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1.0ZET

Bu ¢alisma, yas elma ve nar posasinin arpasiz Ve arpa katkili silajlariin siit sigiri
rasyonuna % 10 ve 20 oraninda ilavesinin in vitro sindirim parametrelerine etkisinin
ortaya konulmasi amaglandi. Calismada in vitro sindirim denemeleri in vitro gaz iiretim
teknigi ile yapildi. Calismada % 100 yas nar posast (NPS), % 100 yas elma posas1 (EPS)
ve % 50 nar posast + % 50 elma posas1 (NEPS) olmak iizere ti¢ farkli katkisiz silaj ile
bunlarin % 5 arpa katkililar1 olmak tizere toplam 6 farkl silaj yapildi. Silajlar 60 giinliik
inkiibasyondan sonra agildi. NPS, EPS ve NEPS silajlarinin kuru madde (KM) diizeyleri
sirastyla % 29,29, 10,44 ve 21,11; ham protein (HP) diizeyleri sirasiyla % 9,71, 6,84 ve
8,69; notiir deterjan lif (NDF) diizeyleri ise % 39,53, 53,25 ve 45,11 olarak saptandi.
Katkisiz NPS, EPS ve NEPS gruplarinin asetik, biitirik, propiyonik ve isobiitirik asit
diizeyleri benzerdi (P>0,05). Laktik asit diizeyi ise hem arpali hem de arpasiz NPS
grubunda; EPS ve NEPS gruplarindan daha yiiksek oldugu saptandi (P<0,001). Arpa
ilavesi ile posa silajlarinin KM, pH ve Fleig puan1 artmis, 6zellikle elma posasi silajlarinin
ham kiil (HK), HP, ham yag (HY), ham seliiloz (HS), NDF, asit deterjan lif (ADF) ve asit
deterjan lignin (ADL) diizeyi ise azalmistir (P<0,05). Arpasiz NPS ve NEPS gruplarinin in
vitro TGP, MP, pH, NEL, ME, IOMD ve SCFA diizeylerinin EPS grubundan daha yiiksek
oldugu ortaya konmustur (P<0,05). Nar ve elma posasi silajlarinin arpali ya da arpasiz
olarak yapilan silajlarinin siit sigir1 rasyonuna % 10 ve 20 oraninda ilavesinin in vitro total
gaz ve metan iiretimi ile ME, NEL ve IOMD degerlerini olumsuz etkilememistir (P>0,05).
Buna karsin, metan tretimi (ml/0,2 g KM) arpali posa silajlarinda 6nemli miktarda
artmistir (P<0,05). Sonug olarak meyve suyu isleme sanayi yan iiriinii olan elma ve nar
posast silajlarinin siit sigir1 rasyonlarina % 10 ve 20 oraninda ilavesi ruminal in vitro gaz
tiretim degeri ile rumen ekosistemine olumsuz etki yapmamustir.

Anahtar Kelimeler: elma posasi, in vitro gaz iiretimi, nar posasi, organik asit, Silaj



THE DETERMINATION OF IN VITRO RUMEN FERMENTATION, TOTAL
GAS AND METHANE PRODUCTION IN POMEGRANATE AND APPLE
POMACE AND POMACE SILAGES

2. ABSTRACT

In this study was aimed to determination the effect of addition at 10 and 20 % ratio to
dairy cattle of pomegranate and apple pomace silages which are with barley grain or
without barley grain on in vitro digestion parameters. In vitro digestion experiments were
carried out using the in vitro gas production technique. In the study were prepared six
different silages as 100% wet pomegranate pomace (NPS), 100 % wet apple pomace
(EPS), and 50 % pomegranate pomace + 50 % apple pomace (three silages without
supplement) and these silages were with 5 % barley grain supplement (three silages with
supplement). Silages were opened after 60 days of incubation. Dry matter (DM) of the
NPS, EPS and NEPS were 29.29, 10.44 and 21.11 % respectively; crude protein (CP)
levels were 9.71, 6.84 and 8.69 % respectively; neutral detergent fiber (NDF) levels were
39.53, 53.25 and 45.11% respectively. Level of acetic acid, butyric acid, propionic acid,
isobutyric acid were similar in NPS, EPS and NEPS groups which were without
supplement (P>0,05). Besides, lactic acid level of NPS that both with supplement and
without supplement were higher than those of EPS and NEPS groups (P<0,001). The DM,
pH and Fleig quantitative score of pomace silages with barley grain supplement increased,;
and also crude ash (CA), CP, diethyl ether extract (EE), crude cellulose (CS), NDF, acid
detergent fiber (ADF), and acid detergent lignin (ADL) levels of apple pomace silages
decreased (P<0,05). In vitro TGP, MP, pH, NEL, ME, IOMD and SCFA levels of NPS
and NEPS without barley grain were higher than those of EPS (P<0,05). Pomegranate and
apple pomace silage, which were with barley or without, supplementation at 10 or 20 %

ratios to dairy cattle diet affected in vitro total gas and methane production, and ME, NE_

and IOMD levels (P>0,05). Otherwise, methane production (ml/0.2 g DM) increased



significantly in pomace silage with barley grain (P<0,05).Consenquently, supplementation
at 10 or 20 % ratios to dairy cattle diet affected pomegranate and apple pulp silage which
are byproducts of the juice industry were not negative effect on the in vitro gas production

levels and rumen ecosystem.

Key words: apple pomace, in vitro gas production, organic acid, pomegranate pomace,

silage



3.GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Bati Akdeniz Tarim Arastirma Enstitiisii verilerine gore
Tiirkiye son 5 yilda nar iiretimide Diinya’da ilk 4 i¢inde yer almaktadir. Nar, taze olarak
tilkketilebilmesi yaninda meyve suyu, meyve suyu konsantresi, nar eksisi (yemeklik sos),
recel ve sarap yapilmak i¢in islenmektedir. Nar meyvesinin toplam agirliginin yaklasik
olarak % 48’1 kabuktan, % 52’si ise yenilebilir kism1 olan meyveden olusmaktadir. Nar
meyvesinin yenilebilir kisminin da % 78’ini meyve suyu, % 22’sini de c¢ekirdek
olusturmaktadir. Nar suyu; oOzellikle 3-glukozitler ve delphinidin 3,5-diglukozitler,
siyanidin ve pelorgonidin gibi antosiyaninleri ve punikalin, pedunkulagin, punikalagin ve
ellagik asit gibi tanenleri icermektedir. Nar kabuklar1 ise punikalajin ve bunun izomerleri
olan 2,3-hekzahidroksidifenol-4,6-gallagilglukoz gibi ellajitanenlerce zengin olup,
punikalin, gallik asit, ellagik asit ve ellagik asit gibi glikozitleri ise daha az miktarda

icermektedir.

Elma posasi, meyve suyu iireten fabrikada islenmesinden sonra geriye kalan yan iiriindiir. Yas

elma posasi, yaklasik % 94 meyve kismi ve kabukdan, yaklasik % 4,5 ¢ekirdek ve yaklasik %

1,5 meyve cekirdegi etrafindaki destek yapisindan olugmaktadir. Elma posast kuru halde

yaklagik % 35 basit karbonhidrat (% 22 fruktoz ve % 17 glikoz) ve % 45-50 polimer

karbonhidratlar1 (% 15 nisasta, % 15 seliiloz) icerir. Elma posalari iilkemizde 6zellikle hayvan

beslemede kullanilmaktadir. Elma posasinin endiistriyel bir hammadde olarak kullanilarak

tekrar liriin (pektin, malik asit, etanol gibi) elde edilebilmesi, hem ¢abuk bozulabilen bir

materyal oldugunda uzun zaman alic1 ve hem de yiiksek bir maliyet gerektirmektedir. Bu yan

iriiniiniin ¢evre kirliligine neden olmadan degerlendirilebilmesi i¢in en 6nemli segenek

hayvan beslemede (posa ya da silaj olarak) kullanimidir.



Bu calismada nar ve elma posasi ile silajlarinin in vitro toplam gaz iiretimi, metan gazi
iiretimi, organik madde sindirilebilirligi, rumen sivis1 pH’s1, metabolik enerji (ME) ve net
enerji laktasyon (NE.) diizeylerine etkisi in vitro gaz iiretim teknigi ile belirlenmistir. Silaj
kalitesi Fleig puanlama sistemi ve silaj asitleri kompozisyonlarmin (biitirik, asetik ve
propiyonik asit, laktik asit, izobiitirik asit ve izovalerik asit) ile belirlenmesi ile saptanmaya
calisilmustir.

