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OZET

Bu calismada, farkli isletmelerden alinan elma, limon, portakal, nar, domates ve
patates posalar1 besin madde icerikleri (KM, OM, HK, HP, HY, ADF, NDF) ile pH, in
vitro gaz lretim potansiyelleri, metabolik enerji igerikleri ve organik madde sindirim
dereceleri yoniinden test edilmistir. En yliksek HP icerigi %19.9 ile domates posasinda
bulunurken bu deger diger posalarda ortalama %9.4 olarak bulunmustur. Sebze posalari
arasinda en diisik ve en yliksek NDF icerigi patates (%18.3) ve domateste (%58.2)
gozlenirken meyve posalar1 arasinda portakal (%12.6) ve elmada (%54.2) gozlenmistir.
Toplam gaz ve CH, liretim potansiyelleri patateste (62.4 ve 12.1 ml) domatese (32.6 ve 4.4
ml) gore daha yiiksek olmustur. Bu durum limonda (69.0 ve 10.3 ml) nara (37.6 ve 4.4 ml)
gore daha yliksek olmustur. Narenciye posalarinin (82.1 MJ/kg KM) nar posasina (58.9
MlJ/kg KM) gore OMSD agisindan daha iistiin oldugu gozlenmistir. Patates posasi ise
domates posasina gore yaklasik 20 MJ’lik daha fazla OMSD’ye sahip olmustur. Sonug
olarak, domates posasinin sahip oldugu yiiksek protein igerigi ve diisiik metanojenik
potansiyeli sayesinde patates posasina gore daha avantajli olarak silolanip ruminant
rasyonlarinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Narenciye posalarinin (limon ve portakal)
ise diisiik KM iceriklerinden dolay1 silolanma problemleri yaratabilecekleri ancak direkt
kullanildiklarinda yiiksek OMSD’lerinden dolayr toplam yem tiiketimi i¢inde avantajh
olabilecekleri tahmin edilmektedir. Nar posasinin silolama agisindan ideal bir KM ile
optimum rasyon NDF diizeyine sahip olmas1 ve diisiik CHy icerigi sayesinde de alternatif

bir silo yemi olabilecegi diistiniilmektedir.
Anahtar kelimeler: meyve posasi, sebze posasi, sindirilebilirlik, in vitro gaz tiretimi
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NUTRIENT CONTENTS AND POTENTIAL DIGESTIBILITIES OF SOME FRUIT
AND VEGETABLE PULPS DETERMINED BY GAS PRODUCTION TECHNIQUE
(M.Sc. THESIS)

CETIN KAYA

ABSTRACT

In this study, apple, lemon, orange, pomegranate, tomato and potato pulps taken
from different processing plants were tested for their nutrient contents (DM, OM, Ash, CP,
EE, ADF, and NDF), pH, in vitro gas production potentials, metabolic energy contents and
digestible organic matters. The highest CP content was found in tomato pulp (19.9%),
which was found to be 9.4% in average for other pulps. The lowest and highest NDF
contents among vegetable pulps were in potato (18.3%) and tomato (58.2%) while in fruit
pulps were orange (12.6%) and apple (54.2%). The total gas and CH4 production potentials
were higher in potato (62.4 and 12.1 ml) than that of tomato pulp (32.6 and 4.4 ml). This
was higher in the lemon (69.0 and 10.3 ml) than in pomegranate pulp (37.6 and 4.4 ml). It
was observed that the citrus pulps (82.1 MJ / kg DM) were superior to the pomegranate
pulp (58.9 MJ / kg DM) in terms of OMD. Potato pulp has about 20 MJ more digestible
organic matter than tomato pulp. As a result, it is thought that tomato pulp with its high
protein content and low methanogenic potential over the potato pulp make it more
preferable for using in silage and ruminant rations. It is also thought that citrus pulps
(lemon and orange) may cause ensiling problems due to their low DM content but may be
advantageous in total feed consumption due to their high digestible organic matters when
used directly. It is thought that the pomegranate pulp can be an alternative silo feed for

having ideal DM, optimal dietary NDF and low CH,4 contents.
Key Words: fruit pulp, vegetable pulp, digestibility, in vitro gas production
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1. GIRiS

Tiketim dis1 gida endiistrisi yan Uriinlerinin hayvan yem hammaddesi olarak
ekonomiye geri kazandirilmasi son derece dnem arz etmektedir. Bu gida endiistrisi yan
tirtinlerinin kullanim disindan kaynaklanan ¢evre kirliliklerinin 6niine gegilmesi de ayr1 bir
oneme sahiptir. Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi (MEYED) verilerine gore meyve suyuna
islenen meyve miktar1 2010 yili verilerine gore 825 bin tona yiikselmistir. Meyve suyuna
islenen meyveler arasinda elma (%46), seftali (%11), nar (%10), visne (%9) ve narenciye
(%6) 6nemli bir yere sahiptir. TUIK 2008 verilerine gore ise iilkemizde iiretilen sanayi tipi
domates salcasi 343 bin ton diizeyinde olup, aciga ¢ikan domates posast miktari ise 5 bin
ton diizeyinde tahmin edilmektedir. Ulkemizde bu sanayiye dayal1 posa iiretimi goz 6niine
alindiginda, bu yan triinlerin hayvan beslemede kullanim imkanlarinin g6z oniine alinmasi
onem arz etmektedir. Bilinen tek sey yiiksek nem oranina sahip bu posalarin meyve (sebze)
suyu isleyen fabrikalara yakin hayvancilik isletmelerinde kullanildigi ancak uzun siire
depolanamadig1 ve israf edildigi hususudur. Her ne kadar bu konuda resmi ve bilimsel bir
veri bulunmasa da elde edilen meyve veya sebze posalarinin degerlendirildigi hususunda

fazla bir bilgiye rastlanmamaktadir.

Meyve ve sebzelerin islenmesi sonucu agiga c¢ikan posalar giiniimiizde ya
degerlendirilmemekte ya da bu isletmelere yakin hayvancilik {initelerinde kismen
kullanilmaktadir. Bu yan f{iriinlerin ¢evrede olusturdugu kirlenme ise ciddi sorunlar
olusturmaktadir. Bu meyve-sebze posalarinin ekonomiye geri kazandirilmasi i¢in
yapilacak en iyi yontemlerden birisinin de bu yan iirlinlerin hayvan beslemede kullanim

olanaklarini arastirmaktir.

Bu calisma, bazi meyve-sebze isleme yan iirlinlerinin (elma, limon, portakal, nar,
domates ve patates posalarl)) ruminant beslemede yem olarak kullanim olanaklarini
belirlemeyi amaglamistir. Bu kapsamda, sozii edilen posalar besin madde ve metabolik

enerji igerikleri ile organik madde sindirim dereceleri yoniinden incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hayvan beslemede iiretim maliyetlerinin 6nemli bir kismint yem giderleri
olusturmaktadir. Ucuz ve alternatif yem kaynaklarinin temini ekonomik hayvan
yetistiriciligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu alternatif yem kaynaklarindan birisi de meyve ve
sebze isleme endiistrisi yan iriinleridir. Bu alternatif yem kaynaklar1 hem ruminantlarin
hem de kanatlilarin beslenmelerinde kullanilmaktadir. Elma ve domates posalart meyve-

sebze isleme sanayinin gelistigi bolgelerde bol miktarda bulunmaktadir.

Ulkemiz ve tiim diinyada domates ve elma posalari ruminantlarin beslenmesinde
gerek silaj olarak, gerek yas posa olarak gerekse de kurutulmus olarak hem ruminant hem
de kanathi hayvanlarin beslenmelerinde kullanilmaktadir (Yannakopoulos et al. 1992;

Yildiz ve ark. 1998).

