistir. Arastirmada kullanilan

soya kiispesi gruplarinin iiretim kosullarina ait bilgiler Cizelge 4. 1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Soya kiispesi 6rneklerinin iiretim kogullar1 bilgileri

GRUP A B C D

1. Ornek Alma Tarihi : 18-27.02.2010 | 22-24.02.2010 25.02.2010 | 25.02.2010

2. Soyanin Kaynagi : ABD ABD- ABD ABD
Arjantin

3. Soya Danesi kurutuluyorsa 57-60 °C 60°C kuru gelir -

kurutma sicakligs :

4. Kabuk Ayirma Yontemi : Yiiksek Yiiksek 1s1 -kisa Dehular kirma ve | Pnomatik

1s1- kisa siireli ya da diisiik 1s1-uzun siire (vakumla | elekten gegirme

siireli ] ayirma)

5. Soya Danesinden, Kiispe olarak 3,5 saat 3,5 saat degisken | 1 saat 10

kullanilabilecek hale gelene kadar dk

gegen ortalama siire :

6. Ekstraksiyon oncesi ayrilan % 6.5 % 6 % 3-4 % 6

ortalama kabuk orani :

7. Islemede ekspander kullanilip 120°C 3 dk - -

kullanilmadig: : Ekspander
kullanildiysa isleme siiresi ve

sicakligi :

8. Tavlama — Flake hale getirme 57-60 °C 15 dk 65°C 30 dk degisken 90°C

sicakligi ve siiresi :

9. Tavlayici ¢ikist nem degeri : 9-11% 10% %3-4 7%

10. Dome (hazne) sicakligi : 57-59 °C 78°C degisken Ortam

11. Solvent ekstraktor tipi ve Crown Ekstraktor | Refleks dikey Hekzan | Banth 14

ozellikleri : Model-3 rotari metre

12. Solvent uzaklagtirma, kavurma, Toaster | Ekstaksiyonda Ayriayri | Ayri ayri

kurutma ve sogutma islemlerinin yapiliyor yapiliyor | yapiliyor

birlikte yada ayr1 béliimlerde yapilip

yapilmadig :

13. Kavurma sicakligi ve siiresi : 105-106°C 45 dk | 115°C 15 dk 65°C 15dk | Giris 50°
¢ikig 110°

14. Protein ya da iireaz aktivitesi Yag, nem, PDI, Nem, -| Yag, Nem

disinda dikkate aldigimz kalite kriteri | KOH %, UA pH Seliiloz

var midir, varsa metodun adi nedir ?
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4.1 Kuru Madde, Ham Protein, Ureaz Aktivitesi, Tripsin inhibitor Aktivitesi
Degerleri ve % 0.2’lik KOH’te Protein Coziinebilirligi

Aragtirmada kullanilan soya 6rneklerinin iiretim yerlerine gére olusturulan gruplarina
ait kuru madde ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2’ye bakildiginda
ortalama kuru madde igerikleri A, B, C, D, E gruplarinda sirastyla % 91.78, 91.43,
92.26, 91.64 ve 91.73 olarak tespit edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda elde
edilen bu degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemli olmadig:

saptanmigstir (P>0.05).

Gruplara ait ortalama kuru madde degerlerinde istatistiki olarak onemli farklilik
olmamakla beraber, kuru madde degerlerindeki sayisal farkliliklarin analiz degerleri
tizerindeki etkisinin giderilmesi amaciyla soya kiispesi drneklerinde belirlenen analiz
degerleri kuru madde esasina da ¢evrilmis ve degerlendirmeler hem tabi halde ve hem

de kuru madde esasinda yapilmustir.

Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait tabi haldeki ham protein ortalamalar
Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3 ‘de goriilecegi gibi 5 gruba ait ortalama ham
protein degerleri A, B, C, D, E gruplarda sirastyla % 46.76, 45.95, 44.52, 45.77 ve
45.45 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda gruplar arasinda istatistiki
olarak dnemli farklilik (P=0.041) ortaya ¢ikmustir. Farkliliklarm hangi gruplar arasinda
oldugunu saptamak amaciyla Duncan testi yapilmis ve A grubunun C grubundan dnemli
derecede daha yiiksek ham protein igerdigi, B, D ve E gruplarinin ise bu iki grupla

benzer ham protein degerleri gosterdigi bulunmustur.

Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarma ait kuru maddedeki ortalama ham
protein icerikleri Cizelge 4.4’de belirtilmistir. Cizelge 4.4’de goriilecegi gibi soya
kiispesi gruplarina ait kuru maddede ortalama ham protein degerleri A, B, C, D, E
gruplarinda sirastyla % 50.94, 50.26, 48.25, 49.95 ve 49.56 olarak bulunmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda gruplar arasinda istatistiki olarak onemli farklilik
(P=0.059) ortaya ¢cikmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda A, B ve D grubunun C
grubundan 6nemli derecede daha yiiksek kuru maddede ham protein igerdigi diger

gruplarda ise degerlerin bu gruplarla benzer oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.2 Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait ortalama kuru madde

degerleri (%)
<~~~ { Bigimlendirilmis: Satr araligi: tek

Gruplar Kuru madde SEM VK, % Minimum Maksimum

A 91.78 0.087 0.30 91.28 92.02

B 91.43 0.145 0.39 91.10 91.96

C 92.26 0.255 0.39 92.00 92.51

D 91.64 0.110 0.17 91.53 91.75

E 91.73 0.368 1.06 90.65 93.24
P degeri 0.501

SEM: Standard hata ortalamasi

VK: Varyasyon katsayisi

a, b: Ayni siitunlarda farkl harflerle gosterilen grup ortalamalari arasinda (P<0.05)
6nem diizeyinde farklilik vardir.

Cizelge 4.3 Aragtirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait ortalama ham protein

degerleri (%)
<~~~ { Bigimlendirilmis: Satr araligi: tek

Gruplar | Ham Protein SEM VK, % Minimum | Maksimum

A 46.76 a 0.184 1.24 45.93 47.59

B 45.95 ab 0.339 1.80 44.68 46.90

C 4452 b 0.025 0.08 44.49 44.54

D 45.77 ab 0.260 0.80 45.51 46.03

E 45.45 ab 0.619 3.60 42.67 47.80
P degeri 0.041

SEM: Standard hata ortalamasi

VK: Varyasyon katsayisi

a, b: Ayni siitunlarda farkl harflerle gosterilen grup ortalamalari arasinda (P<0.05)
6nem diizeyinde farklilik vardir

Cizelge 4.4 Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait kuru maddede ortalama
ham protein degerleri (% KM)

- - {Bigimlendirilmis: Satir araligi: tek

)

Gruplar Ham Protein SEM VK, % Minimum | Maksimum
A 50.94 a 0.175 1.09 50.11 51.80
B 50.26 a 0.365 1.78 48.88 51.14
C 48.25b 0.160 0.47 48.09 48.41
D 49.95 a 0.346 0.98 49.60 50.29
E 49.56 ab 0.788 4.20 45.76 52.73
P degeri 0.059

SEM: Standard hata ortalamasi

VK: Varyasyon katsayisi

a, b: Aym siitunlarda farkli harflerle gosterilen grup ortalamalarn arasinda (P<0.05)6nem diizeyinde
farklilik vardir

Soya kiispesi Orneklerine ait tabii halde {ireaz aktivitesi degerleri ile kuru maddede

hesaplanan iireaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Cizelgelerden de

29



goriilecegi A, B, C, D, E gruplarinda sirastyla ortalama iireaz aktiviteleri 0.019, 0.040,
0.215, 0.004 ve 0.056 pH Unit ve kuru maddede iireaz aktiviteleri 0.021, 0.044, 0.233,
0.004 ve 0.062 pH Unit olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda tabii
halde ve kuru madde esasinda hesaplanan iireaz aktivitesi agisindan gruplar arasindaki
farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) oldugu saptanmistir. Yapilan Duncan
testi sonuglarina gore tabii halde ve kuru madde esasinda hesaplanan iireaz aktivitesi
degerleri acisindan en yiiksek lireaz aktivitesi gosteren C grubunun tiim gruplardan, en
diisiik tireaz aktivitesini gosteren D grubun ise A grubu hari¢ diger gruplardan dnemli

derecede farkli degerler gosterdigi saptanmustir.