Elma posasi ve silajinin bazi rumen parametrelerine etkisi kimi in vivo ve in vitro ¢alismalarla
belirlenmistir. Ancak bu yan iirlinlin nar posasi ve silajiyla karsilastirilmas: ve siit sigir1
rasyonuna (TMR=total miks rasyon) belli diizeyde ilave edilmesi (% 10 ve % 20) metan
tretimi ve in vitro gaz {retim teknigiyle bazi rumen parametreleri {izerine etkilerinin

saptanmasi ve iki farkli iiriiniin karsilastirilmasi konunun 6zgiinliigiinii géstermektedir.

Posalar elde edildikleri meyve ya da sebzenin c¢esidine gore farkli diizeylerde besin
maddelerini ve Onemli biyoaktif bilesikleri (katesin, likopen, karoten) icermektedirler.
Posalarin igerigindeki besin maddelerinin kullanilabilirligi de yapilarindaki lifli bilesikler
(seliiloz, hemiseliiloz, lignin) ve pektin diizeyine gore degisebilmektedir. Meyve ve sebzelerin
islenmesinden sonra artik iiriin olarak ¢evreye birakilan posalar degerlendirilmedigi takdirde
cevre kirliligini tehdit ettiginden bu yan {riinlerin hayvan beslemede kullanilarak
degerlendirilmesi hem ¢evre kirliliginin 6nlenmesi hem de alternatif bir yem hammaddesi
olarak ekonomiye kazandirilmasi agisindan dnemlidir.

Uluslararast iklim Degisikligi Panel’inin (IPCC: Intergovernmental Panel on Climate
Change) yayimladigi rapora gore 1983 yilindan 2000 yilina kadar atmosferdeki metan
konsantrasyonu 1,61 ppm’den 1,76 ppm’e ¢ikmistir (IPCC 2001). Metan (CHa)
emisyonundaki bu belirgin artigin diinya hayvanciligimin gelismesi ile de iligkili oldugu ifade

edilmigtir. Arastirmacilar son yillarda, rumendeki mikrobiyal metabolizmay1 istenilen sekilde



diizenleme ve bu suretle ekolojik kazanimlar elde etme iizerine ¢alismalar yapmaktadirlar.
Bugiin i¢in var olan yontemler istenmeyen yan etkileri veya pratikte kullanimlarmin zor
olmas1 nedeniyle verimli bir sekilde uygulanamamaktadir. Ulkelerin teknolojik ve ekonomik
alt yapilarinin, hayvan besleme geleneklerinin ve mikrobiyal florasinin farkliliklar arz etmesi
bu alanda farkli stratejilerin uygulanmasini gerektirmektedir. Rumenden metan saliniminin
azaltilmasi i¢in rasyona yag, kondanse tanen, probiyotik katilmasi gibi denemeler yapilmis ve
bazi olumlu sonuglar alinmistir. Metan emisyonunu azaltici etkisi bilinen fenolik bilesikleri
(kondanse tanen gibi) yliksek diizeyde icermesi nedeniyle nar ve elma posasinin bu yonii ile
degerlendirilmesi gerekmektedir. Elma posasinin ruminal metan {iretimini azaltic1 etkisinin
arastirilmasi i¢in bazi ¢aligmalar yapilmis ancak nar posasinin bu amacla kullanimiyla ilgili
bir literatiire rastlanmamaistir. Bu baglamda dogal, giivenilebilir ve siirdiiriilebilir {iriin 6zelligi
tasiyan meyve posalarinin ruminant beslemede degerlendirilmesi ve rumen parametrelerine
etkisinin ortaya konulmasi &nemlidir. Icermis olduklar1 bazi fenolik bilesikler nedeniyle
kolesterol diisiiriicii, antimikrobiyal ve antioksidan etkinligi bilinen nar ve elma meyvelerinin
fabrikada meyve suyu iiretmek i¢in iglenmesiyle yan iiriin olarak atilan posasinin ve bunlardan
yapilacak silajlarin ruminant beslemede kullanilabilirligi konusunda in vivo, in situ ve in vitro
caligmalara ihtiyag vardir. Calismada in vitro toplam gaz iiretim teknigi kullanarak nar posasi,
elma posasi ve posalardan yapilacak silajlarin toplam gaz, metan gazi iiretimi, organik madde
sindirilebilirligi, rumen pH’si, metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE|)
diizeylerine etkisi belirlenmistir. Ayrica posalardan elde edilen silajlarin biitirik, asetik,
propiyonik, laktik, izobiitirik ve izovalerik asit konsantrasyonlar1 ile Fleig puanlarn

belirlenerek silaj kaliteleri hakkinda fikir ytirtitiilmiistiir.
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4.GENEL BILGILER

Nar, taze olarak tiiketilebilmesi yaninda meyve suyu, meyve suyu konsantresi, nar eksisi, recel
ve sarap elde etmek i¢in islenmektedir. Diinya’da ve Tiirkiye’de meyvecilik sektoriindeki
ilerlemelere paralel olarak, nar yetistiriciliginde 6zellikle son on yilda 6nemli artis olmustur.
BATEM (Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii) ve TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
verilerine ve Uluslararas1 Istatistiklere gore Tiirkiye nar {iretimiyle diinyada lider
iilkelerdendir. TUIK verilerine gére Tiirkiye’de 2012 yilindaki nar iiretimi bir énceki yila gére
yaklasik % 45’lik artisla yaklasik 320 bin ton diizeyine ulagsmistir. Tiirkiye 6nemli bir nar
iiretim potansiyeline sahip olmasina karsin narin 6zellikle suyu elde edilirken yan {iriin olarak
aciga cikan nar posasi degerlendirilememekte ve dis ortama atilmaktadir. Bu posanin hayvan
beslemede kullanilabilme potansiyeli bulunmasinin yaninda posanin i¢indeki meyve kabuklari
ve c¢ekirdeklerinin de farkli alanlarda degerlendirilebilirliginin de arastirilmasi gerekmektedir.
Elma posas1 meyve suyu ve sirke iiretimi sirasinda meydana gelen bir yan triindiir. Elmanin
100 kg’indan 18,5 kg yas posa veya 4,2 kg kuru posa agiga ¢ikmaktadir. Elma posasi pektin,
antioksidan madde, aroma bilesigi, elma cekirdegi yagi (18:1 ve 18:2 yag asitleri), etanol,
malik asit ve sitrik asit liretimi amaciyla tekrar islenerek degerlendirilmektedir. Elma
posasinin endiistriyel bir hammadde olarak kullanilip tekrar {iriin (pektin, malik asit, etanol
gibi) elde edilebilmesi, hem ¢abuk bozulabilen bir materyal olmasi, hem de prosesin uzun
zaman almasi ve yiiksek maliyet gerektirmesi nedeni ile problem teskil etmektedir. Elma
posasinin kuru halde yaklagik % 35 basit karbonhidrat (% 22 fruktoz ve % 17 glikoz) ve %
45-50 polimer karbonhidrat (% 15 nisasta, % 15 seliiloz) igermesi hayvan beslemede énemli
bir alternatif olma &zelligini ortaya koymaktadir. Elma posast ruminant, domuz, at, geyik,
tavsan, rat ve kaz beslemede kullanilabilen alternatif yem maddesi olarak denenmis ve

diinyada en fazla ruminant rasyonlarinda kullanim alani bulmustur.
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Yiiksek su iceriklerinden dolay1 ¢abuk bozulabilen nar ve elma posasinin hayvan beslemede
kullanimin1 artirmak ve yayginlastirmak igin silajlariin yapilmasi 6nemli bir alternatiftir.
Elma posasinin laboratuar ¢alismalarinda ve saha ortaminda (¢iftliklerde) silajlar1 yapilmis ve
olumlu sonuglar alinmistir. Ancak nar posasinin silajinin ne deneysel ne de saha ortaminda
denendigi ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada hem posalardan elde edilecek silajlarin
kaliteleri belirlenecek hem de silaj ve posalarin rumen parametreleri ve metan iiretimi iizerine
etkileri, in vitro olarak ortaya konulmaya caligilacaktir.

