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FERMENTE UZUM POSASININ SUT SIGIRI RASYONUNDA FARKLI
ORANLARDA KULLANIMININ IN VITRO TOTAL GAZ VE METAN
URETIMI iLE SINDIRILEBILiRLiK VE RUMEN SIVISI DEGiISKENLERI
UZERINE ETKISI
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Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2023
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OZET

Bu galismanin amaci, siit sigir1 toplam miks rasyonlarinda (TMR) fermente {iziim
posasinin (FUP) farkli oranlarda (% 0, % 7.5, % 15 ve % 22,5) kullanilmasinin in vitro
kiimiilatif gaz tiretimi (6., 12., 18. ve 24. saat), metan {iretimi, ruminal fermentasyon
degerleri, pH ve amonyak azotu konsantrasyonu ile diiz ve dalli kisa zincirli yag asitleri
(SCFA ve BSCFA) iizerine etkisinin karsilastirilmasiydi. Calismada kullanilan FUP; %
36,88 kuru madde (KM) ve KM’de % 94,6 organik madde (OM), % 10,92 ham protein
(HP), % 7,01 ham yag (HY), % 56,5 nétiir deterjan lif (aNDFom), % 51,49 asit deterjan
lif (ADFom), % 35,76 lignin, % 5,6 ham kiil (HK), % 19,98 lif icermeyen karbonhidrat
(NFC), % 15,75 seliilloz, % 4,99 hemiseliilloz ve 3,66 g/KM toplam kondanse tanen
(TKT) igermekteydi. Fermente tiziim posasinin toplam yag asitleri i¢erisinde % 60,54
linoleik asit (w-6), % 17,01 oleik asit (w-9), % 12,39 palmitik asit, % 5,80 stearik ve %
2,22 a-linolenik asit (w-3) icerigine sahipti. Deneysel olarak hazirlanan TMR’lar % 17-
21 nisasta, % 11,2-12,6 HP ve % 41,4-45,7 aNDFom igermekteydi. Fermente tiziim
posasinin ilave edildigi TMR’lar ile FUP igermeyen kontrol grubunun in vitro kiimiilatif
gaz lretimi, metan iretimi, metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve
organik madde sindirimi (OMS) ile in vitro fermentasyon sivist NH3-N konsantrasyonu
benzerdi (P>0,05). Ruminal in vitro metan tiretimi siit sigirt TMR’larina % 22,5’e kadar
FUP ilavesiyle linear olarak azaldi (P<0,05). In vitro fermentasyon sivisindaki
SCFA’lerden asetik asit, propiyonik asit, bitirik asit ve valerik asit molariteleri TMR’a
FUP ilave edilme diizeyi ile linear olarak azald1 (P<0,05). Fermente iiziim posasinin siit
sigirt TMR’larinda % 22,5’e kadar kullanilma diizeyi ile BSCFA’lerden iso-valerik asit
ve iso-biitirik asit molaritelerinin azaldigi (P>0,05), ancak iso-kaproik asit molaritesinin
degismedigi (P>0,05) saptandi. Sonug¢ olarak, diisiik diizeyde kondanse tanen igeren
fermente tiziim posasinin KM bazinda rasyonda (musir silaji ve tane yemlerde azaltma
yapilarak) % 22,5’¢ kadar kullaniminin siit sigir1 rasyonlarinda in vitro ruminal
fermentasyon degerini olumsuz yonde etkilemedigi ve anti-metanojenik etkili oldugu
sonucuna varildi. Bunun yaninda, rumen sivisinda bazi SCFA (asetik, propiyonik,
biitirik ve valerik asit) molariteleri ile iso-asit BSCFA (iso-biitirik ve iso-valerik asit)
fermente tiziim posasinin rasyona %15’e kadar kullaniminda degismedigi, ancak % 22,5
oraninda kullanilmasinda bu degerlerin azaldigi goriildii. Ruminal iso-asitler iizerine
fermente iizim posasimin etkisi, TKT lerin kismen ruminal protein parcalanmasini
engelleyebilmesi ile iligkilendirildi.

Anahtar Kelimeler: Amonyak-azotu; asetik asit; fermente {iziim posasi; gaz tretimi;
metan; iso-asitler.



THE EFFECT OF FERMENTED GRAPE POMACE USING AT DIFFERENT
RATIOS IN DAIRY CATTLE RATION ON THE IN VITRO TOTAL GAS AND
METHANE PRODUCTION, DIGESTIBILITY AND RUMEN FLUID
VARIABLES

Mehmet Akif OZTAS
Erciyes University, Graduate School of Healthy Sciences
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases

M.Sc. Thesis, January 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kanber KARA

ABSTRACT

The aim of this study was comparised the using of fermented grape pomace (FGP), to
dairy cattle total mix rations (TMR) at different rates (0, 7.5%, 15% and 22.5%) on the
in vitro cumulative gas production (6", 12", 18" and 24™ hours), methane production,
ruminal fermentation values, pH and ammonia-nitrogen and straight and branched
short-chain fatty acids (SCFA and BCFA) concentrations. In the present study, FGP
contained 36.88% dry matter (DM) and 94.6% organic matter (OM) in DM, 10.92%
crude protein (HP), 7.01% diethyl ether extract (EE), 56.5% neutral detergent fiber
(aNDFom), 51.49% acid detergent fiber (ADFom), 35.76% lignin, 5.6% ash, 19.98%
non-fiber carbohydrate (NFC), 15.75% cellulose, 4% hemicellulose and 3.66 g/DM total
condensed tannins (TCT). Fermented grape pomace included 60.54% linoleic acid (w-
6), 17.01% oleic acid (w-9), 12.39% palmitic acid, 5.80% stearic and 2.22% a-linolenic
acid (w-3) in the total fatty acids. Experimentally prepared TMRs contained 17-21%
starch, 11.2-12.56% CP, and 41.4- 45.7% aNDFom. In vitro cumulative gas production,
metabolic energy (ME), net energy lactation (NE_) and organic matter digestion
(OMD), and NH3-N concentration in the in vitro ruminal fermentation fluid were same
for TMRs with or without FGP (P>0.05). Ruminal in vitro methane production linearly
decreased with the addition of up to 22.5% FGP in dairy cattle TMR (P<0.05). The
molarities of acetic acid, propionic acid, butyric acid and valeric acid in the in vitro
fermentation fluid linearly decreased with the addition of FGP to TMRs (P<0.05). With
the use of FGP up to 22.5% in dairy cattle TMRs, the molarity of iso-valeric acid and
iso-butyric acid from BSCFAs decreased (P>0.05), but the molarity of iso-caproic acid
did not change (P>0.05). As a result, it was concluded that the use of fermented grape
pomace, containing low level of condensed tannins, up to 22.5% in the dairy cattle
ration (by reducing corn silage and grain feeds) on the basis of DM does not adversely
affect the in vitro ruminal fermentation value and had anti-methanogenic effect. In
addition, some SCFA (asetic, propionic, butyric and valeric acids) molarities and iso-
acid BSCFA (iso-butyric and iso-valeric acid) did not change up to 15% of fermented
grape pomace in the ration, but these values decreased by using at 22% of fermented
grape pomace. The dose-dependent effect of fermented grape pomace on ruminal iso-
acids has been associated with the ability of TCTs to partially inhibit ruminal protein
degradation.

Keywords: Acetic acid; ammonia-nitrogen; fermented grape pomace; gas production;
methane; iso-acids.
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1.GIRIS VE AMAC

Diinyada seracilik ve tarla tarimi ile elde edilen bitkisel iiriinlerin hem tarlada hem de
insan gidas1 olarak islenmesi sirasinda 6nemli miktarda yan {iriinler aciga ¢ikmaktadir.
Bu yan tirtinler agagidaki gibi siralanabilir (FAO, 2020).
I. Degirmencilik endiistrisi yan iriinleri: kepek, atik un, tahil temizleme
islemlerinden kaynaklanan atiklar, bugday, misir ve ¢avdar embriyolari, bazi
tohumlarin kabuklar1 (bezelye, arpa, karabugday).
II. Yag endiistrisi yan {iriinleri: soya fasulyesi, aycicegi,
ITI. Seker endiistrisinin yan {riinleri: seker pancari posasi, melas.
IV. Nisasta endiistrisinin yan iirilinleri: patates posasi, patates hiicre suyu ve
digerleri, misir veya bugday islendiginde - nisasta ekstraksiyonundan sonra tohum
artiklari, gliiten, tohum embriyolari.
V. Meyve ve sebze endistrisinin yan {riinleri: meyve ve sebzelerin
soyulmasindan elde edilen iiriinler, posalar, bazi meyvelerin ¢ekirdekleri (domates
ve iizlim ¢ekirdekleri gibi) (FAO, 2020).
Yukarida belirtilen tarimsal ve endiistriyel (agro/industrial by-products) yan firiinlerde
protein konsantrasyonu ve biyolojik degeri, amino asitlerin kantitatif ve kalitatif
bilesimi, sindirilebilirlik, enerji seviyesi, yaglar ve karbonhidratlar, vitamin ve mineral
icerigi ve organizma i¢in tehlikeli veya toksik olabilecek lifli maddelerin miktart gibi
ozellikler bakimindan farklilik gostermektedirler.
Tarimsal iiretim sonucu agiga ¢ikan artik Giriinlerin imha edilmesi, hava ve su kirliligine

yol acabilmekte ve bu durum nemi yiliksek yan iriinlerde yakilmasindaki giicliikten