Tablo 1’de 6zetlenen ve her 1 ton meyveden elde edilen meyve suyu konsantreleri
dikkate alindiginda tiilkemizde bu sanayiye dayali posa iiretimi géz Oniine serilmektedir.
Her ne kadar bu konuda resmi ve bilimsel bir veri bulunmasa da elde edilen meyve veya
sebze posalarinin degerlendirildigi hususunda fazla bir bilgiye rastlanmamaktadir. Bilinen
tek sey yiiksek nem oranina sahip bu posalarin meyve (sebze) suyu isleyen fabrikalara
yakin hayvancilik isletmelerinde kullamildigi ancak uzun siire depolanamadigi ve israf

edildigi hususudur.

Cizelge 2.1. Konsantre meyve suyu (1 ton) eldesi i¢in islenmesi gereken meyve miktari

Meyve (ton) Meyve suyu konsantresi (ton)
Elma (7) 1
Portakal (18) 1
Visne (5) 1
Nar (12) 1
Seftali (4) 1
Kayis1 (3) 1
Uziim (4.5) 1

Yukarida 6zetlenen meyve ve sebze suyu sanayi yan {irlinleri (posalar) disinda
diger gida sanayi yan iriinlerinin de hayvan beslemede kullanilma imkanlari

arastirilmalidir. Bu kapsamda firin ve pastacilik iiretim fazlalari, mantar {liretim artiklar



(torf), patates isleme artiklar1 (cips) da sahip olduklar1 bir kisim besin maddeleri (enerji,

protein) yoniinden hayvan besleme kullanim imkanlarina sahiptirler.

Japon hiikiimetinin 2001°de yiiriirliige koydugu “Gida Geri Doniisiim” kanunuyla
“3R” kural1 (azaltma, tekrar kullanma, geri doniisiim) gida endiistrisinde desteklenmeye
baslanmis ve bu kapsamda gida endiistrisi yan {irlinlerinin ¢evreyi kirletmemesi ve

ekonomiye geri kazandirilmas1 6ngoriilmiistiir (Wang ve Nishino, 2008).

Ornegin Giiney Kore’de bazi1 gida endiistrisi yan iiriinleri (piring sarabi posasi, soya
cokelegi, mantar torfu)’nin diger TMR f{irlinleriyle silolanmasi imkanmi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yan {iriinlerden piring sarabi posasinin %28 ham protein (HP) ve
sindirilebilir karbonhidratlarca zengin oldugu bildirilmektedir. Bu ve benzeri diger
riinlerin (6rnegin yas arpa posasi, soya keki vb.) kurutulup hayvan beslemede

kullanilmas1 olduk¢a maliyetli olmaktadir (Piao, 2011).

Ayrica su igerigi ¢ok yiliksek bu {irlinlerin direkt olarak silolanmasi, hem koti
fermantasyona hem de besin degeri olarak dengesizliklere sebep olmaktadir (Xu ve ark.,
2007). Bu iirtinlerin sahip oldugu koku ve tat da, diger TMR unsurlariyla fermente edilince
ortadan kalkabilmektedir (Cao ve ark., 2009). Ayrica yiiksek su igerikli bu iiriinlerin TMR
seklindeki fermantasyonu bunlarin yalniz silolanmasi sirasindaki silo akintilarmi da

ortadan kaldirmaktadir (Xu ve ark., 2007).

Gida endiistrisi yan friinlerinin hayvan beslemede kullanim avantajlarindan bir
digeri de rasyona giren pahali nisasta kaynaklarmin bir kisminin kismen de olsa bu
tiriinlerle yer degistirmesine imkan saglamasidir (Grasser ve ark., 1995). Bu arastiricilar,
rasyona giren 9 yan lriiniin kullanildig: ciftliklerdeki TMR’lerde bu iiriinlerin sahip
olduklar1 HP ve NE{ i¢erikleri goz oniine alindiginda toplam siit veriminin %31 nin bu yan
iiriinlerce saglanabilecegini gostermistir. Siit verimine olan bu katkinin %1.3 ve %]1’lik
(NEp) ile %2.2 ve %0.4’liikk (HP) kisimlarinin yas arpa ve narenciye posalarindan geldigi

rapor edilmigtir.

Kwak ve Yoon (2003) gida endiistrisi yan lriinlerini sahip olduklari temel besin
madde igerikleri yoniinden 3 grupta tanimlamistir. Bunlar enerji (meyve posalari, unlu
mamul ve patates yan {irlin artiklar1), protein (siit mamul artiklari, mantar torfu, soya

cokelegi) ve lifce zengin lriinler (yas arpa posasi, broyler altlig1) olarak siniflandirilmigtir.



Bu iirlinlerle ilgili bir diger dikkat edilmesi gereken konu da bu iirlinlerin sahip
oldugu besin igeriklerinin ¢ok degiskenlik gosterdigidir (Kwak ve Yoon, 2003). Bu yiizden
bu yan iriinlerin yogun olarak kullanilacagi fermente TMR'lerde her bir {iriiniin analize

tabi tutulmasi ve sonrasinda rasyonlarin formiile edilmesi 6nem arz etmektedir (Arosemena

ve ark., 1995).

Kwak ve Yoon (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, 19 farkli gida endiistrisi
yan {riinliniin kimyasal kompozisyonu ve in vitro besin madde sindirilebilirlikleri
aragtirilmistir. Islenmis meyve suyu ve gida yan iiriinlerine ait bazi kimyasal bilesenler

Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.2. Baz1 islenmis meyve suyu ve unlu mamuller yan iirlinlerine ait kimyasal
bilesenler (Kwak ve Yoon, 2003)

Bilesen (%) Elma posas1 | Uziim posasi Unlu mamuller Mantar torfu
yan uriinii
KM 15.0 30.3 93.1 74.0
HP 4.6 8.8 11.7 12.6
NFC 53.2 293 79.9 11.8
NDF 35.5 53.9 1.9 57.3
ADF 30.6 492 4.0 514
HK 1.9 2.1 1.9 16.6

Aragstiricilar (Kwak ve Yoon, 2003), in vitro KM sindirilebilirligi yoniinden en
yiiksek degerleri unlu mamuller yan {iriinii (%75.6) ve elma posasinda (%73.7) bulurken,

en diisiik degerleri liziim posasi (%41.8) ve mantar torfunda (%17.7) bulmuslardir.

Elma ve domates posalart meyve suyu ve salga iiretim tesislerinin yogun oldugu
bolgelerde bol miktarda bulunmakta olup bunlarin bir kismu silaj olarak bir kismu da

kurutularak ruminant ve kanatli rasyonlarinda kullanilmaktadir (Y1ldiz ve ark. 1998).

Tiirkiye’de 2005 yili verilerine gore 1.6 milyon ton domates islenerek 48 bin ton
domates posast ve 350 bin ton elma islenerek 45 bin ton elma posasi tretildigi tahmin

edilmektedir (Anonim 2005).




Yal¢inkaya ve ark. (2012) ise yaptiklar: bir aragtirmada farkli meyve posalarinin
besin madde igeriklerini test etmislerdir. Arastiricilar, elma (EP), seftali (SP), ve kayisi
(KP) posalarindan yapilan silajlarda, pH diizeylerini sirasiyla 3.91, 3.84 ve 3.87 olarak
bulmuslardir. Ham protein diizeyleri ise, EP, SP ve KP silajlarinda %1.03, %1.70 ve %1.30
olarak bulunmustur. Elma posasi, SP ve KP silajlarinda NDF ve ADF diizeyleri ise
strastyla %7.70, %8.58, %7.82, %6.50, %7.63 ve %6.90 olarak sekillenmistir.