Aragtirmada kullanilan soya 6rneklerinin iiretim yerlerine gére olusturulan gruplarina
ait ortalama % 0.2’lik KOH’te protein ¢oziinebilirlikleri Cizelge 4.7’da verilmistir.
Cizelge 4.7°de verildigi tizere % 0.2’lik KOH’te ortalama protein ¢oziinebilirlikleri A,
B, C, D, E gruplarinda sirasiyla % 79.77, 73.15, 82.90, 78.90 ve 67.63 olarak tespit
edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen bu degerler arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak énemli olmadig1 saptanmistir (P>0.05).

Soya kiispesi gruplarina ait saptanan tabii halde, kuru madde esasinda ve ham protein
temelinde tripsin inhibitdr aktivitesi degerleri Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10’da verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda iizerinde durulan bu kriterlere ait soya kiispesi
gruplar1 arasindaki farkliliklarin, istatistiki olarak Oonemli olmadigi tespit edilmistir

(P>0.05)
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Cizelge 4.5 Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait saptanan ortalama iireaz

aktiviteleri (pH Unit)

- - ‘[Bigimlendirilmis: Satir araligi: tek

)

Gruplar Ureaz aktivitesi SEM VK, % Minimum | Maksimum
A 0.019 cd 0.0024 40.31 0.005 0.030
B 0.040 be 0.0063 38.65 0.015 0.057
C 0.215a 0.0580 38.15 0.157 0.273
D 0.004 d 0.0040 141.42 0.000 0.008
E 0.056 b 0.0113 53.30 0.017 0.112
P degeri 0.000

SEM: Standard hata ortalamasi
VK: Varyasyon katsayist
a, b,c, d: Ay siitunlarda farkli harflerle gosterilen grup ortalamalar arasinda (P<0.05) 6nem diizeyinde

farklilik vardir

Cizelge 4.6 Aragtirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait kuru maddede

hesaplanan ortalama iireaz aktiviteleri (pH Unit KM’de)

- - {Bigimlendirilmis: Satir araligi: tek

)

Gruplar Ureaz aktivitesi SEM VK, % Minimum Maksimum
A 0.021 cd 0.0026 40.24 0.005 0.033
B 0.044 be 0.0069 38.59 0.016 0.062
C 0.233 a 0.0635 38.51 0.170 0.297
D 0.004 d 0.0044 141.42 0.000 0.009
E 0.062 b 0.0126 53.93 0.018 0.123
P degeri 0.000

SEM: Standard hata ortalamasi
VK: Varyasyon katsayis1
a, b,c, d: Ayni siitunlarda farkli harflerle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda (P<0.05) 6nem diizeyinde

farklilik vardir

Cizelge 4.7 Aragtirmada kullanilan soya kiispesi gruplarma ait %0.2°1ik KOH'te

ortalama protein ¢oziinebilirlikleri (%)

<~~~ { Bigimlendirilmis: Satr araligi: tek

)

Gruplar | KOH Protein ¢oziinebilirlikleri| SEM VK, % | Minimum | Maksimum
A 79.77 0.686 2.72 77.01 83.45
B 73.15 2.689 9.00 65.05 80.09
C 82.90 3.184 5.43 79.72 86.08
D 78.90 3.383 6.06 75.52 82.28
E 67.63 5.879 23.00 36.54 82.19
P degeri 0.076

SEM: Standard hata ortalamasi
VK: Varyasyon katsayisi-
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Cizelge 4.8 Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait ortalama tripsin inhibitor