dolay1 daha da sorun teskil etmektedir. Bu yan iriinler hayvan beslenmesinde
kullanilabilmektedir. Ruminantlar rumen mikroorganizmalar1 nedeniyle, seliiloz gibi
diyetlik lif unsurlarin1 fermente etme yetenegine sahiptirler. Cogu yan {iriin, diisiik azot
(ham protein) igerigine sahip olmasma ragmen, digik besleme yogunluguna sahip
yiiksek lif igermesi nedeniyle, etkili bir isleme teknigi bu iiriinlerin besleme degerini
arttirabilmektedir. Bu 6zellik, bu tiir yan sanayi iiriinlerinin, hayvan beslemede tahillar
ile yer degistirmesinin miimkiin olabilecegi anlamina gelebilir. Geleneksel yem
maddeleri genellikle pahali oldugundan, tarim enddstrisi yan iriinlerinin hayvan
beslenmesinde kullanilmasi ekonomik olabilir. Bununla birlikte, kepek, bira ve alkol
yan lirlinii olan tahillar, pancar posasi ve melasi gibi geleneksel yan {iriinler de hayvan
beslemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat daha az bilinen sebze ve meyve isleme
yan Uriinleri de hayvan beslemede kullanilmaya baslanmistir (Aghsaghali ve Sis, 2008).
Endiistriyel bir yan iirlin olan iiziim posasi yas olarak dis ortama birakildiginda
icerigindeki yiiksek orandaki su, seker, organik madde ve fermentasyon mikroflorasi
(bakteri, maya-Saccaromyces cereciviae ve mantarlar) nedeniyle hizla par¢alanmakta ve
bozulmaktadir. Sarap iiretimi sirasinda kullanilan tiziim (Vitis vinifera)’den her 100 litre
beyaz sarap iretimi i¢in yaklasik 30 kg fermente iizim posasi atik olarak ortaya
cikmaktadir. Bu posa {liziim kabuklari, meyve 0zii, liziim sap1 ve lizim cekirdegi
icermektedir (Eskicioglu ve ark., 2015; Prozil ve ark., 2012a). Uziim posasi, iiziim
isleme teknolojisine bagh olarak tatli, fermente ve alkollii olabilir (Ageyava ve ark.,
2021). Sarap ya da sirke iiretimi yan {irlinii olarak ortaya ¢ikan posa fermente {iziim
posasidir. Uziimden iiziim suyu elde edilecekse atik iiriin olarak elde edilen yan iiriin
tatli olup, tath lizlim posasi olarak adlandirilir (Ageyava ve ark., 2021). Fermente iiziim
posasi ise, etanol (liziim sekerlerinin dogal fermantasyon {iriinii), organik asitler,
fenolik, azotlu ve pektin maddeleri, sarabin aromatik bilesenleri ile sarap mayasi ve
fermantasyon ile asitligi azaltmak i¢in kullanilan malolaktik fermantasyon bakterilerini
igerir (Ageyava ve ark., 2021). Fermente {liziim posalarina kurutma islemi uygulanarak
ya da silaj materyali olarak kullanilip, hayvan rasyonlarina ilave edilmektedir (Alfaia ve
ark., 2022). Bu ag¢idan fermente {iziim posasinin in vitro sartlarda siit sigr1 rasyonlarinda
kullanilmasimin arastirilmasi ve in vivo ¢alisma ve saha uygulamalarina yon verilmesi

icin bu ¢alisma kurgulanmustir.



2.GENEL BIiLGILER

Eldeki verilere gore, 2050 yilina kadar hayvansal {iriinlere olan talebin, niifus artisi ile
paralel olarak O6nemli oranda artacagi belirgindir (Godfray ve ark., 2010). Diinya’da
2022 yilindaki yillik et tiretiminin yaklasik 345 milyon ton (Mt) (136 Mt kanatl eti, 120
Mt domuz eti, 72 Mt sigir eti ve 16 Mt koyun eti) oldugu (Statistica, 2023) bildirilmistir.
Domuz eti ve kanatli hayvan eti diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen etlerdir ve artan talep,
diisiik fiyat, daha yiiksek protein/diisiik yag icerigi ve daha saglikli etlere yonelen
tilketici  tercihlerinden kaynaklanmaktadir (Pogorzelska-Nowicka ve ark., 2018).
Tirkiye’de kanath eti dretimi 2022 yilinda 2,2 milyon ton olarak gergeklesmistir
(Statistica, 2023). Kiiresel domuz eti ve kiimes hayvani eti tiiketiminin 6ntimiizdeki yedi
yil i¢inde sirasiyla 127 Mt ve 145 Mt'a ¢ikacagi tahmin edilmektedir (OECD, 2020).
Diinyada 2022 yili i¢in sigir siitii tiretiminin 544 Mt oldugu belirtilmektedir (Statistica,
2023).

Et ve siit iiretiminde hayvan rasyonlari i¢in temel enerji ve ham protein kaynaklar
olarak tahil ve soya fasulyesi kiispesi verilmesini gerektirir. Hayvanlarin bu yemlere
olan bagimliligindan dolay insan ve hayvan tiiketimi arasinda gida rekabeti nedeniyle
sorun olusmustur. Ayrica, tarima dayali sanayi sektorleri, her yil ¢ok biiyilik ¢evresel,
sosyal ve ekonomik maliyetleri olusturan yaklasik 1,3 milyar ton hasat sonrasi kayip ve
endiistriyel yan iriinleri agiga ¢ikarmaktadir (Kumar ve Kalita, 2017). Bununla birlikte,
bu tarimsal-endiistriyel yan iirlinlerin ¢ogu genellikle yeterince kullanilmamaktadir.
Ancak hayvan beslenmede tarimsal-endiistriyel yan iiriinler, tahil veya kiispe kullanimi
yerine umut verici bir alternatif yem maddesi olabilir.

Tarimsal iiretimle saglanan iiriinlerin endiistriyel olarak degerlendirilmesi sonucu elde
edilen iriinlerin yaninda agiga ¢ikan yan iriinler tarimsal giibre ya da yem olarak

degerlendirilmektedir. Son yillarda bu yan iriinler biyogaz, etanol gibi cesitli



biyoteknolojik iiretim amaciyla da kullanilabilmektedir. Fakat yine de bu yan iiriinler
bliylik oranda ya gilibre olarak tarim arazilerine ya da dogrudan atik olarak cevreye
atilmaktadir. Atik olarak cevreye atilan bu yan firiinlerin olusturdugu c¢evre kirliligi
sorununun ¢oziimiinde bu yan iiriinlerin dogru bigcimde yeniden degerlendirilebilmesi
onem tasimaktadir (Aktas ve ark., 2013).

Endistriyel yan iriin olarak agiga ¢ikan iiziim posasi ve bazi meyve posalarindan
asagida bahsedilmistir.

2.1.Meyve posalari

Meyve posalari, 6zellikle meyve isleme endiistrilerinde ve sarap imalathanelerinde
meyve suyunu ¢ikarmak i¢in biitiin meyvelerin preslenmesinden veya ezilmesinden
sonra elde edilen ara driinlerdir. Elma, havug, portakal ve ¢ilek meyve suyu ekstrakte
etmek i¢in kullanilir ve fermente olmayan tatli formda bir posa elde edilir. Ancak sarap
gibi bir fermentasyon siireci olan isleme teknolojisi sonunda {iziim posasi fermente
halde a¢i1ga ¢ikmaktadir (Erinle ve Adewole, 2022; ; Alfaia ve ark., 2022; Bada ve ark.,
2015).

Meyve posalarindaki besin maddelerinin ve polifenollerin igerigi ve bilesimi, meyve
tirti, meyve gesidi ve hatta hasat edildikleri yerdeki iklim kosullar1 dahil olmak {izere
birgok faktorlere bagh olarak degismektedir (Erinle ve Adewole, 2022). Meyve suyu
ekstraksiyonunu takiben; uygulanan isleme bagli olarak elde edilebilecek bazi
meyvelerin posa miktari asagida verilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2. 1. Meyveler ve uygulanan endiistriyel islemler sonucunda agiga ¢gikan

miktarlar

Meyve Posa orani (%, meyve) Kaynak

Uziim 20-30 Dwyer ve ark. (2014); Kalli ve ark.
(2018), Kumanda ve ark. (2019)

Elma 25-35 Kodagoda ve Marapana (2017)
Joshi ve Attri (2006)

Portakal 45-60 O'Shea ve ark. (2015), Ugwuanyi
(2016)

Cilek 50-63 Jaroslawska ve ark.  (2011),
Juskiewicz ve ark.(2015)

Yaban mersini 20 Hoskin ve ark. (2019)

Ananas 50 Ugwuanyi (2016)

Kizileik 42-53 Harrison ve ark. (2013)

Zeytin 30 Rodriguez-Gutierrez ve ark. (2012)




Meyve posalari genel olarak diyet lifi polisakkaritler, oligosakkaritler, seliiloz,
hemiseliilloz ve lignin gibi maddeler bakimindan zengindir. Bu lifli karbonhidratlarin
gastro-intestinal kanaldaki fermentasyonlar1 sonucu bagirsak sagligi {izerine prebiyotik
etkinlikleri vardir. Bu yararli fizyolojik etkiler lif tipine, kimyasal yapiya, viskoziteye,
posaya uygulanan proses teknolojisine ve karma yem/rasyondaki bulunma diizeyine

gore degismektedir (Svihus ve ark., 2011).
2.1.1. Cilek posasi

Tiirkiye ¢ilek tiretimine 1970'1 yillarda baslamis ve yillik 9.700 ton olan iiretim miktar1
2020 yilinda 546 bin ton'a ulasmistir. Bu tiretimle Tirkiye, Cin, ABD ve Meksika' dan
sonra diinya cilek liretiminde 4. sirada yer alan 6nemli bir iilke konumuna gelmistir.
Renkleri nedeniyle polifenol iceren meyvelere ilgi olduk¢a fazladir. Cilek, formu ne
olursa olsun (taze veya islenmis) en ¢ok aranan ve tiiketilen tirlinlerden biridir
(Jaroslawska ve ark., 2011). 2019'da tahmini kiiresel gilek verimi hektar basina yaklagik
224.142 hektogramdir (FAOSTAT, 2021).