Bir hiicre duvar1 unsuru olan ve suda kolayca ¢oziinen pektin elma posasinda bol
miktarda vardir. Pektinin bagirsak motilitesini artirdig1 beraberinde de kan lipid diizeyini

azalttig bildirilmistir (Aprikian et al., 2003).

Domates posasi flavonol, flavon, likopen, katesin, askorbik asit, tokoferoller gibi
antioksidanlar1 icermektedir. Bu antioksidanlar ve ozellikle de likopen, kanser ve
kardivaskiiler hastaliklarin  Onlenmesinde katkist1 oldugu gibi oksidatif stresin

azaltilmasinda da 6nemli rol oynamaktadir (Duthie and Crozier, 2000).

Rasyonlarina elma posasi ilave edilen yumurta tavuklarinda, kimi arastiricilar
yumurta veriminin etkilenmedigini isaret ederken (Yildiz ve ark., 1998), kimi arastiricilar

ise yumurta veriminin azaldigini bildirmislerdir (Swiatkiewicz ve Koreleski, 2001).

Capegt ve ark. (2002)’min domates posasinin yem degerini aragtirdiklart bir
calismada besin madde igerikleri sirasiyla %24.73 (KM), %96.66 (OM), %15.98 (HP),
%7.54 (HY), %33.15 (HS), %55.75 (NDF), %48.94 (ADF), %30.06 (ADL),ve %3.34
(HK) olarak bulunmustur. Arastiricilar, domates posasinin 48 saat in situ KM
parcalanabilirligini %52.93 bulurken, domates posasinin in vivo enerji icerigini 4.97 (BE),
2.29 (ME) ve 1.24 Mcal/kg KM (NEy) olarak bulmuslardir. Domates posasi besin madde
sindirilebilirlik katsayilar1 ise %56.23 (KM), %57.34 (OM), %64.79 (HP), %83.73 (HY)
ve %38.82 (HS) olarak bulunmustur.

Kilig ve Ayhan (2002) yaptiklar1 bir arastirmada, rasyonlarina domates posasi
katilan bildircinlarin deneme sonu yem tiiketimi ve yemden yararlanma degerlerinin
etkilendigini tespit etmislerdir. Ozellikle % 5 diizeyinde posa katilan grup hari¢ diger
gruplarin (%10 ve 15) daha fazla yem tiikettigi ve dolayisiyla yemden daha koti
yararlandiklar1 saptanmistir. Arastiricilar ayrica, elma posasi katilan gruplarin ise daha
fazla yem tiikettigini buna karsilik yemden yararlanma degerinin kontrol grubu ile benzer

oldugunu gézlemlemislerdir. Arastirmada, gerek domates posasi ve gerekse de elma posasi



katilan yemleri tiiketen bildircinlarda herhangi bir saglik problemi ve 6lim sonucuyla

karsilagilmamastir.

Meyve suyu sanayi yan iiriinlerinden bir digeri de nar posasidir. Bu posasin iiretim
potansiyeli ve yem degeri agisindan da alternatif bir yem kaynagi olabilecegi

degerlendirilmektedir (Sarica, 2011).

Nar posasi yiiksek diizeyde tanen icermekte olup bu da ruminant rasyonlarinda
proteinlerle kompleks olusturup by-pass protein miktarini ve yem yararlanmayi artirabilir.
Tanenin rumendeki seliilotik bakteri gelisimini engelleyip seliiloz sindirimini
diisiirebilecegi ve ancak %4’lin altindaki tanenin yem proteininden yararlanmay1

artirabilecegi diistiniilmektedir (Singleton, 1981).

Nar posasinin icerigini olusturan c¢ekirdek ve kabukdaki kondense tanenlerin ve
proantosiyanidinlerin metabolizmada kolesteroliin tasinmasint ve safra asidi atilmasini
hizlandirarak, kolesteroliin emilimini azalttiklar1 bildirilmektedir (Nakamura ve Tonogai,

2002).

Buzag rasyonlarinda nar posasinin kullanildig: bir ¢aligmada biiyiime performansi,
besin madde sindirilebilirligi ve bazi1 bagisiklik unsurlari degerlendirilmistir (Oliveira ve
ark., 2010). Rasyonlara giinliik 5 veya 10 g nar posas1 katilmasi ilk 30 giinliik yasta buzagi
performansinda bir degisiklige sebep olmazken, 30 giinliik yastan sonra yem tliketimi ve
canlt agirlik kayiplar: saptanmistir. Ayrica nar posasi ilave edilen rasyonlarda HP ve HY
sindirilebilirliklerinin azaldig1 ancak plazma immiinglobulin diizeyinin arttif1 tespit

edilmistir.

Shabtay ve ark. (2008) ise, rasyonlara nar posasi ilavesinin besi danalarinda yem
tiketimi, canli agirhik artis1 ve bagisiklik sistemi tizerine olumlu etkilerinin oldugunu

gozlemlemislerdir.

Nar posasinin keci rasyonlarinda kullanildig1 bir ¢alismada ise, Modarresi ve ark.
(2011) %6 veya %12 diizeyindeki nar posasi ilavesinin kecilerde yem tiiketimini
etkilememesine ragmen, siit verimini azalttifin1 rapor etmislerdir. Ayrica rasyona nar

posast ilavesinin kan biyokimya degerlerini de etkilemedigi gortilmiistiir.

Canbolat ve ark. (2014) nar posasina (%24 KM, %10 HP, %59 NDF, %42 ADF,
%8 HY, %7 tanen) katilan farkli oranlardaki iirenin (%0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0) fermentasyon



parametreleri ve in vitro gaz liretimi lizerine olan etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar, lire
ilavesinin nar posast silajinin gaz iiretimi (56.3 ml vs. 59.6, 64.4, 68.5 ve 69.6 ml),
sindirilebilir organik madde (%51.6 vs. %54.4, 56.2, 59.9 ve 60.9 ) ve ME (8.0 MJ/kg vs.
8.1, 8.7, 9.3 ve 9.4 MJ/kg) igeriklerini kontrol grubuna gore lineer olarak artirdigini tespit

etmislerdir.

Elde edilen meyve ve sebze posalari arasindaki en belirgin fark besin madde
icerikleri yoniinden karsilagilan varyasyondur. Bu isletmeden isletmeye degisebilecegi
gibi, aym isletmeden elde edilen aym tiir posalarda da farkli olabilmektedir. Ornegin,
Yildiz ve ark. (1998)’nin arastirmasina konu olan elma posalarimin HP, HY, HS, HK ve
NOM igerikleri sirasiyla; %6.57, 4.68, 24.71, 5.76 ve 48.87 olarak bulunurken, Kiling ve
Ayhan (2002) ayni degerleri sirasiyla; %5.47, 4.81, 17.99, 3.36, 57.93 olarak
bildirmislerdir.

Farkl1 iki ¢alismada, domates posalarinin HP, HY, HS, HK ve NOM icerikleri
Capc1 ve ark. (1995) tarafindan sirasiyla; %16.89, 11.07, 34.33, 2.86, 30.35 olarak
bulunurken, Kiling ve Ayhan (2002) tarafindan sirasiyla; %17.32, 8.65, 30.54, 4.14, 31.25

olarak bulunmustur.