- - ‘[Bigimlendirilmis: Satir araligi: tek

)

aktiveleri (U/mg)
Gruplar | Tripsin inhibitdr aktivitesi| SEM VK, % | Minimum | Maksimum
A 33.00 1.809 17.34 21.88 41.51
B 30.93 4.864 38.52 15.08 42.07
C 45.40 9.435 29.39 35.97 54.84
D 37.73 1.503 5.63 36.23 39.24
E 26.77 3.812 34.88 14.34 42.04
P degeri 0.140

SEM: Standard hata ortalamasi
VK: Varyasyon katsayist

Cizelge 4.9 Aragtirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait kuru maddede
hesaplanan ortalama tripsin inhibitor aktivitesi degerleri (U/mg KM)

<~~~ { Bigimlendirilmis: Satr araligi: tek

)

Gruplar | Tripsin inhibitor aktivitesi| SEM VK, % | Minimum | Maksimum
A 35.96 1.974 17.36 23.82 45.11
B 33.84 5.324 38.54 16.44 45.75
C 49.24 10.361 29.76 38.88 59.60
D 41.17 1.590 5.46 39.59 42.76
E 29.17 4.174 35.04 15.38 45.72
P degeri 0.149

SEM: Standard hata ortalamasi
VK: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.10 Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait ham proteinde
hesaplanan ortalama tripsin inhibitor aktivitesi degerleri (U/mg HP)

- ‘[Bigimlendirilmis: Satir araligi: tek

)

Gruplar | Tripsin inhibitor aktivitesi| SEM VK, % | Minimum | Maksimum
A 70.65 3.962 17.74 45.98 87.56
B 67.01 10.191 37.25 32.95 89.71
C 101.98 21.134 29.31 80.85 123.12
D 82.46 3.753 6.44 78.71 86.22
E 58.36 7.754 32.54 33.61 90.40
P degeri 0.089

SEM: Standard hata ortalamasi
VK: Varyasyon katsayist
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4.2 Soya kiispesi orneklerinin kuru madde, KOH’te protein coziinebilirlikleri, tabi
ve kuru maddede ham protein, iireaz aktiviteleri ve tripsin inhibitor
aktiviteleri arasindaki korelasyonlar

Arastirmada soya kiispesi 6rneklerinin % 0.2°lik KOH’te protein ¢dziinebilirligi tabi ve
kuru madde esasinda saptanan ham protein, {lireaz aktiviteleri ve tripsin inhibitor

aktiviteleri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Kuru madde de ham protein igerigi ile kuru madde igerigi arasinda negatif bir

korelasyon (r=-0.475, P=0.012) saptanmustir.

Tabii ve kuru madde esasinda iireaz aktivitesi degerleri ile tabii ve kuru madde esasinda

ham protein igerikleri arasinda negatif korelasyonlar saptanmistir (P<0.05).
Tabii, kuru madde ve ham protein esasinda saptanan tripsin inhibitdr degerleri ile iireaz

aktiviteleri ve KOH'te (% 0.2°lik) protein ¢oziinebilirligi degerleri arasinda istatistiki

o6nemli (P< 0.05) pozitif korelasyonlar saptanmustir.
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Cizelge 4.11 Arastirmada kullanilan soya kiispesi gruplarina ait kuru madde, ham protein, KOH’te protein ¢oziinebilirligi, iireaz aktiviteleri - - { Bigimlendirilmis: Vurgulu Degil

ve tripsin inhibitdr aktiviteleri arasindaki korelasyonlar (n=27)

Kuru Ham Ham Ureaz Ureaz KOH’te (%0.2°1ik) | Tripsin Tripsin inhibitd Bigimlendirilmis Tablo
madde protein (%) | protein aktivitesi aktivitesi protein inhibitor aktivitesi (U/mg
(%) (% KM) (pH Unit) (pH KM) ¢oziinebilirligi aktivitesi KM)
(U/mg 6rnek)
. -0.278%
o0
Ham protein (%) P=0.160
. -0.475 0.977
0