Cilegin yararli etkileri in vitro ve hayvan c¢aligmalarinda rapor edilmistir ve polifenol
bilesenlerine dikkat c¢ekilmistir. Cileklerdeki baslica fenolik bilesiklerden bazilari,
ellagik asit, quarsetin, siyanidin glikozitleri ve ellagitanninler dahil olmak {izere
kompleks fenolik polimerleri igerir (Heinonen, 2007; Basu ve ark., 2009). Ekstrakte
edilebilir polifenollerin toplam miktar1, kullanilan ¢dziiclinlin tipine, polaritelerine ve
ekstraksiyon zamanina baghdir. Felix ve ark. (2021)’na gore, ¢ilek yan iiriinlerinde,
fenolik madde igerigi, etanol veya asetona kiyasla kullanilan ¢6ziicii %80 su + %20
aseton karisimi oldugunda en yiiksektir. Ayni ¢alismada c¢ilek posasindaki maksimum
toplam fenolik madde 1.067 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g olmustur. Yetistirilen
cilek cesitleri, posalarinda bulunan polifenol miktarlarinda da farkliliklar gdstermistir
(Giampieri ve ark., 2012). Cilek posalari, pelargonidin glikozid igeren esit miktarda

antosiyanin profili igerir (Saponjac ve ark., 2015).



2.1.2. Yaban mersini (Vaccinium corymbosum) posasi

Diinyada ABD, Kanada ve Peru, yaban mersini yetistiriciliginde ilk siralar1 paylasirken;
Tiirkiye'de 6nemli diizeyde yaban mersini iretilmektedir. Bursa ili iilkemizde yaban
mersinin {iretiminde ilk sirada yer almaktadir. 2021 yil1 Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun
(TUIK) verilerine gore, Tiirkiye'de yaklasik 4,2 bin dekar alanda 2,5 bin ton yaban
mersini tretimi yapilmistir. FAOSTAT (2021)'in mevcut raporlarindan, 2019 yilinda
yaban mersini meyvesinin ortalama veriminin kiiresel olgekte hektar basina 68.914
hektogram oldugu tahmin edilmektedir. Yaban mersini, iyi tad1 ve yiiksek antioksidan
kapasitesi nedeniyle bir¢ok saglikli gida arasinda siirekli olarak en iist siralarda yer
almaktadir (Kalt ve Dufour, 1997; Prior ve ark., 1998; Kalt ve ark., 1999). Yaban
mersini posasi, meyve suyu endiistrisinin en 6nemli yan {riinlerinden biridir. Ross ve
ark. (2017), posanin karbonhidratlar, proteinler, lipitler, mineraller ve antosiyaninler ve
flavonoller gibi flavonoidler dahil olmak iizere bol miktarda polifenol igerdigini
bildirmistir. Yaban mersini posasindaki fenolik bilesikler ¢esitlerine (Bhatt ve Debnath,
2021; Mallik ve Hamilton, 2017) ve depolamaya gore degisir ve erken hasattan geg
hasada kadar artar (Mallik ve Hamilton, 2017). Fenolik bilesiklerin, anti-oksidatif stres,
anti-aging, anti-ates, anti-diyabetik, anti-inflamatuar, hipokolesterolemik ve anti-kanser
biyoaktiviteleri dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli yararli saglik etkilerine sahip oldugu
gosterilmistir (Gouw ve ark., 2017; Debnath-Canning ve ark., 2020).

2.1.3. Zeytin (Olea europaea) posasi

Tiirkiye’de son 20 yilda zeytin agaci varligi 99 milyon adetten yaklasik % 90 artis ile
189 milyona ulasti. Tiirkiye'de toplam zeytin {iretimi 2021 yilinda 1,7 milyon ton iken
2022'de yaklasik % 71 artig ile yaklasik 3 milyon tona ulasti. Zeytinyag: ekstrakte etmek
icin faaliyet gosteren zeytin endiistrisi, yag ekstraksiyonundan sonra elde edilen 6nemli
miktarda kat1 biyokiitle iiretir. Bu kat1 atik, zeytin posasi olarak adlandirilir. Bununla
birlikte, kiiresel olarak yaklagik yilda 3 milyon ton zeytin posasi zeytin yagi liretimi
sonrast agiga ¢cikmaktadir (Simonato ve ark., 2019). Diger posalar gibi mineraller ve yag
asitleri ile polifenol icerigine ek olarak yiiksek miktarda diyet lifi icerir (Christoforou ve
Fokaides, 2016). Zeytin posasinin kendine 06zgii 6nemli sinirlamalardan biri, yag
bileseninin oksijen ve nem varliginda oksidatif reaksiyona girmesi nedeniyle acilagsmaya
maruz kalmasidir (Mozuraityte ve ark., 2016) ancak; kiimes hayvanlarini beslemeden
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once zeytin posasini Uygun sekilde kurutmak bu kimyasal reaksiyonu yavaslatmaya
yardime1 olacaktir. Zeytin posasindaki polifenol konsantrasyonlari, biiyiikk oOlgiide
kullanilan ekstraksiyon yontemlerine baglidir. Ekstraksiyon islemi sirasinda kirma,
ezme ve kurutma, posadaki biyoaktif bilesikleri azaltan veya inaktive eden Onemli
basing noktalar1 olarak kabul edilir (Servili ve Montedoro, 2002; Yorulmaz ve ark.,
2011). Zeytin posasindaki biyoaktif bilesenler arasinda oleuropeosid bilesikleri
(oleuropein ve verbascoside), flavonoidler (luteolin, luteolin-7-glucoside, apegenin-7-
glucoside, diosmetin, diosmetin-7-glucoside ve rutin), flavanoller (catechins), basit
fenolik bilesikler (tirozol, hidroksitirosol, vanilin, vanilik asit ve kafeik asit) bulunur
(Ryan ve ark., 2002). Zeytin posasinin, dzellikle kiimes hayvanlarinda olmak iizere tek
mideli hayvanlarda antinutrisyonel etkilere sahip olan nisasta olmayan bir polisakkarit
olan ksiloglukanlar1 da igerdigi gosterilmistir. Bununla birlikte, bazi ¢alismalar, posanin
performans iizerinde olumsuz sonuclar olmaksizin kiimes hayvanlarinin diyetlerine

dahil edilebildigini gostermistir (Zarei ve ark., 2011; Sayehban ve ark., 2016).
2.1.4.Narenciye (Citrus spp.) posalari

Ulkemizde TUIK verilerine gore 2020 yil1 itibariyla 4,3 milyon ton turunggiller {iretimi
gerceklesirken 2021 yil igin iiretim yaklasik 5,4 milyon tona ulasmistir (TUIK, 2023).
Turunggiller, diinyada en ¢ok bulunan ve yaygin olarak dagitilan mahsullerden
bazilaridir ve C vitamini, folik asit, potasyum ve pektin agisindan zengindir.
Turunggiller arasinda portakal, limon, misket limonu, mandalina ve greyfurt gibi
meyveler bulunur. Turunggil posalari, portakal ve/veya limon suyunun endiistriyel
tiretiminden elde edilir ve meyve suyu ekstraksiyonundan sonraki tiim tortuyu olusturur.
Tortu, narenciye meyvesinin yaklasik %60'm1 olusturabilir (Ugwuanyi, 2016). Dikkat
cekici bir sekilde, narenciye isleme tesisleri yilda tek bagma 15 milyon tondan fazla
narenciye kabugu iiretilmektedir (Morinaga ve ark., 2021). Narenciye kabuklarinin
yiizey ve i¢ beyaz tabakalar sirasiyla flavedo ve albedo bakimindan zengindir (Rafiq ve
ark., 2018). Flavedo'nun 6nemli bir askorbik asit, polimetoksiflavonlar ve karotenoid
kaynag1 oldugu, albedo'nun ise fenolikler, flavanonlar ve antioksidan aktivite igerdigi
gosterilmistir (Escobedo-Avellaneda ve ark., 2014). Narenciye posalarindaki biyoaktif
maddeler arasinda ucucu yaglar (esas olarak monoterpenler ve triterpenoidler), fenoller

(kumarik, kafeik ve ferulik asitler) ve flavonoidler, esas olarak flavanon glikozitler
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(hesperidin, naringin ve narirestin), flavonlar (hesperetin, naringenin), aglikon (luteolin)
ve polimetoksillenmis flavonlar (tangeretin) bulunur (Fermoso ve ark., 2018). Bununla
birlikte, narenciye kabuklarinda bulunan flavonoid konsantrasyonunun, meyve suyu ve

tohumlardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Tao ve ark., 2014).
2.1.5. EIma (Malus domestica) posasi

Tiirkiye'de 2020 sezonunda 4,3 milyon ton elma iiretimi gergeklesmistir. Illerimiz
arasinda 931 bin ton ile en fazla iiretim Isparta ilinde gergeklesmis; bunu 611 bin ton ile
Antalya ve 503 bin ton ile de Nigde takip etmistir (TUIK, 2023). Hayvan beslemede
aranan en onemli posalar arasinda elma posasi yer almaktadir. FAOSTAT (2021)'a gore,
kiiresel elma tiretiminin hektar bagina 184.925 hektogram oldugu tahmin edilmektedir.
Elma posasi, esas olarak saglik agisindan 6nemli olan diyet lifi, fenolik bilesikler,
vitaminler ve organik asitler igerir. Posa icerisinde bulunan 6nemli fenolik bilesikler
arasinda kuersetin glikozitler, kaempferol, katesin, prosiyanidinler ve 0&zellikle
dihidrokalkon florizin yer alir (Fermoso ve ark., 2018; Mourtzinos ve Goula, 2019).
Elma posasindaki biyoaktif maddeler antimikrobiyal, antikanser ve kardiyoprotektif

aktiviteler gostermistir (Erinle ve Adewole, 2022).
2.1.6.Uziim (Vitis L.) ve Uziim posasi
2.1.6.1. Tiirkiye iiziim iiretimi

Kiiresel anlamda FAOSTAT (2023) verilerine gore hektar basina yaklagik 111.374
hektogram {iziim iiretildigi tahmin edilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (2021)
verilerine gore Tiirkiye iiziim yetistiriciligi bakimindan 478.000 tonluk bagcilik alani ile
tiim yetistiricilik yapan iilkeler arasinda besinci siradadir. Uretimin %52,9’unu sofralik
lizim, %36,3’linl kuru tizim ve %10,8’ini ise saraplik liziim olusturmaktadir (Ates-
Uysal 2017).