Domates posasinin yumurta tavugu rasyonlarinda kullanildig1 ¢alismalarda ise,
sirastyla %5 (Petrenko ve Banina, 1984), %7 (Tomczynski, 1978), %10 (Solonina ve ark.,
1990; Knoblich ve ark., 2005), %12 (Dotas ve ark., 1999) ve %15 (Yannakopoulos ve ark.,
1992) oranlarindaki potansiyel etkiler incelenmistir. Petrenko ve Banina (1984), Solonina
ve ark. (1990) ile Tomczynski (1978) s6z konusu oranlardaki domates posasi ilavesinin
yumurta verimini artirdigini saptamislardir. Ancak, Yannakopoulos ve ark. (1992) ile
Dotas ve ark. (1999) ise %12 ve 15 oranlardaki domates posasi ilavesinin yumurta verimi
tizerine etkili olmadigini bulmuslardir. Solonina ve ark. (1990) rasyona %10 domates
posast ilavesinin 1000 adet yumurta tavugu basma diisen yem maliyetini azalttiini,
Petrenko ve Banina (1984) ise rasyona %35 domates posasi ilavesinin yemden yararlanmay1

onemli derecede iyilestirdigini belirtmislerdir.

Literatiirlerde not edilen tipik patates posasi besin medde igerikleri degiskenlik
gosterse de genel olarak KM bazinda %10 HP, %3 ADF, 1.55-1.60 Mcal NE;/kg, 9%0.02
Ca, %0.24 P, ve %0.4 HY igermektedir. Arastirmalar, patates posasinin siit sigirlarinda
inek basina giinliik 2.5-4 kg sinirlar igerisinde kullanilmasini tavsiye etmektedir. Patates

posasinin hayvanlara alistirarak yavas yavas yedirilmesi (1-1.5 kg/giin) olas1 saglik



sorunlariin ve siit yagi diisiikliigiiniin 6niine gegmek i¢in son derece onemlidir. Ayrica
patates posasinin siit sigir1 rasyonlarinda toplam karistmimm KM’de 9%20’°sini gegmesi

tavsiye edilmemektedir (Olsen ve ark., 2001).

Yani ve ark. (2015)’nin patates posasi kullanarak koyunlar {izerinde yaptigi bir
calismada, patates posasimnin %?2.5, 5 ve 11.5 oranlarinda kullanilmasinin kontrol
rasyonlarina oranla yem tiiketiminde bir degisiklige sebep olmadigi gozlenmistir. Ancak
sozli edilen oranlardaki patates posasinin in vivo KM sindirilebilirligini kontrol
rasyonlarina oranla lineer olarak %4.3 ila %7.1 arasinda artirdig1 tespit edilmistir (%66.6

vs. %70.9, 73.0 ve 73.7).

Pen ve ark. (2006) patates posasini besi danalar1 TMR’si icinde %19 ve %27
oranlarinda kullandiklar1 bir ¢alismada kontrol grubuna kiyasla KM (6.46 vs. 6.71 ve 6.89
kg/giin), OM (6.13 vs. 6.34 ve 6.49 kg/giin), ADF (1.01 vs. 1.17 ve 1.29 kg/giin) ve NDF
(2.37 vs. 2.41 ve 2.53 kg/giin) tiiketimlerinin lineer olarak arttigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar %19 oraninda patates posasi katilan rasyonlarda HP (%68.3 vs. 70.9) ve ADF
(%56.8 vs. 61.8) sindirilebilirliginin de kontrol grubu rasyonlara kiyasla arttigini tespit
etmislerdir. Ayrica, kontrol grubuyla kiyaslandiginda %19 ve %27 oraninda patates posasi
iceren TMR’leri tiiketen besi danalarinin daha fazla ruminal CHy4 iirettikleri de tespit

edilmistir (148 vs. 190 ve 176 L/giin).

Narenciye posalari i¢erisinde en yaygin olarak bulunani portakal posasidir. Yapilan
aragtirmalarda ise portakal ve limon posalar1 birlikte konu edilmis ve narenciye (citrus:
limon+portakal) posast olarak degerlendirilmistir. Grasser ve ark. (1995) yaptiklar1 bir
arastirmada, %17 ve %30 KM’ye sahip iki farkli narenciye posasinda %6.7 HP ve 1.76
Mcal/kg NEp degerlerini gézlemlemislerdir. Bu degerlere sahip bir narenciye posasinin,
giinlik 30 kg siit veren bir inekte enerji bazinda siit veriminin %]1’lik kismim

karsilayabilecegi sonucuna varmiglardir.

Silva ve ark. (1997) portakal ve limon posalarinin silolanip ayr1 ayr1 kullanildig in
situ bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmada iki farkli limon varyetesine ait posalar (%23.8
ve 18.5 KM, %35.2 ve 6.6 HP, %29.6 ve 36.3 NDF) ile portakal posas1 (%24.9 KM, %6.5
HP, %27.1 NDF) 48 saatlik inkiibasyona tabi tutulmus ve ruminal yikimlanabilirlik
katsayilar1 belirlenmistir. Limon posalariin yikimlanabilirlik katsayilar1 sirasiyla a=
%24.7 ve 40.3, b= %75.3 ve 59.7, c= %2.8 ve 3.0 olarak belirlenirken, portakal posasinda

bu oranlar sirastyla a= %30.1, b= %69.9, c= %3.1 olarak bulunmustur.



Callaway ve ark. (2010) ise, portakal posasinin antimikrobiyel etkisini test etmek
icin koyunlarda yaptig1 bir calismada ilging sonuglara ulagmuslardir. Arastiricilar, 48
koyunu iki gruba ayirmislar ve portakal posasint %0, 5, 10 ve 20 diizeyinde rasyonlara
katarak hayvanlarin oral dozda verilen Salmonella typhimurium (10° CFU) ve E. coli
O157:H7 (10° CFU)’na karsi metabolik direnglerini test etmislerdir. Arastiricilar %10
diizeyindeki portakal posasinin Salmonella typhimurium popiilasyonunu rumen, sekum ve
rektumda yaklasik olarak 1, 2 ve 0.5 logio CFU diizeyine kadar diisiirmiistiir. Benzer
durum %S5 ve %10 portakal posasi yedirilen koyunlarin sekum ve rektum 6rneklerinde de

E. coli O157:H7 popiilasyonunun azalmasi seklinde gozlenmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Posalarin Toplanmasi Ve Laboratuar Analizlerine Hazirlanmasi

Farkli meyve ve sebze isleme fabrikalarindan alinan posa numuneleri (n= 14) 1
kg’lik ornek toplama posetlerine alinarak sogutucu yardimiyla laboratuara getirilmis ve
analizleri yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Posa numunelerindeki KM,
OM, HK, HP, HY, ADF ve NDF analizleri AOAC (1990)’de belirtilen yontemler

dogrultusunda analiz edilmistir. Kimyasal analizler {icer tekerriirlii olarak yapilmistir.

Sekil 3.1. Elma posast

Sekil 3.3. Portakal posasi Sekil 3.4. Limon posast
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Sekil 3.5. Domates posasi Sekil 3.6. Patates posasi

3.2. Metodlar

3.2.1. Kuru madde analizi

Ogiitiilerek hazirlanmis meyve ve sebze posast Orneklerinden alman 1 gram
numune (A) daras1 alinmis porselen krozelere (D) tartilip (A;) 105 °C’lik etiivde 24 saat
siireyle kuruyuncaya kadar bekletilmis (A;), sonrasinda hassas terazide tartilmistir.

Posalarin kuru madde igerigi asagida verilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir (AOAC,
1990).