Latince ismi Punica granatum L. olan nar bitkisi Punicaceae ailesinde yer alir. Bu meyve
Ortagag’da cekirdekli elma anlamima gelen “Pomuni granatum”dan adini almustir. Eski
tarihlerde “Kartaca (Fenike) Elmasi” olarak ta amilmistir. Giiniimiizde Amerika Birlesik
Devletleri’nde c¢ekirdekli elma (seedy apple) olarak da bilinmektedir (Kurt ve Sahin, 2013).
Narin anavatan1 Kapadokya ve Ortadogu olup, tropik ve suptropik iklime sahip iilkelerde de
(Akdenize smirt olan llkeler ve Amerika) yetistiriciligi yapilmaktadir (Sarica, 2011; Al-
Zoreky, 2009). Diinya’da ve Tiirkiye’de meyvecilik sektoriindeki ilerlemelere paralel olarak,
nar yetistiriciliginde 6zellikle 2000’11 yillarda dikkat cekici bir artis gozlenmektedir (Kurt ve
Sahin, 2013). BATEM ve TUIK’in 2012 verilerine ve Uluslararas: Istatistiklere gore Tiirkiye
2011 yilinda nar iiretimiyle Diinya’da 4. sirada ver almistir (Kurt ve Sahin, 2013; TUIK,
2013). Ulkemizde 2012 yilindaki nar iiretimi bir énceki yila gore yaklasik % 45°lik artigla
315150 ton diizeyine ulasmistir (TUIK, 2013). Nar, taze olarak tiiketilebilmesi yaninda meyve
suyu, meyve suyu konsantresi, nar eksisi (yemeklik sos), recel ve sarap yapilmak i¢in
islenmektedir.

Nar meyvesinin toplam agirliginin yaklasik olarak % 48’i kabuktan, %52’si ise yenilebilir
kism1 olan meyveden olugsmaktadir. Nar meyvesinin yenilebilir kisminin da % 78’ini meyve
suyu, % 22’sini de ¢ekirdek olusturmaktadir (Zarei ve ark., 2011; Sarica, 2011). Nar suyu;

ozellikle 3-glukozitler ve delphinidin 3,5-diglukozitler, siyanidin ve pelorgonidin gibi
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antosiyaninleri ve punikalin, pedunkulagin, punikalagin ve ellagik asit gibi tanenleri
icermektedir (Zarei ve ark., 2011; Kulkarni ve ark., 2005). Nar kabuklar1 ise punikalajin ve
bunun izomerleri olan 2,3-hekzahidroksidifenol-4,6-gallagilglukoz gibi ellajitanenlerce zengin
olup, punikalin (4,6-gallagilglukoz), gallik asit, ellagik asit ve ellagik asit glikozitleri
(heksisid, pentosid, rhamnosid) ise daha az miktarda igermektedir (Gil ve ark., 2000).
Khaidarov ve ark. (1991) da nar kabugundan yaklasik % 1.0 diizeyinde tanen ekstrakte
ettiklerini bildirmislerdir. Nar ¢ekirdegi yag1 % 65-80 konjuge yag asitlerini ihtiva eder. Bu
konjuge yag asitleri 9-trans, 11-cis, 13-trans, octadecatrienoic acid (punicic asit) oldugu
bilinmektedir (Hora ve ark, 2003)

Yapilan calismalarda nar ¢ekirdeginin % 15,4 HP, % 68 NDF, % 4,9 ADF, % 0,6 HY, % 2,4
HK; nar kabugunun % %3,6 HP, % 20,8 NDF, % 15,1 ADF, % 0,6 HY ve % 5,4 HK; Nar
posasiin ise % 7,78 HP, % 32,44 NDF, % 27,76 ADF ve % 9,21 HK ihtiva ettigi
saptanmistir (Ebrahimi ve arl, 2012; Mirzea ve Maree, 2008).

Nar bitkisinin meyveleri, kabuklar1 ve kokii bircok iilkede bitkisel tedavi amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Narin meyve kabuklar1 diare ve dizanteriye kars1 geleneksel bitkisel
tedavi amaciyla kullanilmistir (Ahmad ve Beg, 2001; Braga ve ark, 2005; Reddy ve ark,
2007). Nar kabugunun astrejenik etkisi yapisindaki tanen bilesiklerinden ileri gelmektedir. Al-
Zoreky (2009) narin meyve kabugunun % 80’lik metanolik ekstraktinin Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Yersinia enterocolitica gibi gida
kaynakl1 patojenler lizerine inhibitor etki gdsterdigini belirlemistir. Bu etkisini nar kabugunun
% 80’lik metanolik ekstraktinin yiiksek diizeyde total fenolik (262.5 mg/g) bilesik
icermesiyle iliskilendirmistir.

Nar posasinin sadece in vitro toplam gaz iiretimini arastirmak i¢in 2012 yilinda yapilan bir 6n
calismada nar posasma ire ilavesinin nar posasinin toplam gaz {iretimini azalttigini

saptamigtir (Ebrahimi, 2012). Bagka bir ¢alismada da nar ¢ekirdegi ile nar ¢ekirdegi silajinin
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karsilastirmis ve nar ¢ekirdegi silajinda toplam gaz iiretimi, OMSD, ME, NEL ve kisa zincirli
yag asitleri diizeyinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Taher-Maddah ve rak, 2012). Ancak
her iki caligmada da nar posasi veya nar g¢ekirdeginin rumen parametrelerine etkisinin
karsilastirildigi bir kontrol grubunun (¢ok yaygin kullanilan bir posa/silaj; seker pancari
posast/misir silaji gibi) olmamasi elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi hakkinda bize net
bir bilgi vermemektedir. Yapilan baska bir ¢alismada ise, besi danalarinin rasyonuna nar
kabuklarinin ilavesinin, canli agirlik kazanci ile yem tiiketimini ve plazmanin a-tokoferol
icerigini 6onemli derecede artirdig: ifade edilmistir (Shabtay ve ark, 2008). Modarresi ve ark.
(2011) ise nar posasinin kegi rasyonuna % 6 veya % 12 diizeyinde ilavesinin kuru madde
titkketimini ve canli agirlig: etkilemedigi, ancak siit veriminin rasyondaki nar posast diizeyinin
artistyla 6nemli dilizeyde azaldigi, siit yagi ve laktoz konsantrasyonlarinin ise arttigini
bildirmislerdir. Nar posasinin ucuz bir yem kaynagi olmas1 yaninda kegcilerin performansina
olumsuz bir etkisinin olmamasi sebebiyle ke¢i rasyonlarinda belli miktarda yer alabilecegi
ifade edilmigstir. Buzagilarin rasyonuna 0, 5 ve 10 g/gilin miktarlarinda nar ekstrakti ilavesinin;
ilk 30 giinlik yasta yem tiiketimini ve canli agirlik artisini etkilemedigi, 30 giinliik yastan
sonra buzagilarin KM tiiketimi ve canli agirlik artisini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
Rasyona katilan nar ekstraktinin OM ve nisasta sindirilebilirligini etkilemedigi; HP ve HY
sindirilebilirligini azaltti1 ve plazma total immiinglobulin diizeyini arttirdig1 da bildirilmistir
(Oliveria ve ark, 2010).

Elma posasi, elmanin meyve suyu iireten fabrikada islenmesi sirasinda meyve suyu
cikarildiktan sonra geriye kalan yan irlindiir. Elma posasi, yas halde yaklasik % 94 meyve
kism1 ve kabuk (flesh ve skin), yaklasik % 4,5 c¢ekirdek ve yaklasik % 1,5 meyve ¢ekirdegi
etrafindaki kavuzda ve destek yapisi (rice hull) igermektedir (Ayhan ve ark, 2009; Kennedy ve

ark, 1999). Elma posas1 kuru halde yaklasik % 35 basit karbonhidrat (% 22 fruktoz ve % 17

14



glikoz) ve % 45-50 polimer karbonhidratlar1 (% 15 nisasta, % 15 seliiloz) igerir (Kennedy ve
ark, 1999).

Elma posalar lilkemizde 6zellikle hayvan beslemede kullanilmaktadir. Ancak iilkemizde bu
artik iirliniin hayvan beslemede kullanimi disinda pektin, antioksidan madde, aroma bilesigi,
elma ¢ekirdegi yag (18:1 ve 18:2 yag asitleri), etanol, malik asit ve sitrik asit {iretimi gibi
kullanim alanlar1 olmasina ragmen degerlendirilememektedir (Kennedy ve ark, 1999;
Yarimkaya ve ark, 2008). Elma posasinin endiistriyel bir hammadde olarak kullanilarak tekrar
irlin (pektin, malik asit, etanol gibi) elde edilebilmesi, hem ¢abuk bozulabilen bir materyal
oldugundan uzun zaman alicidir. Hem de yiiksek bir maliyet gerektirmektedir (Kennedy ve
ark, 1999; Hang ve ark, 1981). Bu sanayi yan iriiniiniin ¢evre kirliligine neden olmadan
degerlendirilebilmesi i¢in en onemli se¢enek hayvan beslemede (posa ya da silaj olarak)
kullanimidir. Elma posast ruminant, domuz, at, geyik, tavsan, rat ve kaz beslemede
kullanilabilen alternatif bir secenek olarak denenmis olup; diinyada en fazla ruminant
rasyonlarinda kullanim alan1 bulmustur (Kennedy ve ark, 1999).

TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2012 yilinda elma iiretiminin yaklagik 3 milyon ton oldugu
bildirilmistir (TUIK, 2013). Elmanin meyve suyu iiretimi i¢in isleme prosesi sonunda yaklasik
% 76 elma suyu ve % 24 yas elma posasi elde edilmektedir (Kennedy ve ark, 1999).
Tiirkiye’deki yillik elma iiretimi g6z Oniline alindiginda bu artik yan iriiniin (elma posasi)
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Ulkemizin énemli bir sorunu olan ruminant beslemek
icin ihtiya¢ duyulan yem agigmin azaltilabilmesi i¢in elma posasinin hayvan beslemede
kullaniminin yaninda, silajinin yapilarak bozulmadan hayvan beslemede kullanilmasi da
onemlidir.

Yal¢inkaya ve ark (2012) % 100 elma posast veya %35 KM igerecek diizeyde bugday samani
+ % 0.1 iire igeren silajlarin laktik asit propiyonik asit ve biitirik asit diizeylerinin sirasiyla

18.43 g/kg KM ve 23.78 g/kg KM, asetik asit, 10.91, g/kg KM ve 5.30 g/kg KM; propiyonik
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asit diizeylerinin 11.23 g/kg KM ve 4.13, g/kg KM; biitirik asit diizeylerinin 4.47 g/lkg KM ve
3.39 g/kg KM oldugunu belirlemislerdir. Fiziksel 6zellikler flieg puanlama sistemine gore
degerlendirildiginde; elma posasi silajlarinin “iyi” kaliteli, bunlarin saman ve iire katilarak
yapilan silajlarin ise “pekiyi” kaliteli oldugu belirlenmistir.

Mirzaei-Aghsaghali ve ark (2011) elma posasinin kalitesini belirlemek igin in vitro gaz iiretim
teknigi kullanarak yaptiklar1 ¢alismada OMSD, ME, kisa zincirli yag asitleri ve NE_
diizeylerinin sirasiyla 714,6 g/kg KM, 10,73 MJ/kg KM, 1,304 mmol and 6.504 MJ/kg KM
oldugunu belirlemislerdir. Bagka bir ¢alismada da elma posasinin in vitro toplam gaz {iretimi
ile ME, NEL, OMSD ve kisa zincirli yag asitleri diizeyinin domates posasindan daha yiiksek
oldugu saptanmistir (Maghsoud ve Akbar, 2008). Pirmohammadi ve ark. (2006) elma posasi
silajinin pH, NH3-N, propiyonik asit diizeyinin musir silajindan daha diisiik, laktik asit ve
asetik asit diizeyinin ise daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Jayanegara ve ark. (2010) baz1 fenolik bilesiklerin (cinnamic, caffeic, p-coumaric ve ferulic
asit, 5 mM.) in vitro gaz iiretim teknigini kullanarak CHy {iretimini azalttigin1 belirlemislerdir.
Ayni arastirmacilar mimoza, kestane, sumak ve quebracho dan ekstrakte edilen piirifiye
tanenlerin 0.5, 0.75 and 1.0 mg/mL (rumen sivis1) diizeyinde ruminant rasyonlarina
(kaba:konsantre yem, %70 + %30) ilavesinin doza bagl olarak in vitro CH, tretimini
azalttigin1 belirlemislerdir. Ruminatlarda metan emisyonunu azaltmak i¢in Yucca shidigera
bitkisi ekstrakti, yuccadan ekstrakte edilen para-aminobenzoate nitrofuranyl ve saponin
derivatlarmin CH; emisyonunu azalttigi, CH4 iireten total Archaea ve diger metanojen
mikroorganizmalarin sayisini in vitro ¢alismalarda azalttigi tespit etmiglerdir (Behlke, 2007).
Metan emisyonunu azaltmak i¢in yapilan baska bir calismada ise, rasyona ¢oklu doymamis
yag asitlerinden zengin kus liziimi ve iiziim ¢ekirdegi yagi ilavesinin (% 5, KM) in vitro

(batch culture) CH4 firetimini ve total siliata portozoolarmin sayisini azalttigi, ancak KM
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sindirilebilirligi, amonyak {iretimi ve total ugucu yag asiti (asetat, propiyonat, n-biitirat ve iso

valerate) diizeyine onemli bir etki yapmadigi saptanmistir (Cieslak ve ark, 2013).

5.GEREC VE YONTEM

5.1. Silajlarin hazirlanmasi

Calismada Kayseri Meysu Fabrikasi’nda (Melikgazi-Kayseri, Tiirkiye) meyve suyu tiretimi
icin isleme tabi tutulan meyvelerden ¢ikan meyve posalari kullanilmistir. Meyvelerden elde
edilen posalar fabrikada sikildig1 ayn1 giin su kaybetmeden agz1 kapali konteynirlar ile Erciyes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali
Laboratuari’na getirilmistir. Nar ve elma posalar1 asagidaki tablo belirtildigi gibi farkli gruplar
halinde silolanmustir.

Elma ve nar posasinin kuru madde (KM) diizeyinin disiik ve silolanmasinin zor
olabileceginden KM diizeyini yiikseltmek igin 3 farkli grubunda % 5 diizeyinde arpa ihtiva
edecek sekilde silolanmistir.

Posalar 1,5 It kapasiteli laboratuar tipi silaj kavanozlarina (Sisecam, istanbul, Tiirkiye) her
grupta 6 tekerriir olacak sekilde toplam 36 kavanoz olarak silolanmistir. Silajlar 60 giin
boyunca fermantasyona birakilmustir.

5.2. Silaj pH degeri ve organik asitlerin (laktik asit ve ucucu organik asitler)
belirlenmesi

Kavanozlar 60 giinliik inkiibasyon siiresi sonrasinda acilmistir. Silajlar agildiktan hemen sonra
pH degerleri dijital pH metre ile (Mettler Toledo S220; Mettler Toledo, Greifensee,
Switzerland) 6lciilmiistiir. Orneklerde pH 6l¢iimiinden dnce 50 g silaj numunesi 450 ml distile
su ile miks edilmis ve laboratuvar tip blendirda (Waring, Odessa, FL, USA) 15 sn karistirildi

(Kara, 2015).
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Tablo 1. Calismada yapilan nar ve elma posasi silajlari

Grup Icerigi
Nar posasi silaji Sadece nar posasi kullanilarak yapilan silaj
Elma posast silajt Sadece elma posast kullanilarak yapilan
Katkisiz
silaj
silajlar
(Nar posast + elma posasi) | % 50 nar posast + % 50 elma posasi
silaj1 kullanilarak yapilan silaj1
(Nar posas1 + arpa) silaji % 95 nar posast + % 5 arpa tanesi
kullanilarak yapilan silaj
(Elma posasi + arpa) silajt | % 95 elma posast + % 5 arpa tanesi
Katkilr silajlar kullanilarak yapilan silaj
(Nar posast + elma posast + | % 47,5 nar posast + % 47,5 elma posas1 +
arpa) silaji % 5 arpa tane yemi kullanilarak yapilan
silaj

Siiziilen silaj igerigi 5 mL alinarak, 12 N H,SOq ile asitlestirilir (pH’s1 2-3 olacak sekilde).
Daha sonra, pH’s1 2-3 olacak sekilde ayarlanan silaj igerikleri, +4 °C’de, 26000 g (santrifiij
kuvvetinde) 30 dakika santrifiij edilerek HPLC’ye enjekte edilmeye hazir hale getirilir
(Tjardes ve ark., 2000).

Ugucu yag asitlerinin HPLC ile metod validasyonunda; laktik, asetik, propiyonik, butirik,
isobutirik ve isovalerik asitlerin standartlarimin tek ve mix olarak farkli ppm miktarlari

HPLC’de enjekte edilerek kromotogramlar alind1.
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Analitik metot: Kullanilan HPLC cihazi, oto enjektorlii Agilent 1100 yiiksek performansli
likit kromotografiydi. Organik asit analiz kolonu olarak (300 mm x7.8 mm i.d.; AMINEX
HPX 87H lon Exchange) Bio Rad. kolonu kullanilmistir. Analiz asagidaki sartlarda
yiritiilmiistiir. Mobil faz, 0,005 M H2SO04; akis hizi 0,6mL/dak; kolon sicakligi 41 oC;
enjeksiyon hacmi 10 pL; ultraviole deteksiyon 210 nm dir (Canale ve ark., 1984). Her bir
Ornegin okumasi, 30 dakika 6rnek ve 15 dakika mobil faz olmak iizere, 45 dakika siirmiistiir.
Silajlarin Fleig puanlamasi Kili¢ (1984)’1n bildirdigi;

Fleig Puan1 = 220 + [(2 x %Kuru Madde - 15) — 40 x pH] esitligi ile hesaplanmustir.