Ulkemizde geregince degerlendirilemeyen endiistriyel ve tarimsal sanayi yan
tiriinlerinden olan {izim posasi; meyve suyu, sirke, sarap ve pekmez gibi endiistriyel
iretimin yan tiriinii olarak agiga ¢ikmaktadir (Kara ve ark., 2016; Nerantzis ve Tataridis,
2008; Sayago-Ayerdi ve ark., 2009). Yiiksek su icerigine sahip olmasi nedeniyle iiziim
posasinin acik havada bozulmadan saklanmasi sorun teskil etmektedir. Olusan

bozulmalar ile yem olarak degerlendirilmesi miimkiin olamamakta, bu halde tiiketime
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sunuldugunda igerigindeki mikrobiyal iireme nedeniyle tiiketen hayvanda saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Bu nedenle yas formdaki tiziim posast yan hemen
tiikkettirilmeli (taze halde), ya da konvervasyon iglemine (silajin1 yapam veya kurutma)
tabi tutulmalidir (Ozdiiven ve ark. 2005). Endiistriyel bir yan iiriin olan {iziim posas1,
cekirdegi ve kabugunun fonksiyonel ve alternatif bir yem kaynagi olarak hayvan

beslemede kullanimi {lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.
2.1.6.2. Uziim posasinin besin madde icerigi

Uziim posasi, presleme ve fermentasyon asamalarindan kaynaklanan toplam organik
atiklarin %45-62'sini temsil eder. Uziim kabugu, ¢ekirdek ve posa karigimidir. Hem
saplar hem de iiziim posasi, biyorafineri konseptini takiben ana bilesenlerin (seliiloz,
hemiseliilozlar ve lignin) secici olarak fraksiyonlanmasiyla katma degerli {irlinlere
dontistiiriilme potansiyeline sahip lignoseliilozik bilesikler igerir (Prozil ve ark., 2012a
ve 2012b; Pujol ve ark., 2013; Oliveira ve ark., 2016). Uziimlerin lignoseliilozik
iskeletini olusturan {iziim saplari, saplarindan arindirma isleminden sonra elde edilir ve
liziimlerin %3 ila %6'sm1 temsil eder (Garcia-Perez ve ark., 2006). Uziim saplarmin
%50'den fazlasini polisakkaritler olusturur (%15-40 seliiloz ve %12-20 hemiseliiloz) ve
en ¢ok bulunan hemiseliiloz ksilanlardir (Prozil ve ark., 2012a ve 2012b; Pujol ve ark.,
2013). Bir atik iiriin olan fermente iiziim posasi veya tatli liziim posalarmin hayvan
beslemede fonksiyonel bir yem hammaddesi olarak kullaniminda &zellikle iirlintin lif
icerigi (toplam diyetlik lif: TDF) ve antioksidan bilesenlerine yogunlagilmistir (Erinle
ve Adewole, 2022). Uziim posasi esas olarak diyet liflerinden (kuru posanin %43-75')
ve ekstraktlardan (6rnegin, polifenoller ve yag) olusur (Bordiga ve ark., 2019; Jin ve
ark.,2019; Pedras ve ark., 2020). Uziim posasmmin TDF icerigi yaklasik % 45-80,
¢oziinebilir (soluble) diyetlik lif (SDF) igerigi yaklasik % 0,4-18 ve c¢oziinmeyen
(insoluble) diyetlik lif (IDF) ise % 30-75 arasinda degistigi bildirilmistir (Erinle ve
Adewole, 2022). Uziim posasindaki IDF kismu seliiloz, hemiseliiloz ve lignin ile iironik
asitlerden olusur (Sousa ve ark., 2014). Fermente iiziim posasinin % 11,72 HP, % 5,54
HY, % 7,65 HK, % 26,63 HS, %46,60 NDF ve % 31,89 ADF igeriginin yani sira
KM’de antioksidan etkili maddelerden 1,10 mg/kg katesin, 5,30 mg/kg epikatesin, 0,5
mg/kg gallokatesin ve 4,30 mg/kg epigallokatesin igerdigi bildirilmistir (Kara ve Giiclii,
2012). Tiirkiye’de yapilan diger bir ¢alismada tiziimden elde edilen posalarin gekirdek
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ve kabuk oranina gére KM’de % 33,21 HS, %20.30 HK, %11.54 HP %3.99 HY ve %
30.94 nitrojensiz 6z madde icerigine sahip oldugu bilinmektedir (Sarigicek ve Kilig,
2002). Diinyanin farkli boélgelerinde yapilan c¢alismalarda da yiiksek miktarda
polifenolik bilesiklerin yani sira 25-35% HS, 4-10% hemiselliiloz, %5—6 pektin, %8—
14 HP, 4-10% doymus yag ve 30-45% non-nitrojen madde icerdigi bildirilmektedir
(Karakaya ve ark., 2001). Tiirkiyede yapilan bir ¢alismada Emir tiziim ¢esidindeki yag
asitlerini sirasiyla; linoleik asidi %68.10, oleik asidi %17.80, palmitik asidi %8.60 ve
stearik asidi de %4.70 olarak tespit edilmistir (Gokturk-Baydar ve Akkurt 2001).

Fermente {iziim posasinin antioksidan etkili fenolik maddelerin yaninda yine
antioksidan etkili fenolik asitlerden gallik asit (393,90 mg/kg KM) ve kafeik asit (3,9
mg/kg KM) icerdigi saptanmistir (Kara ve Giiglii, 2012). Genel olarak iiziim
ekstraktlar, liziim kabugundan gelen antosiyaninlerden ve {iziim ¢ekirdeklerinden gelen
prosiyanidinlerden olusur (Shrikhande, 2000). Uziim kabugu ve ¢ekirdegi
polifenollerden katesin, epikatesin, prosiyanidin ve antosiyanidin gibi flavonoidleri,
gallik asit ve ellajik asit gibi fenolik asitleri ve resveratrol ve piseid gibi stilbenleri
icermektedir (Yilmaz ve Toledo, 2006). Tim {iziim posasi1 g¢esitleri i¢inde (150,2
mg/100 g) antosiyanin olmayan bilesikler icinde en yiiksek bulunan katesindir
(Rockenbach ve ark., 2007). Uziim varyetelerine gore total fenolik maddeler KM’de %
3,2 ile % 7,4 arasinda degismektedir. Uziim ile iiziim mamiilleri (suyu, sirasi, sarabu,
pestili, pekmezi gibi) ve yan iirlinlerinin (posasi, ¢ekirdegi gibi) antioksidan etkisi;
icerdikleri fenolik bilesiklerin serbest radikalleri giderme, metal iyonlarla bilesik
olusturma, singlet (tekli) oksijen olusumunu engelleme ve kararsiz bilesiklere hidrojen
atomu vermesi gibi Ozelliklerine baglanabilir (Kara ve Giiglii, 2012).  Uziim
polifenolleri, serbest radikalleri temizleyerek gii¢lii antioksidanlar olarak hareket

edebilir ve oksidatif reaksiyonlar1 sonlandirir (Brenes ve ark., 2016).

Uziim posasmin besin madde icerigi, enerji ve sindirilebilirliginin literatiirde farkl
diizeyde olmasinin posadaki kabuk, ¢ekirdek ve meyve 6zili oranindaki farklilik yaninda
lizlimiin tiird, yetistigi topragin yapisi, iklim, yagis diizeyi ve rakim gibi faktorlere bagh

olabilmektedir (Varis ve ark., 2009).
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2.1.6.3. Uziim Posasinin Hayvan Beslemede kullanimi

Uziim posasmin icermis oldugu polifenolik bilesiklerin (6zellikle kondanse tanenler)
bagirsaklardaki sindirim enzimlerini ve makro molekiilleri (protein, yag) baglayarak
emilebilirligi dolayisiyla performansi olumsuz etkileyebilecegi bildirilmekle (Manach
ve ark., 2004; Griffiths, 1986; Roy ve ark., 1981) birlikte bagirsaktaki Lactobacillus ve
Enterococcus gibi probiyotik bakterilerin sayisini arttirip, Clostiridium gibi zararh
bakterilerin sayisin1 azaltarak (Viveros ve ark., 2011) performanst olumlu
etkileyebilecegi de savunulmaktadir. Etlik civcivlerde 21 giin boyunca %5 ve %10
diizeyinde rasyona iiziim posasinin katilmasi durumunda, toplam ¢oklu doymamis yag
asitlerinde (PUFA) bir artis oldugu bildirilmistir (Chamorro ve ark., 2015). Ayrica,
tavuk yemlerine 49 giin boyunca %5 ve %7 oraninda iiziim posasinin katilmasinin etteki
PUFA'y1 arttirdigi, doymus yag asitlerini (SFA) disiirdiigii ve tekli doymamais yag
asitleri (MUFA) iizerinde higbir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Bennato ve ark.,
2020). Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, etlik civcivlerde, tavuklarda ve drdek
yavrularinda {iziim posasiin %0,01'den %7'ye kadar yeme dahil edilmesinin ya hicbir
etkisinin olmadigin1 ya da gogiis ve but etinde tiyobarbitiiriik asit ile reaksiyona giren
maddeler (TBARS) konstrasyonunu azalttigi gériilmistiir (Gofi ve ark., 2007; Bennato
ve ark., 2020; Chamorro ve ark., 2015; Brenes ve ark., 2008).