%Nem = ((A1- D) - (A2 - D))/ A*100 %KM= 100- % Nem

KM: Kuru madde %

A: Ornek miktar1, gram

A,: Ornek +kabin darasi, gram
D: Kabin darasi, gram

A2: Kuru madde + Kabin darasi, gram

3.2.2. Ham kiil ve organik madde analizi

Onceden kiil firininda (550°C) 2 saat tutulan porselen korozeler desikatdrde
sogutulduktan sonra darasi alinip (D) iglerine yaklasik 1 g 6rnek (A) tartilmig (A1) ve kiil
firnma konularak (Sekil 3.1.) 550°C'lik firinda 8 saat yakilmiglardir. Yakma igleminin
sonunda desikatore alinan korozeler oda sicakligina kadar sogutulup tartilmistir (A2). Ham

kiil igerigi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% HK = (A1 -D)- (A2 -D))/ A* 100 % OM = 100 - % HK
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Sekil 3.7. Porselen korozelerde ham kiil tayini
3.2.3. Ham protein analizi

Meyve ve sebze posalarinin ham protein tayinleri Kjeldahl yontemine gore yas
yakma (Sekil 3.2.), distilasyon (Sekil 3.3.) ve titrasyon olmak {izere ii¢ asamada
yapilmistir. Hesaplamalar asagidaki formiil dogrultusunda yapilmistir (AOAC, 1990).

% Protein = (K) * (V) * (N) * (FHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp)

K: 14.007 (Azotun atom agirlig) V: Kullanilan HCI miktar1 (ml)
N: HCI' nin normalitesi (0.1) fHCI: 0.1 N HCl'nin faktorii
fp: Proteine ¢evirme faktori (6.25) M: numune miktari.

Sekil 3.8. Ham protein analizinde kullanilan yas yakma ve distilasyon {initeleri
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3.2.4. Asit deterjan fiber (ADF) analizi

Asit deterjan fiber analizi, 20 ctrimethylammoniumbromide (CioH4,BrN)’nin 1 litre
1 N’lik H»S04 igerisinde ¢oziilmesiyle hazirlanan soliisyon kullanilarak yapilmigtir.
Icerisinde 1 g (A) o6rnek bulunan cam korozeler fiber analiz cihazindaki haznelerine
yerlestirildikten sonra tizerlerine 100 ml ADF soliisyonundan ilave edilmistir (Sekil 3.4.).
Numune ve soliisyon iceren cam korozeler 1 saat kaynatildiktan sonra siiziilerek sivi kisim
uzaklastirilmistir.  Numune igeren korozeler etiivde 8-10 saat siire ile 60°C'de
kurutulmustur. Sonrasinda desikatdrde sogutulup tartilmistir (Al). Meyve ve sebze
posalarinin ADF igerikleri agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (AOAC, 1990).

ADF (g/kg KM) = (A1) / (A) * 100

A: Numune miktari
A1: Etiv sonrasi tartim

Sekil 3.9. ADF ve NDF analiz cihazi

3.2.5. Notral deterjan fiber (NDF) analizi

Notral deterjan fiber analizinde kullanilan soliisyonda bulunan kimyasallar ve

miktarlar1 agagida listelenmistir.

e 30 g dodecyl sulfate sodium salt (C,H,5NaO4S)

o 18.16 g titriplex-III (C;oH;4N,Na,O32H,0)

e 6.81 g di-sodium tetraborate decahydrate (Na,B40410H,0)
e 4.56 g di-sodium hyrogenphosphateanhydrous (Na,HPO,)

e 10 ml etanol

Yukaridaki karigim 1 litre saf su igerisinde ¢oziildiikten sonra pH’s1 6.8 ile 7.2

arasinda olacak sekilde hazirlanmustir. igerisinde 1 g (A) 6rnek bulunan cam korozeler
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fiber analiz cihazindaki haznelerine yerlestirildikten sonra tiizerlerine 100 ml NDF
sollisyonundan ilave edilmigtir. Numune ve soliisyon igeren cam korozeler 1 saat
kaynatildiktan sonra siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. Numune iceren korozeler
etlivde 8-10 saat siire ile 60°C'de kurutulmustur. Sonrasinda desikatérde sogutulup
tartilmistir (A1). Meyve ve sebze posalarinin NDF igerikleri asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (AOAC, 1990)

NDF (g/kg KM) = (A1) / (A) * 100

A: Numune miktari A1: Etiv sonrasi tartim

3.2.6. Ham yag analizi

Soxhlet kartusu i¢ine posa numunelerinden 2 g (A) tartilip konulduktan sonra
kartusun agzi numune disar1 ¢ikmayacak sekilde pamukla sikistirllmigtir. Daha sonra
kartuslar ve yag balon jojeleri 95°C’de 2 saat etiivde bekletilmistir. Soguyan balon jojelerin
daralar1 alinip (B) iizerlerine Soxhlet aletinin ekstarksiyon kismi yerlestirilmistir. Soxhletin
ekstarksiyon kismina kartuslar ve bir tam bir de yarim sifon olacak sekilde eter
konulmustur (Sekil 3.5.). Bu diizenek Soxhlet aletine yerlestirilip, sogutma ve isitma
diizeni ayarlanarak (70°C) ¢alistirllmistir. 4 saat sonunda ekstarksiyon kismindaki eter bir
kaba alinarak yag ile eter birbirinden ayrilmistir. Igerisinde yag bulunan balon jojeler
95°C’de etlivde 1 saat bekletildikten sonra desikatore alinarak sogutulmus ve tartilmistir

(C). Ham yag sonuglar1 (%) asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

% HY=(C-B)/A* 100
A: Numune miktar1 (gr) B: Balon jojelerin darasi (gr) C: Son tartim (gr)

Sekil 3.10. Soxhlet cihazi
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3.3. In Vitro Gaz Uretimi

Meyve ve sebze posalarinin potansiyel sindirilebilirlikleri in vitro gaz iiretim
teknigi kullanilarak yapilmistir. Bu amag icin kullanilacak rumen sivis1 %60 yonca otu ve
%40 konsantre yemle beslenen 3 adet ivesi cinsi koctan alinmis ve homojen bir sekilde
karigtirilmistir. Posa numuneleri (0.200 g) 30 ml’lik tampon ¢ozeltiyle (10 ml rumen sivisi
+ 20 ml yapay tikirik) karistirilarak 100 ml’lik siringalar igerisine konulmustur. Bu
siringalar 39 °C’de {i¢ tekerriirlii olarak inkiibasyona birakilmis ve 24 saatlik gaz {iretimleri

tespit edilmistir (Menke ve Steingass, 1988) (Sekil 3.6.).

in vitro gaz lretiminde kullanilan ve rumen sivistyla karistirilan yapay tiikiirtiglin igerigi
asagida 6zetlenmistir:

Makro mineral ¢ozeltisi

1 It distile su igerisinde ¢oziilmiis 5.7 g Na,HPOy, 6.2 g KH,PO4, ve 0.6 g MgS04.7H,0
karisim1 (pH= 6.8).

Mikro mineral ¢ozeltisi

100 ml distile su igerisinde ¢oziilmiis 13.2 g CaCl,.2H,0, 10.0 g MnCl,.4H,0, 1.0g
CoCl,.6H,0 ve 0.8 g FeCl,.6H,0 karigima.

Tampon cozeltisi

1 1t distile su icerisinde ¢oziilmiis 35 g NaHCO; ve 4 g (NH4)HCO; karisimi (pH= 8.1)
olmustur.

Resazurin ¢ozeltisi

100 ml distile su igerisinde ¢oziilmiis 100 mg Resazurin

Rediiksiyon ¢ozeltisi

47.5 ml distile su igerisinde ¢6ziilmiis 2 ml 1.0 N NaOH ve 285 mg Na,S.7H,0. Bu ¢ozelti

rumen s1visi alinmadan hemen 6nce hazirlanmis ve taze olarak kullanilmistir.

Yukarida igerigi verilen ¢ozeltiler asagidaki sira ve miktarlarda karistirilarak hazir

hale getirilmistir.