5.3. Posa ve posa silajlarinin besin madde analizleri

Posa ve silaj ornekleri etlivde kurutularak kuru madde igerikleri belirlendikten sonra 1 mm
elek ¢apina sahip IKA A10 basic analytical grinder miller (IKA-Werke, Staufen im Breisgau,
Germany)’de ogiitiilerek analizlerde kullanilmigtir. Ham kiil igerigi ise 550°C’de 4 saat kiil
firminda yakilarak saptanmistir. Azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl metodundan
yararlanilacak ve ham protein (HP) ise Nx6,25 formiilii ile hesaplanmistir (AOAC 1990).
Ham yag analizi de AOAC (1990) da bildirilen yonteme gore yapilmistir. Yemlerin hiicre
duvari bilesenlerini olusturan nétiir deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) igerikleri ise Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore
analiz edilmistir. Posalarin toplam kondanse tanen icerikleri Makkar ve ark. (1995) tarafindan
bildirilen biitanol-HCI metoduyla belirlenecektir. Numunelerdeki toplam flavonoid, toplam
antosiyanin, malik asit ve sitrik asit diizeyleri HPLC ile hizmet alim1 yolu ile Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Laborutuvarlartinda (Antalya) yapildi.

5.4. In vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmas:

Calismada, in vitro gaz tliretiminin uygulamasi igin kullanilacak rumen sivis1 % 65 konsantre

+ % 35 kaba yem KM’si ile beslenen besi sigirlarindan rumen sondasiyla alindi.

19



5.5. In vitro gaz iiretimi uygulanacak gruplar

In vitro gaz iiretim teknigi, hem daha dnce hazirlanmis olan 6 farkli gruptaki silaj drneklerinde
hem de nar posasi, elma posasit ve % 50 nar posasi+ % 50 elma posasi1 olmak tizere 3 farkl
posa grubunda olmak iizere 9 farkli grupta uygulandi. Ayni1 zamanda bu posa ve silajlarin tam
rasyonun KM’sine % 10 ve 20 diizeyinde ilavesinin etkisi de ¢alisildi.

5.6. In vitro gaz iiretimde kullamlan tam rasyon (TMR)

Calismada tam rasyon olarak KM’de; % 27 musir silaji, % 13 yonca kuru otu, % 18 bugday

samant ve % 42 siit yemi iceren siit s1g1r1 tam rasyonu kullanildu.

Tablo 2. Calismada kullanilan siit sigir1 rasyonu

Dogal KM’de
Total miks rasyon (Rasyon ozeti) KM olarak

halde
Yem maddeleri kg/giin kg/giin %
Maisir Silajt (% 35 KM’li) 16,00 5,60 27
Bugday Samani 4,00 3,70 18
Yonca Kuru Otu (Cigeklenme ortasi) 3,00 2,70 13
Sigir Siit Yemi (% 21 HP, 2750 kcal/kg ME) 10,00 8,90 42
TOPLAM 33,00 21,00 100

5.7. In vitro gaz iiretim teknigi

Calismada nar ve elma posalari ile bunlarin silajlarinin in vitro kosullarda degerlendirilmesi
icin Menke ve Steingass (1988)’ tarafindan bildirilen “in vitro gaz tiretim teknigi” kullanildi.
Rumen sivis1, 39 °C’de sicak su bulunan termos igerisine CO, gazi altinda alindiktan sonra

laboratuarda 4 kat tiilbent bezinden siiziilerek kullanilacaktir. Yaklagik 200+10 mg kuru

deneme yemi 6rnegi 30 ml rumen sivisi-yapay tiikiiriik karisimi (10 ml rumen sivist + 20 ml
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yapay tiikiirtik) 100 ml hacimli 6zel cam siringalar (Model Fortuna, Héberle Labortechnik,
Lonsee -Ettlenschie, Germany) igerisinde 39 °C’de su banyosunda inkiibe edilerek,
fermentasyon sirasinda agiga ¢ikan toplam gaz miktar1 (ml) 24. saatte belirlendi. Gaz {iretim
degerleri her bir ornek i¢in 3 tekerriir olacak sekilde analiz edildi. Ayrica 3 adet kor siringa
(6rneksiz; rumen sivis1t + yapay tlkiiriik) gercek gaz iiretim degerlerini hesaplamak igin
kullanildi.

5.8. Organik madde sindirim derecesinin belirlenmesi

Posalarin in vitro organik madde sindirim dereceleri (OMSD) lizerine etkileri 24 saatlik gaz
tiretim degerleri kullanilarak asagidaki formiil vasitasiyla hesaplandi (Menke ve ark, 1979).
OMSD (%, KM) = 14.88 + 0.889*GP + 0.45*HP + 0.0651*HK

GP= 24 saatlik gaz tiretimi;

HP= Ham protein, % KM,;

HK= Ham kiil % KM;

5.9. Metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerleri

Yemlerin metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerleri Blimmel ve Orskov, (1993),
tarafindan gelistirilen asagidaki denklemler kullanilarak hesaplandi.

ME (MJ/kg, KM) = 2.20 + 0.136 * GU + 0.0057 *HP + 0.00029 x HY?

NE_ (MJ/kg, KM) = 0.1149 * GU + 0.0054 *HP + 0.0139 * HY-0.0054 * HK - 0.36

GU: 24 saatlik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktar1 (ml);

HP: Yemin ham protein igerigi (g’kg KM);

HY: Yemin ham yag icerigi (g’kg KM);

HK: Yemin ham kiil igerigi (g’kg KM).
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5.10. In vitro metan gaz iiretim miktarinin belirlemesi

Calismadaki posa ve silajlarin in vitro metan gazi iiretimine etkisi, inkiibasyona birakilan cam
siringalardan 24. saatlerde alinan numunelerden metan 6lgiim cihazi (Sensors) kullanilarak,
metan gazi yiizde orani belirlendi.

5.11. In vitro rumen pH diizeyinin belirlenmesi

Calismada in vitro gaz iretimi i¢in inkiibasyona birakilan siringalardan 24. saatte alinan
rumen sivilarinda dijital pH metre ile pH diizeyleri belirlendi.

5.12. Istatistik analizler

Gruplara ait istatistiksel hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin
onemliligi i¢in Tek Yonlii Varyans Analiz metodu, gruplar arasi farkin 6énemlilik kontrolii i¢in
de Tukey testi uygulandi. Arpa ilavesi, farkli posa silajlar1 ve rasyona farkli diizeyde ilavenin
(% 10 ve 20) etkisi ise ¢ok yonlii varyans analizi ile test edildi. Caligmadaki tiim istatistik

analizleri SPSS 17.0 programinda yapildu.

6. BULGULAR

6.1. Besin madde icerigi

Calismada kullanilan nar ve elma posalarinin ham besin madde, pH, sitrik asit, malik asit,
total kondanse tanen, total anthocyanin ve total flavonoid kompozisyonu Tablo 1 ‘de

sunulmustur.

Calismada NPS, EPS ve NEPS silajlarinin KM diizeyileri sirastyla % 29,29, 10,44 ve 21,11,
HP diizeyleri sirasiyla % 9,71, 6,84 ve 8,69; NDF diizeyleri ise % 39,53, 53,25 ve 45,11
olarak saptandi (Tablo 2). Katkisiz NPS, EPS ve NEPS silajlarinin diger ham besin madde
icerikleri Tablo 2°de verilmistir. Bunun yaninda katkisiz NPS, EPS ve NEPS silaj1 gruplarinin

asetik, biitirik, propiyonik ve isobiitirik asit diizeyleri benzerdi (P>0,05) (Tablo 3). Arpa
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kullanilmayan silarda laktik asit diizeyi; elma posasi bulunan silaj gruplarinda % 100 nar

bulunan gruptan daha yiiksekti (P<0,01) (Tablo 3).