Ruminant rasyonlarinda liziim posasinin kullanimi {izerine de c¢alismalar yapilmistir
(Eleonora ve ark. 2014). Fermente {iziim posasinin siit sigirlarinda siit verimi ve siit
kompozisyonu {izerindeki etkileri ve 90 giinliik besi sonunda Tsigai kuzularinda agirlik
artist ve viicut kiitlesinin gelisimi incelemistir. Deneysel olarak 100 g/giin fermente
liziim posast verilen kuzularin canli agirhiginin en yiliksek oldugu; siit ineklerinde siit

veriminde ¢ok kiiciik bir artisa neden oldugu bildirilmistir.

Arend ve ark. (2022) besi sigirlarinin bitirme rasyonlarinda yiiksek miktarda {iztim
posast kullanimimin karkas Ozellikleri, et kalitesi ve et yag asidi kompozisyonu
tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda; Jersey x Holstein
melezlerinin rasyonunda %58 iiziim posasinin (KM bazinda) sicak karkas agirligi, sirt
yag1 kalinhigi ve bifteklerinin lipid oksidasyonu, malondialdehit konsantrasyonunu,
toplam konjuge linoleik asit ve toplam c¢oklu doymamis yag asitleri artirdigim
saptamiglardir. Kuzularda {iziim posasi alimi 6nemli dl¢lide kanda ve dokularda azalmig
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glutatyon ve katalaz aktivitesini artirarak lipidlerde ve proteinlerde oksidatif hasarin
azaltilmasma yol agmistir. Buna ek olarak fekal mikrobiyotada, fakiiltatif probiyotik
bakterilerin gelismesine eslik ederek patojen olan E. coli gibi popiilasyonlari inhibe
ettigi gozlenmistir (Kafantaris ve ark., 2017). Baska bir calismada siit sigir1 rasyonlarina
KM bazinda % 10 iziim posasi ilavesinin siitteki vaksenik asit (C18:1 trans-11),
konjuge linoleik asit (C18:2 cis-9, trans-11) ve linoleik asit (C18:2 cis-9, cis-12) oranini
artirdigi belirlenmistir (Ianno ve Martino, 2020). Chedea ve ark. (2017) % 15 {iziim
posasi igeren bir rasyon ile beslenen siit ineklerinin saglik durumu ve siit bilesimi
tizerindeki etkisini degerlendirmistir. Deneysel rasyonun, toplam siit yagi ve protein
miktarinda ve siit iiriinleri i¢in 6nemli parametrelerde 6nemli farkliliklar olugturmadigs;
ancak siit laktoz konsantrasyonunu artirmada etkili oldugu anlagilmistir. Siit proteini
fraksiyonlarinin ~ analizi ile 1ilgili olarak, daha yiiksek [-laktoglobulin
konsantrasyonlarini artirdigi, ancak a-laktalbiimin, albiimin ve kazeinler i¢in hicbir
etkisi olmadig1 saptanmistir. Peynir alti suyu tozlarimin hazirlanmasi sirasinda -
laktoglobulin ve laktoz arasindaki spesifik etkilesimlerin baslangicinin, genellikle esas
olarak lipid oksidasyonu ile ilgili olmak iizere zararli olaylara yol acan laktoz

kristalizasyonundan kaginmada etkili oldugu gosterilmistir.

Taze liziim posasinin yaklasik %15-20 diizeyinde kolay ¢oziinebilir (glukoz, fruktoz,
sukroz vb) ve fermente olabilir karbonhidrat igermesi silolama agisindan en 6nemli
ozelligidir (Nerantzis ve Tataridis 2008). Silolanmasi gii¢ olan yoncadan kaliteli silaj
elde edebilmek icin ortamdaki kolay ¢oziinebilir karbonhidrat diizeyinin ytikseltilmesi
amactyla, liziim posasinin alternatif bir karbonhidrat kaynagi olarak kullanilabilecegi ve
bdylece iizlim posasinin ekonomiye kazandirilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica iiziim
posasi, yonca silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini, aerobik stabilitesini, in vitro gaz
tiretimini, rumende pargalanabilirlik Gzelliklerini ve nispi yem degerini olumlu

etkilemistir (Canbolat ve ark., 2010).

Uziim posasinin bir diger etkisi de yiiksek yag ve yogun tanen igermesinden dolay:
metan gazi salinmasini azaltici olmasidir(Spanghero ve ark., 2009). In vitro galismalar
gostermistir ki liziim c¢ekirde§inden ekstrakte edilen tanen, metan {iretimini
azaltabilmektedir (Pellikaan ve ark. 2011). Ancak bu sonug iiziim posasindaki tanen

oranina gore degismektedir. Uziim gekirdegi yagi hem hayvanlarda hem de insanlarda
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yara iyilestirici bir aktivite gosterir ve yaralart iyilestirir (Shivananda ve ark. 2011;
Sotiropoulou ve ark. 2015). Uziim ¢ekirdegi yagmin antimikrobiyal aktivitesi,
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli gibi bazi patojenlere karsi rapor edilmistir
(Garavaglia ve ark. 2016; Rotava ve ark. 2009).

Uziim posalarinin icerdikleri baz1 fenolik bilesiklerin (sitrik asit, tartarat, malat vb.),
fonksiyonel gidalarin muhafazasinda ve kanser gibi bazi saglik problemlerinin

onlenmesinde 6nemli 6l¢iide faydalari bulundugu bildirilmistir (Yu ve Ahmedna 2012).

Antioksidan ve antimikrobiyal ekstrakt aktiviteleri gbéz Oniine alindiginda, fenolik
acidan zengin liziim ¢ekirdegi ayrica gida endiistrisinde mikrobiyal {iremeyi ve lipid
oksidasyonunu onlemek i¢in dogal katki maddeleri olarak kullanilabilir, dolayisiyla
{iriin kalitesini, giivenligini ve raf dmriinii arttirir (Fernandes ve ark. 2013; Ozvural ve

Vural 2014).

Fermente iiziim posast mikroflorasi bir mikrobiyal topluluk olarak kabul edilebilir. Acik
bir alanda bir ay boyunca saklanan numunelerin neredeyse tamami, Saccharomyces
cerevisiae mayalari, daha yiiksek konsantrasyonlarda Candida, Pichia, Hansenula,
Hanseniaspora/Kloeckera ve Torulaspora cinsinin filmsi mayalarinin yani sira Mucor,
Aspergillus niger ve Penicillium konidialarini igerebilmektedir. Yaygin bakteriler, asetik
asit (esas olarak Acetobacter aceti) ve laktik asit (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus, Leuconostoc) bakterilerini icermektedir. Bu mikroorganizmalar, toplam
polisakkaritleri, fenolik bilesikleri ve antosiyaninleri sirasiyla 1.7-1.9, 3.7-4.0 ve 4.0—
4.5 kat azaltarak ugucu ve ugucu olmayan bilesenlerin konsantrasyonlarini onemli
Olgiide degistirmektedir. Bir ay siireyle saklanan iiziim posast orneklerinde maya ve
bakteri igerikleri, taze iiziim posasina gore 6nemli 6l¢iide yiikselmektedir (Ageyeva ve
ark., 2021).

Bu calismanin amaci, siit sigir1 rasyonlarina alternatif yem hammaddesi olarak
endiistriyel (sarap {iretimi yan {iriinii) yan iirin olan fermente {iziim posasinin farkli
oranlarda (% 0, % 7,5, % 15 ve % 22,5) katilmasinin in vitro kiimiilatif gaz tiretimi (6.,
12., 18. ve 24. saat), in vitro metan iiretimi, in vitro ruminal fermentasyon degerleri ve
in vitro ruminal fementasyon sivisi amonyak azotu konsantrasyonu ile kisa zincirli yag

asitleri (bagl ve dalli zincirli) lizerine etkisinin arastirilmasidir.

13


https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Yu%2C+Jianmei
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ahmedna%2C+Mohamed

3.GEREC VE YONTEM

3.1.Fermente Uziim Posasi

Calismada kullanilan fermente tiziim posasi Nevsehir ilindeki fermente iiziim sirkesi
tiretimi yapan Ozel bir firmadan ve Tokat ilindeki sarap iretimi yapan ozel bir
fabrikadan temin edildi. Isletmelerde kullanilan iiziimler Kalecik karasi, Okiizgozii ve
Bogazkere kirmizi iiziim tiirleriydi. Alinan yas formdaki fermente iizim posalari sivi
kaybetmeden taze halde alinarak agz1 kapakli konteynir ile Erciyes Universitesi Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali Laboratuvari’na getirildi.
3.2. In Vitro Deneme i¢in Deneysel Siit Sigir1 Rasyonlar:

Kurutulmus formda musir silaji (% 29-33 KM’li), bugday samani, yonca kuru otu (%
17-19 HP, % 40-44 NDF’li), arpa ezmesi, bugday samani, kirik msir, aygicegi kiispesi
(% 28 HP’li) ve pamuk tohumu kiispesi (% 28 HP’li) igeren deneysel bir (kontrol) siit
sigir1 toplam miks rasyonu (TMR) olusturuldu. Bu kontrol TMR’da kurutulmus
fermente iiziim posasmin % 7,5, 15 ve 22,5 oraninda bulundugu deneme TMR’lar1

hazirlandi.