474 ml saf su, 237 ml makro mineral ¢ozeltisi, 0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi,

1.22 ml resazurin ¢ozeltisi, 237 ml tampon ¢ozeltisi ve 47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi
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Ayrica metan gazi iiretimleri de 24 saatlik inkiibasyonu takiben olusan gazin metan
gazi analizoriinden gegirilmesiyle tespit edilmistir (Goet ve ark., 2008) (Sekil 3.7.). Metan
analizorli iiretilen metan gazini toplam gaz ylizdesi olarak verirken, mililitre cinsinden

tiretilen metan miktar1 ise ml toplam gaz iiretiminin % metan ile carpilmasiyla elde

edilmistir.

Sekil 3.11. In vitro gaz 6l¢iimlerinin yapilmasi

Sekil 3.12. Inkiibasyon sonrasinda olusan metan gazinin dlgiimii
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3.4. Metabolik enerji (ME) iceriklerinin hesaplanmasi

Meyve ve sebze posalarinin 24 saatlik in vitro gaz ol¢giim degerleri ile HP, HY ve
HK igerikleri kullanilarak metabolik enerji igerikleri asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Menke ve ark., 1979).

ME (MJ/kg KM) = 1.68 + (0.1418GU)) + (0.073HP) + (0.217HY) — (0.028HK)
GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein (%)
HY: Ham yag (%)

HK: Ham kiil (%)

3.5. Organik madde sindirilebilirlik derecesi (OMSD)’nin hesaplanmasi

Meyve ve sebze posalarinin 24 saatlik in vitro gaz 6l¢im degerleri ve HP icerigi
kullanilarak organik madde sindirim derecesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir

(Menke ve ark., 1979).
OMSD (%) = 24.59 + 0.7984GU + 0.0496HP
GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)

HP: Ham protein (%)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Meyve ve sebze posalarinin besin madde kompozisyonu

Cizelge 4.1. Meyve ve sebze posalarinin besin madde kompozisyonu (KM bazinda)

Besin Madde Kompozisyonu (%)
Posalar

KM OM HK HP HY ADF NDF pH

Elmaposast 1 | 22.0° [ 96.2° | 3.8®° | 9.5 | 927 | 330° 41.7° 3.86°

Elma posasi 2 | 23.2° [ 96.9™ | 3.1% | 103" | 14.1° | 56.0° 66.7° 3.87°

Limon posas1 1634 | 9587 | 42° 8.6° 6.7° | 18.6° 19.2° 3.80°

Portakal posast | 14.1° | 96.4° | 3.6 | 8.3° 9.4% | 152 12.6' 4.50°

Nar posasi 28.2° 1 96.1¢ | 3.9® | 87° | 11.6° | 26.7° 28.4¢ 3.92°
Domates posast | 22.7° | 94.4° | 5.6* | 19.9° | 17.8* | 582° 60.0° 3.93°
Patates posast | 29.8* | 97.3* | 2.8° | 10.7° | 4.6' 7.38 18.3° 3.83°
SHO 0.4 0.2 0.2 0.5 0.4 0.9 0.8 0.04

ab.e.d et eAvn siitundaki farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.001). KM: kuru madde,
OM: organik madde, HK: ham kiil, HP: ham protein, HY: ham yag, ADF: asit deterjan fiber, NDF: notral
deterjan fiber, SHO: standart hata ortalamasi

Aragtirmada kullanilan meyve ve sebze posalarinin kimyasal kompozisyonu
Cizelge 4.1.°de Ozetlenmistir. En yiiksek KM igerigi patates posasinda bulunurken en
diisiik KM portakal posasinda gézlenmistir (P<0.001). Meyve posalari icinde elme posalari
birbirine yakin KM ve HP igeriklerine sahipken, farkli ADF ve NDF icerikleri
sergilemiglerdir. Bu da posalardaki besin madde farkliliklarinin isletmeden isletmeye
degisebilecegi gercegini gostermektedir (Yildiz ve ark., 1998; Kiling ve Ayhan, 2002;
Rodriguez ve ark., 2008).

Rodriguez ve ark. (2008) elma posasiyla yaptiklart bir arastirmada posa
iceriklerinin ¢ok farkli bir kimyasal kompozisyon sergiledigini bulmuslardir. Elma posast,
strastyla %18 KM, %3.6 total N, %11 NDF ve %8 ADF igerigi ile mevcut arastirmamizda

kullanilan elma posalarindan ¢ok daha farkli bir goriintii sergilemistir.

Limon ve portakal posalarinda ortalama %15 KM, %8.5 HP ve %17 ADF ve NDF

bulunmustur. Narenciye posalar1 hayvan beslemede ¢ogunlukla portakal posasi agirlikli
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degerlendirilmekte ancak bazi durumlarda limon posasinin da narenciye posalari icerinde
aci tadindan dolayr kismi yer buldugu bilinmektedir. Arosemena ve ark. (1995)’nin ¢ok
sayida narenciye posast lizerinde yaptiklar1 kimyasal kompozisyon analizlerinde NRC
(1996) sonuglariyla benzerlikler gozlenmistir (%5.14 ve 6.60 HK, %1.12 ve 3.70 EE,
%6.39 ve 6.70 HP). Arastiricilar, bizim ¢alismamizdakine benzer sekilde ADF ve NDF
icerikleri yOniinden narenciye posalart arasinda genis bir varyasyon oldugunu
gomlemlemislerdir. NRC (1996) verilerine gore, narenciye posalari enerji igerigi yoniinden
zengin (%82 TDN) ancak HP icerikleri yoniinden fakir (%6.7 HP) yemler alarak
degerlendirilmektedir.

Arasgtirmamizda meyve posalari icinde en yiiksek KM igerigi nar posasinda
bulunmustur (%28.2). Canbolat ve ark. (2014), taze nar posasinin silolanmadan once ve
silolandiktan sonraki KM (%25), HP (%10) ve HY (%8) igeriklerini mevcut
arastirmamizdaki degerlere yakin bulmuslardir. Ancak nar posasinin ADF ve NDF
icerikleri mevcut arastirmamizda Canbolat ve ark. (2014)’nin sonuglarina gore oldukca
diisiik bulunmustur (%27 vs. %42 ADF; %28 vs. %59 NDF).

Domates posasi, aragtirmada kullanilan biitiin meyve ve sebze posalari i¢inde en
yiiksek HK (%5.6), HP (%19.9), HY (%17.8), ADF (%60) ve NDF (%58) igerigine sahip
olmustur. Cap¢1 ve ark. (2002) da domates posasinin yem degerini arastirdiklari bir
calismada benzer sekilde yiiksek HP (%24.7) ve NDF (%56) degerlerini tespit etmiglerdir.
Abdollahzadeh ve ark. (2010) ise domates posasinin siit inegi rasyonlarinda kullanildig: bir
calismada domates posasinin KM (%26), HP (%22), HY (%13), ADF (%51) ve NDF
(%57) igeriklerini mevcut calismamizda kullanilan domates posasina yakin degerlerde
bulmuslardir. Denek ve Can (2006) ise KM igerigi daha diisiik olan (%14) domates
posasinda arastirmamizda kullanilan domates posasina benzer HP (%19.5) ve NDF
(%63.6) iceriklerini gdzlemlemislerdir.

Patates posast sahip oldugu en yiiksek KM (%29.8) ve en diisiik ADF (%7.3) ve
NDF (%18.3) igerikleri ile kullanilan posalar igerisinde farkli bir kimyasal kompozisyon
sergilemistir. Literatiirde aragtirmaya konu olan patates posalarinda kimyasal kompozisyon
farkliliklar1 gozlenmektedir. Ornegin Nkosi ve ark. (2011) arastirmalarinda kullanilan
patates posasinin %15 KM, %10.5 HP ve %70 nisasta i¢erdigini belirtmislerdir. Pen ve
ark. (2006) ise patates posast silajinin besi danalarinda kullanildig1 bir ¢alismada mevcut
arastirmamizda kullanilan patates posasindan daha yiiksek KM (%41), HP (%14), ADF
(%23) ve NDF (%36)’ye sahip patates posast kullanmiglardir. Yani ve ark. (2015)’nin

caligmasinda ise koyun rasyonlarinda kullanilan patates posasinin mevcut arastirmamizda
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kullanilana gore daha diisiik KM (%16) ve HP (%7) ancak benzer NDF (%20) icerigine

sahip oldugu gozlenmistir.