Tablo 1. Calismada kullanilan nar ve elma posalarinin ham besin madde, pH, sitrik asit, malik

asit, total kondanse tanen, total anthocyanin ve total flavonoid kompozisyonu

NP EP
Kuru madde, % 33,02 14,94
Ham kiil, % 3,20 2,65
Ham protein, % 9,20 4,54
Ham yag, % 6,33 3,91
Ham seliloz, % 23,79 22,10
Notiir deterjan fiber, % 33,35 38,35
Asit deterjan fiber, % 30,61 30,24
Asit deterjan lignin, % 12,38 12,97
Total kondanse tanen, % 0,55 0,42
pH 3,38 3,83
Sitrik asit, % (KM’de) 1,83 0,47
Malik asit, % (KM’de) 1,08 1,48
Total anthociyanin, mg 21,69 1,34
Cy-3GE/kg

Total flavonoid, g CatE /kg 11,60 1,59

NP: Nar posasi, EP: elma posasi, Analizler {i¢ tekrarli olarak gergeklestirildi.
Cy—3GE: cyanidin 3-glucoside equivalents, CatE : catechin equivalents
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Tablo 2. Katkisiz elma ve nar posasi silajlarinin ham besin madde igerigi

Parametreler Silajlar

NPS EPS NEPS
KM, % 29,29 10,44 21,11
HK, % 3,29 3,66 3,56
HP, % 9,71 6,84 8,69
HY, % 7,63 5,96 6,04
HS, % 29,24 32,08 30,08
NDF, % 39,43 53,25 45,11
ADF, % 37,21 43,05 40,83
ADL, % 19,73 14,27 16,24

NPS: Yas halde % 100 nar posast igeren silaj
EPS: Yas halde % 100 elma posasi igeren silaj
NEPS: Yas halde % 50 elma posas1 ve % 50 nar posasi igeren silaj



Tablo 3. Katkisiz elma ve nar posasi silajlarinin ham besin madde igerigi organik asit

kompozsiyonu

Silajlar
Parametreler NPS EPS NEPS P degeri
Ort+SH Ort+=SH Ort+SH
Laktik asit <0,01+0,001° 1,49+0,010° 1,79+0,042° 0,005
Asetik asit 0,15+0,020 0,45+0,091 1,65+0,093 0,199
Propiyonik asit <0,01+0,001 <0,01+0,001 0,050,005 0,422
Butirik asit 1,44+1,043 0,02+0,001 0,01+0,001 0,425
Iso butirik asit 0,010,003 0,02+0,008 0,08+0,007 0,509
Iso valerik asit <0,01+0,001 0,170,015 0,200,019 0,582
pH 3,38+0,027° 3,57+0,026° 3,57+0,014°% 0,002

Ort+SH : ortalama + standart hata

@b, Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (Tukey test)
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Arpa kullanilan ve arpa kullanilmayan NPS, EPS ve NEPS silaji  gruplarinin
karsilastirilmasinda; KM, HK, HP, NDF, ADF, HS, ADL, pH ve Fleig puan1 degerleri {izerine
arpanin, posasinin ve interaksiyonlarmin (arpa*posa) O6nemli etkisi saptanmistir (P<0,05)
(Tablo 4). Calismada arpa ilavesi ile posa silajlarinin KM, pH ve Fleig puani artmis, 6zellikle
elma posasi silajlarmin HK, HP, HY, HS, NDF, ADF ve ADL diizeyi ise azalmistir (P<0,05)

(Tablo 4).

Silaj asitleri posa silajlar1 arasinda farklilik gostermistir. Laktik asit diizeyi hem arpali hemde
arpasiz NPS grubunda EPS ve NEPS gruplarindan daha yiiksek oldugu saptandi (P<0,001).
Arpa ilaveli olarak yapilan NPS’mnin laktik asit diizeyi arpasiz NPS’dan daha diisiiktii. Silaj
asetik asit diizeyi arpa ilavesi ile 6nemli diizeyde degisti (P=0,001) ve arpa*posa tiirii
interaksiyonu (P<0,05) da bu organik asit lizerine etkisi 6nemli bulundu. Silaj biitirik asit
diizeyi arpasiz NPS grubunda digerlerinden yiiksekti, ancak arpa ilavesi ile bu deger diisiildii
(P<0,05). Propiyonik asit diizeyi arpasiz NEPS’nda arpasiz NPS ve EPS gruplarindan

rakamsal olarak (P>0,05) daha yiiksekti.
6.2. In vitro sindirim bulgular

Calismada katkisiz NPS ve NEPS gruplarinin in vitro TGP, MP, pH, NEL, ME, IOMD ve
SCFA diizeylerinin EPS grubundan daha yiiksek oldugu ortaya konmustur (P<0,05) (Tablo 5).
Katkisiz NPS, EPS, NEPS gruplarinin rasyona % 10 ve 20 oraninda ilavesi arastirildiginda;
rasyona hem % 10 hem de % 20 oraninda EPS ve NEPS silaj1 ilavesinin TGP, NEL, ME,
IOMD, SCFA degerlerinin NPS grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,01)
(Tablo 6). Metan tiretimi ve pH degeri ise rasyona katkisiz posa silajlarinin rasyona ilave

diizeyinden ve posa silaji tiiriinden etkilenmedi (P>0,05) (Tablo 6).
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In vitro gaz iiretim degerleri iizerine posa tiirii ve arpa ilavesinin énemli bir etkisinin olmadig
saptanmustir (P>0,05) (Tablo 7). Sadece metan iiretimi (ml/0,2 g KM) arpali posa silajlarinda
onemli miktarda artmistir (P<0,05) (Tablo 7). Metabolik enerji diizeyi ise posa silaji1 tiiriinden

etkilenmistir (P<0,01) (Tablo 7).

Nar ve elma posasi silajlarinin arpali ya da arpasiz olarak yapilan silajlarinin siit sigir1
rasyonuna % 10 ve % 20 oraninda ilavesinin in vitro total gaz ve metan tiretimi ile ME, NEL

ve IOMD degerlerini olumsuz etkilememistir (P>0,05) (Tablo 8).
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Tablo 4. Arpa katkili ve arpa katkisiz posa silajlarinin ham besin madde diizeylerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilastiriimasi

mlggtjlgsi Hammadde HK, % KM, % HP, % HY,% HS, % NDF, % ADF, % ADL, % pH Fleig Puam
NPS
3,56 29,29 9,71 6,04 29,24 39,43 40,21 16,77 3,37 128,76
EPS
Arpasiz 3,66 10,44 6,84 5,96 32,08 53,25 52,05 14,42 3,58 82,46
NEPS
3,29 21,11 9,69 7,63 30,08 42,11 40,83 16,50 3,57 104,42
NPS
3,16 35,47 9,31 6,12 23,54 40,06 39,92 13,07 3,72 127,21
EPS
Arpali 2,75 16,87 6,50 4,26 19,14 47,46 45,41 11,69 3,72 90,08
NEPS
3,36 26,44 8,43 5,57 21,46 40,63 42,57 10,21 3,70 109,89
SH
0,33 8,30 1,43 1,06 4,97 5,75 5,26 3,55 0,12 17,11
P degeri Katki maddesi
<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Hammadde
0,004 <0.001 <0.001 <0.001 0,080 <0.001 <0.001 0,051 <0.001 <0.001
Interaksiyon
<0.001 0,017 0,015 <0.001 <0.001 <0.001 0,009 0,076 <0.001 <0.001

*NPS: Nar posast silaji, **EPS: Elma posasi silaji: ***NEPS: nar posasi+elma posasi silaji, SH: Ortalamalarin standart hatasi
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Tablo 5. Katkisiz elma ve nar posasi silajlarinin ham besin madde igerigi organik asit

kompozsiyonu in vitro gaz tiretim parametreleri

Silajlar
Parameters oo
P degeri
NPS EPS NEPS
Ort=SH Ort=SH Ort=SH
a b a
TGP 30,44+0,38 28,94+0,63 30,89+0,84 0,024
a b a
MP 18,15+0,25 15,00+0,60 18,53+0,47 0,003
oH 6,68+0,01° 6,57+0,04° 6,58+0,05 0.020
a b a
NE, 3,29+0,02 3,08+0,04 3,31+0,05 0,015
a b a
ME 6,89+0,03 6,52+0,04 6,89+0,06 0,003
a b a
IOMD 41,52+0,18 40,22+0,30 41,90+0,41 0,022
a b a
SCFA 0,67+0,01 0,63+0,01 0,68+0,01 0,024

NPS: Yas halde % 100 nar posasi igeren silaj
EPS: Yas halde % 100 elma posasi igeren silaj
NEPS: Yas halde % 50 elma posasi ve % 50 nar posast igeren silaj

TGP: Total gaz tiretimi (ml/ 0,2 g KM), MP: Metan iiretimi (%), pH: ruminal pH, NEL: Net

enerji laktasyon (MJ/kg DM), ME: Metabolize olabilir enerji (MJ/kg DM), IOMD: In vitro
organik madde sindirimi (g/kg DM), SCFA: kisa zincirli yag asitleri (mmol/0,2g DM)