Deneysel olarak olusturulan TMR’lar 630 kg canli agirlikta, 23 1t/giin (% 3,8 siit yagi ve
%3,5 siit proteini) siit veren, laktasyonun 12. haftasinda ve 54 aylik yastaki Simmental
slit sigirinin giinliik enerji ve besin madde ihtiyaglar1 g6z oniine alinarak NRC (2001)’e

gore ayarlandi.

Hazirlanan kontrol ve deneme TMR’larinda in vitro total ve kiimiilatif gaz iiretimi ile
diger fermentasyon degerleri saptandi. Ayrica kurutulmus fermente {iziim posasinin in

vitro gaz iiretimi yoluyla fermentasyon degerleri belirlendi.



Tablo 3.1./n vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan siit s181r1 toplam miks rasyonlari

Fermente iiziim posasi iceren TMR’lar, kg/giin KM

Yem hammaddesi %0 % 7,5 % 15 9% 22,5
Fermente Uziim Posast - 1,68 3,37 5,05
Masir silaji 6,20 4,64 3,08 3,06
Bugday samani 3,59 3,59 3,59 2,30
Yonca kuru otu 3,68 3,68 3,68 3,50
Arpa ezmesi 1,38 1,38 1,75 2,12
Bugday ezmesi 1,38 1,38 1,38 1,38
Misir (Ogﬁtﬁlmﬁs) 1,38 1,38 1,38 1,38
Aygicegi kiispesi (%28 HP) 2,76 2,76 2,48 2,21
Pamuk tohumu kiispesi 2,30 2,30 2,30 2,12
(%28 HP)

Toplam (kg) 22,7 22,7 22,7 22,7

HP: Ham protein, KM: Kuru madde

3.3. Fermente iiziim posasi ve TMR’larin besin madde analizi

Taze fermente liziim posalart 60 °C’de 48 saat etiivde (Binder, Almanya ve Niive,
Ankara) bekletilerek KM diizeyleri saptandi. Deneysel olarak hazirlanan siit sigir1t TMR
bilesiminde kullanilacak yem hammaddeleri kuru halde hazirlandi. Kullanilacak TMR
bilesenleri olacak yem hammaddesi 6rnekleri ise kurutularak maksimum 1mm elek
capindaki degirmende ogitildi (IKA Werke, Almanya). Fermente {iziim posasi ve
TMR’larin KM, HP, HY ve HK diizeyi AOAC (1995)’a gore saptandi. Numunelerde
NDF analizi yapilirken 0,5 g sodyum siilfit (Merck) ve 200 pL 1siya dayanikli alfa-
amilaz (Megazyme, Irlanda) kullanild1 (aNDF). Lignin diizeyi Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen metotlar dogrultusunda yapildi. Bulunan aNDF, ADF ve lignin %
degerleri kiil kalintis1 igermemekteydi (aNDFom, ADFom ve lignin). Numunelerin
toplam kondanse tanen (TKT) ve bagli kondanse tanen (BKT) igerikleri, Makkar ve ark.
(2005)’nin butanol-HCI + FeSO, yontemine gore UV-VIS spektrofotometre’de (SI
Analytics — Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG, Mainz, Almanya)

saptandi. Kimyasal analizler ii¢ tekrarli olarak gerceklestirildi.
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Fermente lizim posasinin igerigindeki yag asitleri, Wang ve ark. (2015) nin {i¢ asamali
modifiye edilmis yontemi ile metillestirildi. Yag asidi metil esterleri (FAME) uygun
kolon (uzunluk: 60 m, i¢ ¢ap: 0,25 mm, film: 0,25 um ve maksimum sicaklik 250—
260 °C) ve standart (katalog numarasi: 260M153P, ABD) kullanilarak alev iyonlagma
detektorlii (FID) gaz kromatografide (GC) (TRACE™, GC-FID, Thermo Scientific,
ABD) saptandi. Yag asiti metil esterleri n-heksan i¢ine alinip amber renkli vialler (1,5
ml'lik vida boyunlu ND-9, silikon beyazi/PTFE kapakli) kullanilarak oto-sampler’a
yiiklendi. Her bir FAME'nin pik tanimlamasi, ticari bir FAME'nin diklorometan
igindeki standart karisim ¢ozeltisi (Chem-Lab, katalog numarasi: CL.40.13093.0001,
Zedelgem, Belgika) kullanilarak gelis zamanlar1 ve araliklart tanimladi (Kara 2020).
Analiz 45 dk devam etti ve 37 farkli yag asiti tanimlandi. Standartin kromatogrami

asagida verildi.
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25.04 NL:
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Grafik 3.1. Yag asiti standartinda 37 farkli yag asitinin GC-FID kromatogrami
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3.4. In Vitro Gaz Uretim Teknigi

Rumen sivisi yaklasik % 65 konsantre (pamuk tohumu kiipsesi, soya fasulyesi kiispesi,
bugday kepegi, DDGS, arpa ezmesi, misir kepegi ve misir flake) + % 35 kaba yem
(bugday samani, yonca kuru otu ve yas seker pancar1 posasi) kuru maddesi tiiketen iki
stit sigirindan sabah yemlemesinden 2 saat sonra rumen sondasi ile alindi. Rumen s1visi
yaklasik 39+1°C’deki agz1 vidali kapakli cam sise (Isolab, Almanya) igine konulup;
kapakli termos tasiyici ile laboratuvari getirildi. Rumen sivist CO, gazi altinda 4 kat

tillbentten siiziildiikten sonra in vitro gaz tiretiminde kullanildi.

Rumende fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan gaz iiretimini 6lgmek igin in vitro gaz
tiretim teknigi kullanildi. Teknikte Menke ve ark. (1979)’nin yontemi dogrultusunda
kullanilan 100 mI’lik cam siringalar (Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Almanya)
icinde 200+10 mg kurutulmus yem numunesi ile buffer +makromineral +mikromineral
+indirgenme+resazurin ¢ozeltileri karigimi (20 ml) (Tablo 3.2) ve filtre edilen rumen
stvist inokulumu (10 ml) inkiibe edildi. Calismada her TMR ve FUP igin 12 tekrarh
olarak in vitro gaz iiretimi gerceklestirildi. On iki adet fermentasyon siringasida kor
(yem numunesi icermeyen, sadece buffer ve ¢ozeltiler ile rumen sivist iceren) olarak

calisilip, in vitro gaz iiretimlerinin diizeltme degeri olarak hesaplamada kullanildi.

Tablo 3. 2.In vitro gaz iiretiminde kullanilan kimyasal soliisyonlarin igerigi

Soliisyon Icerik
5,7 g Na;HPO,
Makro mineral soliisyonu 6,2 g KH,PO4

0,6 g MgS0O4.7H,0
1000 ml’e dH,O ile tamamlanir.

13,3 g CaCl2.2H,0
10 g MnCI2.4H20
Mikro mineral soliisyonu 1,0 g CoCI2.6H,0
8,0 g FeCl;.6H,0
100 ml’e dH,0 ile tamamlanir.

35 g NaHCO3
Tampon soliisyonu 4 g NH4HCO3

1000 ml’e dH,O ile tamamlanir.
Resazurin soliisyonu % 0,1 resazurin

285 ml NayS.7H,0

Indirgenme soliisyonu 50 ml 0,04 N NaOH
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3.5.In vitro toplam gaz ve metan iiretiminin saptanmasi

In vitro galismada 24 saatlik inkiibasyon sonunda her bir sirmgada iiretilen toplam gaz
miktar1 (ml) siringalar {izerinden okunarak belirlendi. Toplam in vitro gaz iiretimi
okunduktan sonra plastik enjektor igine yaklasitk 50 ml gaz alindi. Bu total gaz
bilgisayar baglantili (Vestel, Tirkiye) infrared tip metan Ol¢iim cihazina (Sensor,
Europe GmbH, Erkrath, Almanya) enjekte edildi. /n vitro metan okumas1 % olarak

belirlendi ve total gaz igindeki ml diizeyi de hesaplandi (Kara ve ark., 2015).
3.6.In vitro ramen pH diizeyinin belirlenmesi

Calismada in vitro gaz tiretimi i¢in inkiibasyona birakilan siringalardan 24. saatte alinan
fermentasyon sivilarinda (15 ml) dijital pH metre (Mettler Toledo, S220 pH/ion metre,
Ohio, ABD) ile pH diizeyleri belirlendi.

3.7.In vitro ramen amonyak azotu diizeyinin belirlenmesi

In vitro ruminal fermentasyonun 24. saatinde alinan fermentasyon stvismin 1,5 ml’sinde
ticari kit (Megazyme, Ammonia Assay Kit — Katalog no: Product code: K-AMIAR,
Wicklow, Irlanda) kullanilarak UV-VIS spektrofotometre’de (SI Analytics — Xylem
Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG, Mainz, Almanya) amonyak-azotu (g/L)
saptandi.

3.8. Metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindiriminin

saptanmasi

Calismada kullanilan farkli oranlarda fermente {iziim posasi igeren rasyonlarin 24. saatte
iretilen toplam gaz diizeyleri Menke ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen esitlikler

kullanilarak ME ve OMS degerleri hesaplandi (Menke ve Steingass, 1988).

ME (MJ /kg KM) = 2,20 + 0,136 x GU + 0,057 x HP
NE_ (MJ/kg DM)=0,115 x GP +0,0054 x HP +0,014 x HY —0,0054 x HK-0,36
OMS (% KM) = 14,88 + 0,889 x GU + 0,45 x HP + 0,0651 x HK

GU = 24 saatlik toplam gaz iiretimi (ml/200 mg KM).