4.1.2. Meyve ve sebze posalarinin in vitro gaz iiretim potansiyelleri ile ME ve OM

sindirilebilirlikleri iizerine etKileri

Cizelge 4.2. Meyve ve sebze posalarina ait in vitro gaz iiretim parametreleri

in vitro gaz lretim parametreleri
Posalar
Toplam gaz, ml | CH4, % | CH4, ml | ME, MJ/kg KM | OMSD, %

Elma posast 1 52.2° 16.9° 8.8 11.8% 71.0°
Elma posast 2 37.3° 13.9% 521 10.7% 59.5°
Limon posasi 69.0° 14.9¢ 10.3° 13.7° 83.9%
Portakal posasi 64.4" 13.3¢ 8.6° 13.7° 80.1%
Nar posasi 37.6° 11.8° 4.4 10.1¢ 58.9°
Domates posasi 32.6° 13.6° 4.49 11.6™ 60.4°
Patates posasi 62.4" 19.4* 12.1° 12.3% 79.7%
SHO 2.7 0.3 0.5 0.5 22

&b ¢ dAvny siitundaki farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.001). ME: metabolik enerji,
OMSD: organik madde sindirim derecesi, SHO: standart hata ortalamasi

Arastirmaya konu olan meyve ve sebze posalarina ait in vitro gaz iretim
parametreleri Cizelge 4.2.°de Ozetlenmistir. Elma posalar1 ME yoniinden benzerlik
gosterirken (11.8 ve 10.7 MJ/kg KM) toplam gaz, CH4, ve OMSD’ler 1 nolu elma
posasinda daha yiiksek olmustur. Bu durumun 1 nolu elma posasinin daha diisiik ADF ve
NDF igerigine sahip olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Limon ve portakal
posalar1 arasinda CHjy tiretimi hari¢ diger in vifro gaz iiretim parametreleri yoniinden bir
fark gozlenmemistir. Portakal posasi limon posasina gore yaklagik 2 ml daha az CHy4
tiretimine sahip olmustur. Nar posast (4.4 ml) ve 2 nolu elma posas1 (5.2 ml) diger meyve
posalari icinde en diisiik CH4 liretimine sahip olmuslardir. Ayrica bu iki posa (nar ve 2
nolu elma) toplam gaz (37.6 ve 37.3 ml), ME (10.1 ve 10.7 MJ/kg KM) ve OMSD (%58.9
ve 59.5) igerikleri yoniinden birbiriyle ayn1 degerlere sahip olmuslardir. Birbirleriyle farklh
kimyasal kompozisyona sahip olmalarina ragmen bu iki posanin benzer in vitro besinsel
parametreler sergilemeleri sahip olduklar kolay sindirilebilir ve fenolik kimyasal bilesikler

icermelerinden kaynaklaniyor olabilir.
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Alkire (2003), besi danalarinda farkli oranlarda rasyona ilave edilen 5 farkh
narenciye posasinin in vitro OM sindirim derecesi (IVOMD) ve giinliik canli agirlik artisi
(CAA) tlizerine etkisini arastirmistir. Arastirmada, narenciye posalarinin TMR i¢indeki
oranlarinin (%90.7, 84.3, 78.2, 71.7 ve 65.1) azalmasiyla IVOMD degerlerinin azaldig1
(%90.8, 90.5, 90.1, 88.8 ve 88.6) ancak CAA’nin arttigr gézlenmistir (0.34, 0.44, 0.63,
0.67 ve 0.87 kg/giin).

Morgado ve ark. (2013) narenciye posasinin in situ besin madde yikimlanabilirligi
ile in vitro gaz iiretim potansiyelini degerlendirdikleri bir calismada, KM ve HP
sindirilebilirliklerini ~ sirasiyla  %70.4 ve %71.1 olarak bulmuslardir. Mevcut
arastirmamizda da limon ve portakal posalari diger posalara gore en ylksek OMSD
derecesine sahip olmustur (ortalama %82). Arastiricilar narenciye posasindaki toplam gaz
ve CHy4 miktarlarini ise sirastyla 50.1 ve 14.9 ml olarak rapor etmislerdir. Bu degerler,
mevcut arastirmamizdaki limon ve portakal posalarma ait toplam gaz iiretim
miktarlarindan (ortalama 67 ml) diisiik olsa da CH,4 tliretimi mevcut arastirmamizdaki

bulunan CH4 degerlerine (ortalama 10 ml) yakin goziikmektedir.

Eliyahu ve ark. (2015a) koyunlarda nar posasi yedirilerek yaptiklari bir aragtirmada,
%20 KM oranindaki nar posalarinin KM sindirilebilirligini azalttigini saptamislardir. Diger
bir ¢aligmalarinda ise (Eliyahu ve ark., 2015b) nar posasinin sahip oldugu yiiksek fenolik
bilesikler ve NDF’den dolayr yem tiiketimini diisiirdliglinii, bu yiizdenden de koyun
rasyonlarinda kullanimmin maksimum %?20’yi ge¢memesi gerektigini bildirmislerdir.
Mevcut arastirmamizda da benzer sekilde nar posasinin OMSD’si diger meyve posalari
icinde en diisiik diizeyde kalmistir (%58.9). Shabtay ve ark. ( 2008) da erkek buzagilarda
nar posasityla yaptiklar1 bir baska arastirmada, taze nar posasinin rasyonda %20
diizeylerine kadarki ilavelerde yem tiiketimi ve canli agirlik artiglarnt sagladigini
bulmuslardir.

Yapilan giincel bir caligmada ise (Shaani ve ark., 2016), taze nar posasi
(silolanmamig) ve nar posast silaji siit inegi TMR rasyonlarinda %20 diizeyinde
kullanilarak lastasyon performanst ve besin madde sindirilebilirlikleri incelenmistir.
Arastiricilar, silolanmamis taze nar posasinin silaj yapilip yedirilene gore KM tiiketimini
%S5 diizeyinde artirdigini bulmuslardir (27.1 vs. 25.8 kg/giin). Benzer egilim siit veriminde
ve siit laktoz yilizdesinde de gozlenmis ve siit verimi taze nar posasinin direkt olarak
yedirildigi ineklerde silaj yapilip yedirilenlere gore 0.9 kg/giin daha fazla olmus (45.5 vs.
44.6 kg/giin), siit laktozu ise %4.67°den %4.91°e yiikselmistir. /n vivo KM (%70.5 vs.
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65.4), NDF (%52.8 vs. 48.0) ve CP (%70.7 vs. 65.1) sindirilebilirlikleri de taze nar
posasinda silaj yapilmis formuna gore kayda deger diizeyde daha yiiksek olmustur.

Mevcut arastirmamizda, ruminal CH4 dretimi diger meyve posalar ile
karsilastirildiginda en diisiik nar posasinda bulunmustur (4.4 ml). Limon posasi ise en
yiiksek CH4 oranina sahip olmustur (10.3 ml). Shaani ve ark. (2016) ise ruminal CH4
tretimini silaji yapilmis nar posasinda taze olana gore %?25 daha diisiik bulmuslardir
(180.8 umol/ml vs. 203.2 pmol/ml). Nar posasi silajinin sahip oldugu poli-fenolik
bilesiklerden dolayr rumendeki CHy4 diizeyini azalttigi bu durumun da siit inekleri igin
verim artig1 yoniinde bir pozitiflik olusturacagi savunulmaktadir (Aerts et al.,1999).