Ham protein (% KM) P=0.012 | P=0.000

. . 0.041 -0.393 -0.370

Ureaz aktivitesi (pH) P=0.841 | P=0.043 | P=0.058

Ureaz aktivitesi 0.035 -0.392 -0.367 1.000

(pH KM) P=0.864 P=0.043 P=0.060 P=0.000

KOH’te (%0.2°1ik) -0.139 0.492 0.476 0.099 0.098

protein ¢oziinebilirligi P=0.489 P=0.009 P=0.012 P=0.622 P=0.626

Tripsin inhibitor -0.124 0.254 0.256 0.410 0.410 0.673

aktivitesi (U/mg) P=0.546 P=0.210 P=0.208 P=0.037 P=0.038 P=0.000

Tripsin inhibitor -0.141 0.259 0.263 0.407 0.406 0.672 1.000

aktivitesi (U/mg KM) P=0.492 P=0.202 P=0.194 P=0.039 P=0.039 P=0.000 P=0.000

Tripsin inhibitor -0.104 0.182 0.186 0.459 0.458 0.657 0.997 0.996

aktivitesi (U/mg HP) P=0.613 P=0.372 P=0.362 P=0.018 P=0.019 P=0.000 P=0.000 P=0.000

! korrelasyon kat say1si(r),
KM(kuru madde), HP(ham protein)
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonuglari; farkli bolgelerde soya isleyen fabrikalarin farkli iiretim
donemlerinde (4 grup) ve piyasada satilan soya kiispelerinden alinarak (1 grup)
olusturulan soya kiispesi gruplarinin ham protein ve iireaz aktiviteleri degerlerinin
orneklerin kaynaklarina gore degistigini gostermistir. Soya kiispesi gruplarinin ham
protein icerikleri arasinda ¢ikan farklarin, fabrikalardan gelen ornek bilgi formlari
incelendiginde, ekstraksiyon Oncesi ayrilan kabuk oranlarindaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi sonucuna varilmigtir. Nitekim fabrikalara ait rnek bilgi formunda,
ham protein ortalamasi en yiiksek (% 46.76) saptanan A grubunun ekstraksiyon dncesi
kabuk ayirma oranimin ortalama % 6.5 iken, en diisiik (% 44.52) ham protein igeren C
grubunda kabuk ayirma oraninin % 3-4 oldugu goriilmiistiir. Uygulamada yiiksek ham
proteinli soya kiispesinin soyanin kabugunun ayrilmasiyla elde edildigi dikkate
alindiginda, A grubu soya kiispelerinde daha yiiksek ham protein saptanmasi normaldir.
Ham protein degerlerinin grup i¢i varyasyonlar:1 (VK) dikkate alindiginda yiiksek
olmadig1 ve bu sonuca gore soya kiispesinin iiretim fabrikalarinda genelde fazla
degiskenlik gdstermeyecek sekilde iiretildigi sonucuna ulasilmaktadir. Ureaz
aktivitesinin 0.05-0.2 pH unitesi arasinda bir degerde olmasi soyada yer alan anti
besinsel faktorlerin tahrip oldugunu gostermesi agisindan kabul edilebilir diizeyler
olarak ifade edilmektedir (Anonymus 1979). Yiiriitillen arastirmada, iireaz aktivitesi
degerleri dikkate alindiginda C grubu soya kiispelerinin normal kabul edilen degerlere
gore (0.05-0.20 pH Unit) yiiksek (0.233 pH Unit ), A (0.021 pH Unit ) ve ozellikle D
grubu (0.004 pH Unit ) soya kiispelerinin ise diisiik oldugu goriilmiistiir. D grubu soya
kiispelerinin iireaz aktivitelerinin diisiikliigli yaninda varyasyonu da yiiksek bulunmus
ve bu sonuca gore 1s1l iglemler agisindan ¢ok da standard bir iiretim gergeklestirilmedigi
sonucuna varilabilir. Diger gruplarda 58-65 °C de tavlama ve flake haline getirme
islemi uygulanirken, iireaz aktivitesi en diisiik saptanan D grubunun {iretim kosullari
incelendiginde 90 °C’lik tavlama igleminin uygulandigi anlasilmaktadir. D grubunda
iireaz aktivitesinin diisiik ¢ikmasinin sebebi tavlama sicakliginin yiiksek olmasina

baglanabilir.