SE:Standart hat,

a'b:Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiki agidan 6nemlidir

(P<0.05).
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Tablo 6. TMR” a farkl1 diizeyde katkisiz NPS, EPS ve NEPS ‘larinin ilavesinin in vitro gaz iiretim parametreleri tizerine etkisi

ilave diizeyi | Silaj TGP MP pH NEL ME IOMD SCFA

% 10 NPS 41,78+0,58" 21,03+1,17 6,69+0,01 4,61+0,06" 8,76+0,07" 51,45+0,49" 0,92+0,01°
EPS 48,78+0,94° 20,83+0,36 6,68+0,02 5,42+0,10°% 9,70+0,12° 57,36+0,80°% 1,07+0,02?
NEPS 46,89+2,21° 19,43+0,64 6,72+0,01 5,20+0,25° 9,44+0,30° 55,77+1,87° 1,03+0,04°

% 20 NPS 39,44+0,61° 20,63+2,92 6,71+0,03 4,34+0,07° 8,40+0,08" 49,44+0,52" 0,87+0,01°
EPS 44,00+0,51° 20,56+0,01 6,77+0,33 4,86+0,03 8,99+0,04° 53,28+0,28" 0,97+0,01
NEPS 42,78+0,84° 20,73+0,01 6,70+1,49 4,72+0,17° 8,85+0,20° 52,25+1,26° 0,94+0,03

P degeri flave diizeyi 0,003 0,855 0,051 0,003 0,002 0,002 0,003
Silaj (*?) 0,001 0,848 0,429 0,001 0,002 0,001 0,001
Interaksiyon 0,597 0,796 0,052 0,594 0,574 0,596 0,597

NPS: Yas halde % 100 nar posas1 iceren silaj
EPS: Yas halde % 100 elma posas1 igeren silaj

NEPS: Yas halde % 50 elma posasi ve % 50 nar posasi i¢eren silaj

TGP: Total gaz tiretimi (ml/ 0,2 g KM), MP: Metan iiretimi (%), pH: ruminal pH, NEL: Net enerji laktasyon (MJ/kg DM), ME: Metabolize
olabilir enerji (MJ/kg DM), IOMD: In vitro organik madde sindirimi (g/kg DM), SCFA: kisa zincirli yag asitleri (mmol/0,2g DM)

SE:Standart hat,

a'b:Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05).
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Tablo 7. Arpa katkili ve arpa katkisiz posa silajlarinin in vitro gaz tiretim degerlerinin iki yonlii varyans analizi ile karsilastirilmasi

Toplam gaz

Katki maddesi Silaj Giretimi Metanoiiretimi Metan iiretimi ME NEL I0OMD pH
02 § KM % mi0,2 g KM MJ/kg KM MJ/kg KM % KM 24 saat
NPS 30,44 18,15 5,52 11,87 4,31 45,41 6,68
Arpasiz EPS 28,94 15,00 4,34 10,03° 3,97 43,65 6,57
NEPS 30,89 18,53 5,72 11,02° 4,60 45,60 6,57
NPS 37,67 17,50 6,40 12,62° 5,16 51,17 6,43°
Arpali EPS 35,22 19,03 6,70 10,69" 4,48 48,27 6,30°
NEPS 31,78 18,50 5,84 11,32° 4,34 46,15 6,61°
SH 1,38 221 0,56 1,06 1,48 1,48 0,13
P degeri Katki maddesi 0,077 0,276 0,018 0,434 0,223 0,107 <0,001
Silaj 0,660 0,479 0,684 0,002 0,377 0,580 0,003
Interaksiyon 0,547 0,148 0,116 0,228 0,305 0,580 0,002

NPS: Yas halde % 100 nar posi igeren silaj, EPS: Yas halde % 100 elma posasi igeren silaji, NEPS: Yas halde % 50 elma posas1 ve % 50 nar
posast iceren silaj, TGP: Total gaz tiretimi (ml/ 0,2 g KM), MP: Metan iiretimi (%), pH: ruminal pH, NEL: Net enerji laktasyon (MJ/kg DM),
ME: Metabolize olabilir enerji (MJ/kg DM), IOMD: In vitro organik madde sindirimi (g/kg DM), SCFA: kisa zincirli yag asitleri (mmol/0,2g

DM).

AB. Arpasiz silajlarin kendi aralarinda karsilagtirimast sonusu; gruplar arasi farklihgin gosterilmesidir (P<0.05).

ab, Arpasiz silajlarin kendi aralarinda karsilastirilmasi sonusu; gruplar arasi farkliligin gésterilmesidir (P<0.05).
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Tablo 8. Arpa katkili ve katkisiz farkl silajlarin rasyona ilavelerinin in vitro gaz liretim parametrelerinin karsilastirilmasi

Rasyona
diilii\éifi Katki ) Silaj Toi? J:‘trinmgiaz Metan iiretimi Metan iiretimi ME NEL OMD pH
maddesi mlio,2 g KM % ml/0,2 g KM MJ/kg KM MJ/kg KM % KM 24 saat
NPS 33,33 21,03 7,01 7,53 451 44,07 6,69
Arpasiz | EPS 37,00 20,83 7,70 8,03 4,92 47,17 6,68
NEPS 30,33 19,43 5,89 7,12 417 41,54 6,72
%10 NPS
32,78 22,30 7,30 7,46 4,87 43,60 6,79
Arpah | EPS 29,33 20,26 5,88 6,99 4,46 40,69 6,77
NEPS 30,67 19,76 6,00 717 5,45 41,82 6,76
Std. Deviation 5,17 1,92 1,17 0,70 0,66 4,37 0,05
NPS 29,44 20,63 6,08 7,00 4,49 44,07 6,71
Arpasiz | EPS 34,00 20,56 6,99 7,62 5,01 47,92 6,77
NEPS 32,78 20,73 6,77 7,46 4,87 46,89 6,70
%20 NPS 28,11 19,56 5,49 6,82 4,34 42,94 6,75
Arpan | EPS 30,67 22,23 6,77 7,17 4,63 45,10 6,78
NEPS 32,78 21,93 717 7,46 4,87 46,89 6,84
Std. Deviation 2,84 2,42 0,86 0,38 0,32 2,40 0,05
P degeri Rasyon ilavesi 0,494 0,669 0,783 0,494 0,872 0,041 0,090
Arpa 0,137 0,552 0,331 0,137 0,494 0,137 <0,001
(General Linear Model, | S!14 0,549 0,853 0,534 0,549 0,323 0,549 0,511
Multivariate Tests) Rasyon ilavesi* Arpa 0,696 0,872 0,585 0,696 0,078 0,696 0,634
Arpa* Silaj 0,218 0,939 0,248 0,218 0,036 0,218 0,507
Silaj* Rasyon ilavesi 0,166 0,226 0,015 0,166 0,522 0,166 0,269
Rasyon ilavesi* Arpa*Silaj 0,701 0,485 0,280 0,701 0,230 0,701 0,046

NPS: Yas halde % 100 nar post iceren silaj, EPS: Yas halde % 100 elma posasi igeren silaj, NEPS: Yas halde % 50 elma posasi ve % 50 nar posasi igeren silaj
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Tablo 9. Arpa katkili ve arpa katkisiz posa silajlarinin organik asit diizeyleri (%)

Katki maddesi Silaj Laktik asit Asetik asit Biitirik asit Propiyonik asit
NPS 4,30 0,35 1,88 <0,01
Arpasiz EPS 1,49 0,45 0,03 <0,01
NEPS 1,79 0,72 0,08 0,05
NPS 2,85 0,87 0,32 <0,01
Arpali EPS 1,81 0,72 0,31 0,06
NEPS 2,01 0,77 0,24 0,06
SH 1,14 0,29 0,05 0,07
P degeri Katki maddesi <0,001 0,001 0,164 0,517
Silaj 0,001 0,104 0,047 0,391
Interaksiyon <0,001 0,017 0,054 0,768

NPS: Yas halde % 100 nar posi igeren silaj, EPS: Yag halde % 100 elma posasi igeren silaj, NEPS: Yas halde % 50 elma posasi ve % 50 nar posasi igeren silaj
SH: Ortalamalarin standart hatasi
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7. TARTISMA VE SONUC
7.1. Posa ve posasi silajlarinin besin madde icerigi

Sunulan ¢alismada nar posasinin % 9,20 HP, % 33,35 NDF, % 30,61 ADF, % 12,38 ADL, %
6,33 HY ve % 3,20 HK igerdigi saptanmistir. Daha yapilan ¢alismalarda ise nar ¢ekirdeginin;
% 15,4 HP, % 68 NDF, % 4,9 ADF, % 0,6 HY, % 2,4 HK, nar kabugunun; % 3,6 HP, % 20,8
NDF, % 15,1 ADF, % 0,6 HY ve % 5,4 HK, nar posasimin; % 7,78 HP, % 32,44 NDF, %
27,76 ADF ve % 9,21 HK ihtiva ettigi saptanmistir (Ebrahimi ve arl, 2012; Mirzea ve Maree,
2008). Calismada kullandigimiz nar posasinin ham besin madde igerigi Mirzea ve Maree
(2008) ile Ebrahimi ve ark (2012)’nin bulgulariyla benzerdi. Sunulan calismadaki nar
posasinin kondanse tanen diizeyi 5,5 mg/g; total anthocyanin 21,69 mg/kg ve total flavonoid
11,60 mg/g olarak saptandi. Al-Zoreky (2009) ise nar kabugu ekstraktinin 262.5 mg/g total
fenolik madde icerdigini ortaya koymustur.