HP = Ham protein (g/kg KM)

HK= Ham kiil (g/kg KM)

HY = Ham yag (g’kg KM)
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3.9. In vitro fermentasyon sivisindaki ucucu yag asidi kompozisyonunun

belirlenmesi

Fermentasyonun 24. saatindeki fermentasyon sivilarimin kisa zincirli yag asiti
kompozisyonu (short-chain fatty acids: SCFA) [asetik asit — AA (C 2:0), propionik asit
- PA (C 3:0), biitirik asit - BA (C 4:0), valerik asit - VA (C 5:0), heksanoik asit - HEKA
(C 6:0), heptanoik asit — HEPA (C 7:0) ve dalli SCFA (branched SCFAs: BSCFA) [iso-
biitirik asit - IBA (C 4:0i), iso-valerik asit - IVA (C 5:0i) ve iso-kaproik asit — ICA (C
6:0i)] flame ionisation detector’e sahip gaz kromatografi cihazinda (GC-FID)
(TRACE™1300, Thermo Fisher Scientific, Orlando, ABD) saptandi. Cihazda bu analiz
icin polietilen glikol kolon (length: 60 m, i.d: 0.25 mm, film thickness: 0.25 um; TG-
WAXMS, Thermo Scientific, Orlando, FL, ABD) kullanildi ve analiz propsediirii
Ersahince ve Kara (2017)’e gore uygulandi. Toplam SCFA kompozisyonu (mmol/L ve
%), A/P ve (A+B)/P degerleri hesapla bulundu.

RT: 0.00-32.02 SM: 9B
7.35 NL:

1005 3.30E4

a0 - 10.20 FID

' - Analog
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40+
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20 353
105 0.34 212 A 13.50 17.70 22.09 24.17 28.59 30.80
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Grafik 3. 2. Kisa zincirli yag asiti standartinin GC-FID kromotagrami
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Tablo 3. 3. GC-FID’de yag asitlerinin gelis zamani ve standart konsantrasyonu

Ornegin gelis Beklene gelis ~ Ucucu yag

zamani, dk zamani, dk asidi Konsantrasyon Birim
11,44 11,44 Hekzanoik asit 9.996 mmol/L
10,20 10,20 Iso-kaproik asit 9.997 mmol/L
8,62 8,62 Valerik asit 9.988 mmol/L
7,35 7,35 Iso-valerik asit 9.986 mmol/L
6,74 6,74 Biitirik asit 9.991 mmol/L
5,98 5,98 Iso-biitirik asit 9.988 mmol/L
5,70 5,70 Propiyonik asit 9.995 mmol/L
5,01 5,01 Asetik asit 10.013 mmol/L

3.10.istatistiki analiz

Calismada farkli oranda fermente tiziim posasi igeren rasyonlarin (% 0, 7,5, 15 ve 22,5)
in vitro ruminal fermentasyon degiskenleri iizerine etkisi SPSS 17.0 paket programinda
tek yonlii varyans analizi ile saptandi. Istatistiksel 6nemlilik belirlendiginde ise
onemlilik diizeyi Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlendi. Onemlilik diizeyi P<0.05

olarak alindu.

Siit sigir1 rasyonlarinda artan oranda fermente iiziim posast kullanilmasmin (% 0, 7,5,
15 ve 22,5) doz-etki iliskisini ortaya koymak iginde polynominal Kkontrast analizi
(Linear, Quadratik ve Kiibik etki) gerceklestirildi. Verilerin ortalama standart hata ve

ortalama standart sapmalar1 da tablolarda verildi.
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4. BULGULAR

4.1. Fermente Uziim Posasimin Besin Madde Kompozisyonu

Isletmelerden alinan fermente {iziim posalarinin ortalama % 36,88 KM igerdigi, ve
KM’de % 94,6 OM, % 10,92 HP, % 7,01 HY, % 56,5 aNDFom, % 51,49 ADFom, %
35,76 lignin, % 5,6 HK, % 19,98 NFC, % 15,75 seliiloz, % 4,99 hemiseliiloz ve 3,66
o/KM TKT igerdigi saptandi (Tablo 4.1).

Calismada kullanilan fermente iizim posasinin toplam yag asitleri igerisinde % 60,54
linoleik asit (w-6), % 17,01 oleik asit (w-9), % 12,39 palmitik asit, % 5,80 stearik ve %
2,22 a-linolenik asit (w-3) vardi. Fermente tiziim posasinin toplam yag asitleri i¢inde %
80,33 doymamis yag asiti, % 17,24 MUFA, % 63,09 PUFA ve % 99,37 LCFA yag
asitleri saptandi. Kullanilan fermente {iziim posasinin toplam yag asitleri i¢inde % 2,34
w-3, % 60,75 w-6 ve % 17,07 w-9 yag asiti mevcuttu (Tablo 4.2).

4.2. Fermente Uziim Posasi Iceren TMR’larin Besin Madde Kompozisyonu
Kurutularak hazirlanan fermente {iziim posali TMR’larin (% 0, 7,5, 15 ve 22,5) nisasta
icerikleri yaklagik % 21 ile % 17 arasinda degismekteydi. Ham protein igerikleri % O,
7,5, 15 ve 22,5 FUP iceren TMR’larda sirastyla % 11,22, %11,29, % 11,50 ve % 12,55
olarak saptandi. Fermente {iziim posasi ilave edilmeyen grupta HY igeriginin % 2,27
oldugu; % 22,5 FUP ilavesi ile artarak % 3,88’e kadar ¢iktig1 belirlendi. Hazirlanan
TMR’larin aNDFom degerinin yaklasik % 41,4 - 45,7 arasinda, hemiseliiloz icerigi ise
yaklasik % 11-16 arasinda degistigi analizle bulundu. Rasyonlarin ADFom igerikleri
FUP ilavesi ile artarak, % 29,94’ten % 32,30’a ¢ikt1. Fermente iiziim posasi igeren ve
icermeyen rasyonlarin lignin igerikleri yaklasik % 14-15 ve seliiloz igerikleri ise
yaklasik % 16-17 diizeyindeydi. Rasyonlarin HK icerigi (%8,95-7,48) FUP ilavesi ile
linear olarak o6nemli diizeyde azaldi. NFC igerigi %32-36 araligindaydi. Nisasta
icermeyen NFC diizeyi ise rasyonlar arasinda farklilik gosterdi. Kontrol rasyonuna
(yaklasik %11) gore deneme rasyonlarinda (yaklasik %15-16) daha yiliksek olarak
saptand1. Rasyonlarin TKT icerigi kontrolde 1,16 g/KM iken FUP ilavesi ile linear
olarak artarak 2,32 g/KM’ye kadar yiikseldi (Tablo 4.3) (Grafik 4.1. ve 4.2).



Tablo 4.1. Fermente iiziim posasinin enerji-besin madde komposizyonu ve in vitro
fermentasyon degerleri

%, KM’de
Besin maddeleri
KM, % (yas halde)
Minimum — Maksimum 25,71- 48,04
Ortalama 36,88
KM’de
oM, % 94,60
HP, % 10,92
HY, % 7,01
aNDFom, % 56,50
ADFom, % 51,49
Lignin, % 35,76
HK,% 5,60
NFC, % 19,98
Seliiloz, % 15,75
Hemiseliiloz, % 4,99
TKT, g/KM 3,66
BKT, g/KM 3,25
In vitro ruminal fermentasyon degerleri
In vitro GP, ml 44,25
In vitro Metan, % 17,96
In vitro Metan, ml 8,48
ME, MJ/kg KM 10,61
NE., MJ/kg, KM 5,51
OMS, % 57,59

NFC: Lif olmayan karbonhidrat, HP: ham protein, HY: ham yag, aNDFom: alfa
amilazla saptanan ve kiil icermeyen noétiir deterjanda ¢oziinmeyen lifli bilesikler,
ADFom: kiil icermeyen asit deterjanda ¢oziinmeyen lifli bilesikler, HK: ham kiil,
Lignin: asit deterjan lignin, Hemiseliiloz = aNDFom - ADFom, NFC: Lif olmayan
karbonhidrat, Seliiloz: ADFom — Lignin, TKT: Toplam kondanse tanen. in vitro GP:
24 saatlik inkiibasyonda 0,2 g yem KM’sinin iiretmis oldugu toplam gaz, In vitro
metan %: 24 saatlik inkiibasyonda 0,2 g yem KM’sinin {iretmis oldugu toplam gaz
icindeki % methane orani, In vitro metan ml: 24 saatlik inkiibasyonda 0,2 g yem
KM’sinin iiretmis oldugu metan diizeyi, ME: in vitro metabolik enerj, Mcal/kg KM,
NE.: in vitro net enerji laktasyon, Mcal’lkg KM, OMS: in vitro organik madde
sindirimi, % KM, BKT
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Tablo 4.2. Fermente liziim posasinin yag asiti igerigi

%, toplam
yag asiti

Yag asitleri icinde
Miristik asit (C14:0) 0,21
Miristoleik asit (C14:1) 0,02
Pentadekanoik asit (C15:0) 0,06
Palmitic asit (C16:0) 12,39
Palmitoleik asit (C16:1) 0,10
Heptadekanoik asit (C17:0) 0,60
cis-10-Heptadekanoik asit (C17:1) 0,06
Stearik asit (C18:0) 5,80
Oleik asit (C18:1n9c) 17,01
Linoleik asit (C18:2n6c) 60,54
Aragidik asit (C20:0) 0,23
cis-11-Eikoenioik asit (C20:1) 0,01
a-Linolenik asit (C18:3n3) 2,22
Heneikosanoik asit (C21:0) 0,02
cis-11,14,17-Eikosadienoik asit (C20:2) 0,05
cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit (C20:3n6) 0,03
Erusik asit (C22;1n9) 0,05
cis-11,14,17-Eikosatrienoik asit (C20:3n3) 0,00
Arasidonik asit (C20:4n6) 0,04
Trikosanoik asit (C23:0) 0,00
cis-13,16-Dokosadienoik asit (C22:2) 0,10
Lignoserik asit (C24;0) 0,20
cis-5,8, 11,14,17-Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) 0,04
Nervonik asit (C24:1) 0,01
cis-4,7,10,13,16,19-Dokosaheksaenoik asit (C22:6n3) 0,08
Doymus yag asiti, % 19,66