35



Soya kiispesi gruplari tripsin inhibitor aktivitesi ve % 0.2 KOH’de ¢ozlinebilirlik testleri

sonuglar1 agisindan tiretim yerlerine gore dnemli degisiklik gostermemistir.

Araba ve Dale (1990b) yaptiklar1 ¢alismada % 0.2’lik KOH’te protein ¢dziinebilirliginin
tavuklar i¢in % 70’in atindaki degerlerde besleme degerinin ve Ozellikle lizin
yararlanimmin diistiigiinii ve % 65 altindaki degerler icin ise asir1 islem gordiigliniin
kanit1 oldugunu, optimum isleme kosullarinda ise % 78-84 olarak saptandig: ifade
edilmistir. Bu agidan arastirmanin % 0.2’lik KOH’ te protein ¢dziinebilirligi degerleri
incelendiginde, A (% 79.77), C (% 82.90), D (% 78.90) gruplarinda optimuma yakin
degerler saptanmisken, B(% 73.15) ve E(% 67.63) gruplarinda besin degerinde azalma
meydana geldigi, 6zellikle sahadan toplanan soya kiispesi 6rneklerinden olusturulan E

grubunda asir1 iglemeye yakin oldugu belirlenmistir.

KOH’te (% 0.2°lik) protein ¢oziinebilirligi gruplar arasinda en diisiik degeri, sahadaki
durumu ortaya koymak amaciyla iiretim yerleri bilinmeyen 6rneklerden olusturulan E
grubunda % 67.63 olarak yiiksek bir varyasyonla (VK % 23) olarak belirlenmis olup, bu
durum fazla kavurmadan kaynaklanmis olabilir. Bu grupta (E) en diisik KOH’de
protein ¢ozlinebilirligi 34.88 olarak saptanmis olup, kabul edilebilir degerlerden ¢ok
distiktiir. Ancak ayn1 grubun ortalama iireaz aktivitesi normal degerler arasinda kalan,

0.056 (pH U) olarak belirlenmistir.

Yiiriitiilen bu arastirma sonuglarinda % 0.2’lik KOH’te protein ¢6ziinebilirligi ile iireaz
aktivitesi degerlerinde gruplar arasinda 6nemli bir korelasyon saptanmamigken, tripsin
inhibitér aktivitesi ile % 0.2°’lik KOH’te protein ¢oziinebilirligi ve iireaz aktivitesi
arasinda onemli korelasyonlar saptanmistir. Bu c¢aligma sonuglarina benzer olarak,
Araba ve Dale (1990b) yaptiklar bir ¢alismada da tiim 1s1 uygulama siirelerinde tripsin
inhibitdr aktivitesi ile % 0.2’lik KOH'te protein ¢6ziinebilirligi degerinin paralellik
gosterdigini, bu yilizden % 0.2’lik KOH'te protein ¢dziinebilirliginin soya kiispesindeki
tripsin inhibitér aktivitesini belirlemede dogru bir kriter olarak kabul edilebilecegini, %
0.2°lik KOH'te protein ¢dziinebilirliginin kanatlilarin performans sonuglartyla da, iireaz
ya da orange G baglama kapasitesinden daha yiiksek korelasyon gosterdigini ifade

etmiglerdir. Bu aragtirma sonuglarina benzer olarak Kratzer vd. (1990), Ordenez ve
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Palencia (1998), Ruiz vd. (2004) yaptiklar1 calismalarda iireaz aktivitesi ile tripsin
inhibitor aktivitesi arasinda yliksek korelasyon saptamislar ve soyanin protein kalitesini