Elam posasi ile ilgili olarak yapilan daha 6nceki ¢aligmalarda yas elma posasinin % 11,0 ile %
48 arasinda degisen degerlerde KM igerdigi bildirlmistir (Linskens ve Jackson, 1999).
Sunulan projede ise yas elma posast % 14,94 KM i¢ermekteydi. Calismada yas elma posasi %
0,22 malik asit ((14,94*1,48)/100=0,22) igermesine karsin; Linskens ve Jackson (1999) yas
elma posasinin % 0,40-0,55 malik asit igerdigini belirtmiglerdir. Sunulan ¢aligmadaki elma
posasiin HP, pH, NDF, ADF, ADL, HS ve HK diizeyleri daha 6nceki ¢alisma bulgulari ile
benzerdir (Linskens ve Jackson, 1999; Yalginkaya ve ark., 2012). Yas elma posasinin total
kondanse tanen diizeyi % 0,42 olmasina karsin; diger arastirmacilar % 0,28 tanen icerdigini
bildirmislerdir (Linskens ve Jackson, 1999). Sunulan ¢alismada % 100 elma posasi ile yapilan
silajin ham besin madde igerigi Yalginkaya ve ark (2012)’nin bulgulari ile uyumludur.
Sunulan ¢aligmada katkisiz meyve posasi silajlarinin (NPS, EPS ve NEPS) pH degerinin 3,37
ile 3,58 arasinda degismistir. Yalginkaya ve ark (2012) ise elma, seftali ve kayis1 posasi
silajlarinin pH degerinin 3,83 ile 3,91 arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismamizda %
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100 meyve kullanilarak yapilan silajlarin diisiik pH degeri arpa ilavesi ile 3,72’e kadar
arttrilmistir. Daha Onceki yapilan ¢alismalarda da meyve posasi silajlarinin diisiik pH degeri
cesitli katk1 maddeleri (Saman, tire) ile 3,9-4,2 araligina kadar arttrilmistir (Yalginkaya ve ark,
2012).

Nar posasi silajinin laktik asit diizeyinin elma posasi silajindan daha yiiksek olmas1 yas nar
posasmin Sitrik asit diizeyinin (KM’de % 1,83) yiiksek olmasi ve pH degerinin diisiik
olmasindan (pH 3,38) kaynaklanabilir. Calisma bulgularimiz ile uyumlu olarak Yalginkaya ve
ark (2012)’da elma posasi silajinin laktik asit diizeyinin 18.43 g/kg KM ve asetik asit
diizeyinin 10.91, g/kg KM oldugunu bildirmisler. Calismada meyve posalarinin propiyonmik
asti diizeyi meyve posalaori ile yapilan daha 6nceki ¢alismalardan diisiiktii (Yalginkya ve ark,
2012). Fiziksel ozellikler flieg puanlama sistemine gore degerlendirildiginde; arpali ve arpasiz
elma, var ve elma+nar posasi silajlarinin “pekiyi” kaliteli oldugu belirlenmistir.

7.2. In vitro gaz iiretim parametreleri

Yemlerdeki total kondanse tanen miktar1 yemdeki besin maddelerinin degerlendirilmesi ve
hayvanin performans: agisindan 6nemlidir. Kondanse tanenlerin yemlerde diisiik oranlarda
bulunmasi protein-tanen kompleksi ile yemlerdeki proteinlerin belli miktarinin (< % 2-3) by-
pass nitelik kazanmas1 agisindan yararhidir. Ancak % 5’in (KM’de) lizerinde tanen iceren
yemlerde fazla diizeyde protein-tanen kompleksleri nedeniyle proteinlerin sindirimi olumsuz
etkilenmektedir (Barry, 1987; Kumar ve Singh, 1984). Calismada kullanilan nar ve elma
posast silajlarinin totak kondanse tanen diizeyi sirayla % 0,55 ve % 0,42 olarak saptandi. Bu
diizeydeki kondanse tanen igerigi ile diisiik diizeyde kondanse tanen igeren yem olarak
nitelendirilebilir (Jackson ve ark, 1996). Kondanse tanenlerin % 2’ten diisiik olmasinin
aminoasitlere by-pass nitelik kazandirmasi agisindan faydali olmasi yaninda ruminal metan
liretimini azaltmasi acisindan da onemlidir (Kumar ve Singh, 1984; Barry, 1987; Kaplan ve

ark., 2014). Calismada gruplar arasi in vitro metan iretimi bakimindan farklilik yoktu.
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Ozellikle arpa ilavesi elma posast silajimn in vitro metan iiretimi rakamsal olrak artt1. Bu artis
arpadaki kolay ¢6ziinebilir karbonhidrat diizeyini yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

In vitro gaz {iretimi yemin besin madde kompozisyonu (bitki hiicre duvari unsurlari, nisasta,
seker gibi), gaz Uretimini inhibe eden bilesiklerin bulunmasi (kondanse tanen, polietilen
glikol), donér hayvanin rasyonuna, rumen sivisinin mikroflora ve mikrofaunasi ile saglanan in
vitro fermantasyonun kalitesine gore degismektedir (Johnson ve Johnson, 1995; Hook ve ark.,
2010).

Calismada nar, elma ve nar+elma posasinin arpali yapa arpasiz olarak silajlarinin yapilmasi
arasinda in vitro total gaz ve metan ilretim diizeyi ile ME, NEL ve IOMD degerleri
bakimindan fark olmadigi goriilmiistiir. Bunun yaninda bu posa silajlarinin siit sigirt
rasyonuna % 20’e kadar ilavesi rasyonun in vitro sindirim degerlerini olumsuz etkilememistir.
Mirzaei-Aghsaghali ve ark (2011)’da elma posasmnin kalitesini belirlemek i¢in in vitro gaz
tiretim teknigi kullanarak yaptiklar1 calismada OMD, ME ve NE_ diizeylerinin sirasiyla 714,6
g/kg KM, 10,73 MJ/kg KM, ve 6.50 MJ/kg KM oldugunu belirlemislerdir. Baska bir
calismada da elma posasinin in vitro toplam gaz iretimi ile ME, NEL, OMD ve SCFA
diizeyinin domates posasindan daha yiiksek oldugu saptanmistir (Maghsoud ve Akbar, 2008).
Pirmohammadi ve ark. (2006) elma posasi silajiin pH, NH3-N, propiyonik asit diizeyinin
misir silajindan daha diislik, laktik asit ve asetik asit diizeyinin ise daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Calismada yapilan meyave posasi silajlart 7-8 MJ/kg ME degeri ile iyi
diizeyde enerji igeren ve iyi diizeyde sindirilen yem kaynaklari olarak nitelendirilebilir. Yine
bu posa silajlarmi tiiketen hayvanlarin 24. saat rumen pH degerleri rumen ekosistemi
acisindan olumsuzluk olusturmayacak araliktaydi.

Sonug olarak meyve suyu isleme sanayi yan {irlinii olan elma ve nar posalarinin silajlart (%
100 yada %50+%50) siit sigir1 rasyonlarina % 10 ve % 20 oraninda ilavesinin ruminal in vitro

gaz iretim degeri ile rumen ekosistemine olumsuz etki yapmadan kullanilabilcegi ortaya
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konulmustur. Bununda yaninda posalara arpa ilavesinin bazi silaj kalite parametreleri (KM,
organik asit) iizerine olumlu etkisi olmasina karsin in vitro sindirim degerlerine etkinligi
olmamistir. Ozellikle nar posasi sahada ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde ¢ok fazla yer
almadigindan bu proje verileri nar posasi silajinin alternatif bir enerji ve lif kaynagi olacagini
ortaya koymustur. Ileriki ¢alismalarda bu projenin verileri goz dniine alinarak nar posasinin in
vivo ¢iftlik hayvanlarinin beslenme denemelerinde kullanilmasi ve farkli biyolojik etkilerinin
(antioksidan, antimikrobiyal, hayvansal triinlerin raf 6mrii) daha kapsamli olarak caligilmasi

tavsiye edilmektedir.
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