Savrunlu ve Denek (2016) yas domates posasinin misir silajina eklenmesinin silaj
kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada domates posasinin yalniz basina in
vitro OMSD’sini %60 bulurken musir silajina farkli oranlarda eklendigi durumlarda ise
OMSD’nin %70’lere ¢iktigini bildirmislerdir. Bu deger, mevcut ¢alismamizda bulunan
OMSD ile ortiismektedir (%60.4). Denek ve Can (2006)’nin domates posasina %10
bugday samani veya %6 bugday ilave ederek hazirladiklan silajlarda in vitro KM
sindirilebilirligi sirastyla %57.5 ve %58.5 olurken in vivo OM sindirilebilirligi %58.6
olarak bulunmustur. Cap¢1 ve ark. (2002) da domates posasinin in vivo OM sindirim
degerini %57.3 olarak rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Ventura ve ark. (2009) da domates
posasinin ke¢i rasyonlarinda kullanim olanaklarini test ettikleri bir aragtirmada Onceki
diger caligmalar ve mevcut ¢alismamizi destekler nitelikte domates posasinin in situ ve in

vitro OMSD’lerini sirastyla %57.9 ve %63.2 olarak bulmuslardir.

Patates posasi diger posalarla karsilagtirildiginda narenciye posalar1 kadar toplam
gaz liretimine sahip olurken (62.4 ml), diger posalar i¢inde en yiiksek CHjy iiretimine yol
acmistir (%19.4). Organik madde sindirim derecesi ise narenciye posalarina yakin bir
degerde %80 olarak bulunmustur. Pen ve ark. (2006) patates posasi silajinin besi sigirlar
rasyonlarinda %0, %19 ve %27 diizeyinde kullanildigi bir c¢alismada, OM
sindirilebilirliginin ortalama 9%76.7 oldugunu rapor etmislerdir. Bu deger mevcut
calismamizda bulunan in vitro OMSD ile Ortiismektedir (%79.7). Arastiricilar, patates
posast silajinin rasyonda %0, %19 ve %27 diizeyinde bulundugu durumlarda ruminal CHy
tretimlerinin swrasiyla 148.1, 189.6 ve 176.4 L/giin oldugunu rapor etmislerdir.
Ruminantlarda CH4 iiretiminin kaba yem agirlikli rasyonlarla artis gosterdigi gercegi
diisiiniildiiglinde, patates posasinin hem bu ¢alismada hem de kendi mevcut ¢alismamizda

yiiksek ¢ikmasi sasirtict bulunmaktadir.
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4.1.3. Meyve ve sebze posalarinin besin madde kompozisyonlari ile in vitro gaz iiretim

parametreleri arasindaki iliski

Besin madde kompozisyonlar1 ile in vitro gaz liretim parametreleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.3.’de 6zetlenmistir. Posalarin KM igerikleri ile gaz {iretim,
ME ve OMSD parametreleri arasindaki korelasyon iligkisi negatif bulunmustur (r= -0.45, -
0.68, -0.45). Benzer egilim (negatif korelasyon) HY, ADF ve NDF icerikleriyle toplam
gaz, CHy4, ME ve OMSD arasinda da gozlenmistir. Ancak posalarin HP icerigi ile sadece
toplam gaz iiretimi arasinda negatif bir korelasyon gozlenmis (r= -0.56); CH4, ME ve

OMSD arasinda kayda deger bir iliski saptanmamustir.

Morgado ve ark. (2013) da mevcut arastirmamizdakine benzer sekilde narenciye
posalarinin OM ile CH4 (1= -0.84) ve NDF yikimlanabilirligi ile CH4 (1= -0.82) icerikleri
arasinda negatif bir korelasyon gozlemlemislerdir. Mevcut arastirmamizda meyve ve sebze
posalarinin CHy tiretim potansiyelleri ile ME (= 0.72) ve OMSD (r= 0.92) arasinda pozitif

bir korelasyon gdzlenmistir.

Gasa ve ark. (1989) sebze ve meyve posalariyla yaptiklart bir aragtirmada, OM
sindirilebilirliginin 48 saatlik in situ KM yikimlanabilirliginden tahmin edilebilecegini

gostermislerdir.

Kwak ve Yoon (2003) de arastirmamizdakine benzer sekilde, in vitro OMSD’nin
HK (= -0.76), HP (r= -0.33), ADF (r= -0.49) ve NDF (r= -0.39) ile negatif korelasyona
sahip oldugunu bulmuslardir. Her ne kadar ADF’nin kaba yemlerde sindirilebilirligin
tahmin edilmesinde kullanildig1 biliniyor olsa da, sebze ve meyve posalarinda ADF’nin
OMSD’yi tahmin etmede etkin olmadig1 hem mevcut ¢aligmamizda hem de Kwak ve Yoon

(2003)’nun ¢alismasinda goriilmiistiir.

Mevcut aragtirmamizda kullanilan posa 6rneklerinin NDF igerigi ile CH4 miktar
arasindaki negatif korelasyon iligkisinin aksine Santoso ve ark. (2009), yemlerin NDF
icerigindeki arisa paralel olarak rumende daha fazla CHy iiretim potansiyelinin dogacagin

bildirmektedir (pozitif korelasyon).

Aluwong ve ark. (2011)’na gore ise yemlerin yliksek sindirilebililige sahip olmasi
dogal olarak daha kisa rumende kalis zamanin1 beraberinde getirmekte, bu durumda daha
az CO;, ve CHy4 olusumunu dogurmaktadir. Ancak sozii edilen bu teori, mevcut verilerimizi
destekler nitelikte olmayip arastirmada meyve-sebze posalarinin OMSD ile CHy {iretimi

arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmistir.
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Cizelge 4.3. Meyve ve sebze posalarinin besin madde kompozisyonlari ile in vitro gaz liretim parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari

OM HK HP HY ADF  NDF pH Gaz CH;%  CH,ml ME OMSD
KM 0.25 -0.25 0.17 0.01 0.05 020 -0.56  -0.45 0.30 -0.13 -0.68°  -0.45
OM -0.997  -0.727  -0.63" -050° -029  -0.02 0.39 0.43 0.48" 0.01 0.29
HK 072" 063" 0500 029  -0.02 -0.39 -0.43 -0.48" -0.01 -0.29
HP 0.69° 066 057  -017  -0.56 -0.07 -0.42 -0.20 -0.43
HY 0927 080"  0.03 -0.85" -0.64" 0897 -049°  -0.80"
ADF 096"  -023  -0.82" -0.41 -0.78"  -0.51"7  -0.78"
NDF 037  -0.80" -0.21 0.67  -0.58" 077"
pH 0.23 -0.36 -0.03 0.36 0.22
Gaz 0.49° 0917 0.87" 0.99”
CHs % 0.80" 0.29 0.52"
CH; ml 072" 0927
ME 0917

*P<0.05; **P<0.01

24



5. SONUC VE ONERILER

Domates posasinin sahip oldugu yiiksek protein igerigi ve diisiik metanojenik
potansiyeli sayesinde patates posasina kiyasla silolanabilecegi diisiiniilmektedir. Narenciye
posalarinin ise diisiik KM igeriklerinden dolay1 silolanma problemleri yaratabilecekleri
ancak direkt kullanildiklarinda yliksek OMSD’lerinden dolayr yem tliketiminde avantajli
olabilecekleri diistiniilmektedir. Nar posasinin ise silolama agisindan ideal KM ve optimum
NDF diizeyine sahip olmasi ile diisiik metanojenik iceriginden dolay: alternatif bir silo

yemi olabilecegi tahmin edilmektedir.
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