belirlemede her iki kriterin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ureaz aktivitesinin yetersiz islemenin belirlenmesinde giivenli olarak kullanilabilirken,
belli bir 1s1 uygulamasindan sonra sifira ulagmasi dolayisiyla bu kriterin asir1 islemede
bir kalite kriteri olarak kullanilamayacagi bildirilmistir (Balloun vd. 1953). Bu agidan,
tripsin inhibitdr aktivitesinin % 0.2°lik KOH'te protein ¢oziinebilirligi yaninda iireaz
aktivitesiyle de yliksek korelasyon gosterdigi dikkate alindiginda iireaz aktivitesi yerine
soya kiispesinde protein kalite kriteri olarak tripsin inhibitor aktivitesi daha giivenle
kullanilabilir. Tripsin inhibitér aktivite testinin, iireaz aktivite testi ve KOH’de protein
¢oziinebilirligine gore daha uzmanlik isteyen ve daha fazla ekipman gerektiren bir

analiz olmasi, bu testin dezavantajini olusturmaktadir.

Bu caligmada arastirma sonuglar1 karsilastirildiginda tripsin inhibitdr aktivitesinden
sonra, Ozellikle agir1 1s1l islem uygulamanin sonuglarini da vermesi dolayisiyla % 0.2°1ik
KOH’te protein ¢oziinebirligi kriterinin soyanin protein kalitesini ortaya koymada
kullanilabilecegi sonucuna varimistir. Benzer sekilde Parson vd. (1991), Lee vd.
(1991), Whittle ve Araba (1992) yaptiklari ¢aligmalarlada uyumluluk gostermistir.
Ayrica % 0.2’lik KOH’te protein c¢ozlinebilirliginin hayvanlarin  performans
bulgulariyla da iligkili oldugu Parson vd. (1991), Lee vd. (1991) yaptiklar1 ¢aligmalarla
saptanmisken; belirtilen arastirma sonuglarinin tersine Ordenez ve Palencia (1998) %
0.2’lik KOH'te protein ¢oziinebilirliginin in vivo sonuglarla karsilastirildiginda asiri

islemeyi tam olarak belirleyemedigini ifade etmistir.

Mateo ve Conejos (2009) yaptiklari ¢alismada soya kiispesinin % 0.2°lik KOH'te
protein ¢oziinebilirligi ve {ireaz aktivitesi testlerinin biyolojik denemeler ile birlikte
yapilmasi gerektigi ve in vitro testlerden ziyade biyolojik denemelerin soyanin besin

degerini belirleme de daha anlamli oldugu ifade edilmistir.

Sonug olarak bu aragtirmada Tiirkiye’de soya kiispesinin ham protein ve iireaz aktivitesi

acisindan farkl 6zelliklerde iiretildigi, ham protein agisindan genelde tiretcilerin kendi
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icinde standard bir iiretim gerceklestirirken, iireaz aktivitesi acisindan hem orneklerin
gosterdigi lireaz aktivitesi hem de bunlarin varyasyonu agisindan ¢ok farkli degerler
gbsterdigi goriilmiistiir. Ureaz testinin soya kiispelerinin anti-besinsel faktorler
acisindan niteligini ortaya koymada yeterli olmadigi, bunun yaninda &zellikle asir1 1sil
islem uygulamasinin etkilerini belirleme agisindan % 0.2°’lik KOH’te protein
¢Oziinebilirligi testinin de yapilmasinin uygun olacagi saptanmistir. Bunun yaninda
tripsin inhibitér aktivitesiyle lireaz ve KOH’de protein ¢o6ziinebilirligi arasinda yiiksek
korelasyon bulunmasi, tripsin inhibitdr aktivitesinin her iki kriter yerine
kullanilabilecegi sonucuna varilabilirse de daha fazla uzmanlik ve ekipman gerektirmesi
de dikkate alinmalidir. Belirtilenlere ilaveten, bu arastirmada elde edilen sonuglarin
desteklenebilirligi agisindan daha ¢ok sayida soya kiispesi Ornegiyle calisiimasi, bu
arastirmada incelenen kriterlerin yaninda, hayvan performans: ve hayvanlarda besin

maddelerinin degerlendirilmesi iizerine olan etkilerinin de arastirilmasi yararh olacaktir.
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