Doymamis yag asiti, % 80,33

Tekli doymamais yag asiti- MUFA 17,24

Coklu doymamus yag asiti - PUFA 63,09

w-3 2,34

w-6 60,75

w-9 17,07

w-3/w-6 0,04

Orta zincirli yag asiti- medium chain fatty acid - MCFA (6-12 C) 0,09

Uzun zincirli yag asiti- long chain fatty acid - LCFA (14-20 C) 99,37

Cok uzun zincirli yag asiti- very long chain fatty acid -VLCFA (>20 C) 0,45
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Tablo 4.3. Fermente {iziim posasi ilave edilen TMR’larin besin madde analiz degerleri

%, KM
Besin maddeleri % 0 FUP % 7,5 FUP % 15 FUP % 22,5 FUP
Nisasta, % 20,83 21,19 19,37 17,26
HP, % 11,22 11,29 11,50 12,55
HY, % 2,27 2,81 3,12 3,88
aNDFom, % 45,69 41,35 41,35 43,78
ADFom, % 29,94 30,26 30,74 32,30
Lignin, % 13,74 14,46 13,60 15,25
HK,% 8,95 8,36 8,08 7,48
NFC, % 31,85 36,17 35,95 32,29
Nisasta icermeyen NFC, % 11,02 14,98 16,57 15,03
Seliiloz, % 16,20 15,80 17,14 17,05
Hemiseliiloz, % 15,75 11,09 10,60 11,47
TKT, g/KM 1,16 1,28 1,94 2,32
BKT, g/KM 1,08 1,15 1,54 2,04

NFC: Lif olmayan karbonhidrat, Nisasta icermeyen NFC: Seker + pektin + fruktan + glukan, HP: ham protein, HY: ham yag, aNDFom: alfa amilazla
saptanan ve kiil igermeyen nétiir deterjanda ¢éziinmeyen lifli bilesikler, ADFom: kiil igermeyen asit deterjanda ¢oziinmeyen lifli bilesikler, HK: ham kiil,
Lignin: asit deterjan lignin = aNDFom - ADFom, NFC: Lif olmayan karbonhidrat, Seliilozz ADFom — Lignin, TKT: Toplam kondanse tanen, BKT:
Bagli kondanse tanen
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Grafik 4.1. Fermente {iziim posasinin farkli oranlarda kullanildigt TMR’larin seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin igerikleri
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Grafik 4.2. Fermente {iziim posasinin farkli oranlarda kullanildigit TMR’larin nisasta ve
nisasta olmayan NFC (seker + pektin + fruktan + glukan) igerikleri
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4.3. Fermente Uziim Posasimin Siit Sigir1 Rasyonlarma filavesinin in vitro

Kiimiilatif Gaz Uretimler Uzerine Etkisi

Siit s1g1r1 rasyonuna farkli oranlarda ilave edilen FUP’nin in vitro kiimiilatif gaz iiretim
degerleri Tablo 4.4’te verildi. Fermente iiziim posasinin ilave edildigi TMRlar ile FUP
icermeyen kontrol grubunun 6., 12., 18. ve 24. saatlerdeki in vitro kiimiilatif gaz tiretim

degerlerinin benzer oldugu bulundu (P>0,05).

4.4. Fermente Uziim Posasimin Siit Sigin Rasyonlarma flavesinin in vitro

Fermentasyon Degerleri Uzerine Etkisi

Fermente iiziim posasimin siit sigir1 rasyonuna ilavesinin in vitro metan (ml ve %) ve
diger fermentasyon degerleri Table 4.5’te verildi. Ruminal in vitro metan iretiminin siit
sigir1 rasyonlarma % 22,5’¢ kadar FUP ilavesiyle linear olarak azaldigi saptandi
(P<0,05). Siit sigir1 rasyonunda % 22,5’e kadar FUP ilavesinin hesaplanan in vitro ME,
NE_ ve OMS degerleri ile in vitro fermentasyon sivist NH3-N konsantrasyonunu ve pH
degerini degistirmedigi belirlendi. Calismada TMR’larin in vitro metan tiretimi toplam
gaz icinde yaklagik % 19-20 diizeyinde, ME degeri yaklasik 8,3-8,5 MJ/kg KM, NEL
degeri yaklasik 4,7-4,9 MJ/kg KM, OMS degeri yaklasik % 61-63 ve in vitro

fermentasyon si1vist NH3-N konsantrasyonu ise yaklasik 82-87 mg/L olarak saptandi.

45. Fermente Uziim Posasimin Siit Sigin1 Rasyonlarma filavesinin in vitro

Fermentasyon Sivis1 SCFA Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Fermente {iziim posasinin siit sigir1 rasyonlarinda farkli oranda kullaniminin in vitro gaz
tiretim teknigi sonucunda elde edilen fermentasyon sivisindaki SCFA ve B-SCFA

molariteleri ve T-SCFA i¢indeki % oranlar1 Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de sunuldu.

In vitro fermentasyon sivisindaki T-SCFA molaritesinin kontrol grubunda yaklagik 124
mmol/L iken % 7,5, 15 ve 22,5 FUP gruplarinda sirasiyla yaklasik 127, 106 ve 88
mmol/L oldugu ve FUP ilavesine bagli olarak diizeyinin azaldig: belirlendi (P<0,05). T-
SCFA molaritesi kontrol ve %7,5 FUP TMR’lar1 i¢in benzer olmasina karsin, % 15 ve
% 22,5 FUP igeren gruplarda kontrolden diisiiktii (P<0,05). [n vitro fermentasyon
stvisindaki SCFA’lerden asetik asit, propityonik asit, biitirik asit ve valerik asit
molariteleri TMR’a FUP ilave edilme diizeyi ile paralel olarak azaldi (P<0,05).

Fermente liziim posasinin siit sigir1 TMR’larinda % 22,5’e kadar kullanilma diizeyi ile
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BSCFA’lerden iso-valerik asit ve iso-biitirik asit moleriteleri azaldi (P>0,05), /so-
kaproik aist molaritesi degismedi (P>0,05). /n vitro fermentasyon sivisindaki heptanoik
ve heksanoik asit molariteleri ise rasyondaki fermente {iziim posasi oranindan
etkilenmedi (P<0,05) (Tablo 4.6). T-SCFA igindeki asetik asit, propiyonik asit, biitirik
asit, valerik asit, heksanoik asit, iso-valerik asit, iso-biitirk asit ve iso-kaproik asit %
oranlar1 ile A/P ve (A+B)/P oranlari siit sigir1 rasyonunda % 22,5 fermente iiziim posasi

kullanimindan etkilenmedi (P<0,05) (Tablo 4.7).
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Tablo 4.4. Fermente liziim posasinin siit sigir1 rasyonuna ilavesinin in vitro total gaz tizerine etkisi

In vitro kiimiilatif total gaz iiretimi, ml/0.2 g KM

6. saat 12. saat 18. saat 24. saat

% 0 FUP iceren TMR 21,14 31,41 35,77 41,42
% 7,5 FUP iceren TMR 20,84 30,49 36,17 40,16
% 15 FUP igeren TMR 22,48 31,67 36,09 40,56
% 22,5 FUP iceren TMR 19,40 28,31 32,47 40,09
SS 2,39 4,22 5,37 3,51
SH 0,48 0,86 1,09 0,50
P degeri (combined) 0,170 0,532 0,608 0,792
P degeri L 0,399 0,314 0,333 0,448

Q 0,150 0,496 0,383 0,707

C 0,124 0,407 0,765 0,583

L: Liner, Q: Quadratik, C: Kubik, In vitro GP: 24 saatlik inkiibasyonda 0,2 g yem KM’sinin iiretmis oldugu toplam gaz hacmi.



Tablo 4.5.Fermente tiziim posasinin siit s1gir1 rasyonuna ilavesinin in vitro metan ve diger bazi parametrelerine etkisi

In vitro metan %  In vitro metanml  ME NEL OMS NH,-N pH

% 0 FUP iceren TMR 19,87% 8,27° 8,52 4,89 62,77 81,99 6,62
% 7,5 FUP iceren TMR 19,70 7,72% 8,33 473 61.02 84,62 6 64
% 15 FUP iceren TMR 18,72%° 7,33%® 8,37 484 61,04 86,95 6 65
% 22,5 FUP iceren TMR 18,25° 7,07° 8,34 493 60,50 8258 663
SS 1,02 0,35 0,473 0,39 3,14 5,46 0,05
SH 0,30 0,19 0,06 0,05 0,45 1,09 0,01
P degeri (combined) 0,035 0,025 0,743 0,644 0,316 0,384 0,951

L 0,027 0,021 0,432 0,666 0,099 0,674 0,728
P degeri C 0,784 0,693 0,547 0,286 0,505 0,124 0,666

C 0,887 0,998 0,622 0,571 0,563 0,526 0,938

L: Liner, Q: Quadratik, C: Kubik, In vitro GP: 24 saatlik inkiibasyonda 0,2 g yem KM ’sinin iiretmis oldugu toplam gaz, In vitro metan %: 24 saatlik
inkiibasyonda 0,2 g yem KM’sinin iiretmis oldugu toplam gaz icindeki % methane orami, In vitro metan ml: 24 saatlik inkiibasyonda 0,2 g yem
KM’sinin iiretmis oldugu metan diizeyi, NH3-N: in vitro fermenatsyon sivis1 amonyak azotu, mg/L fermentasyon sivisi, ME: in vitro metabolik enerj,
Mcal/kg KM, NEL_: in vitro net enerji laktasyon, Mcal/kg KM, OMS: in vitro organik madde sindirimi, % KM.



Tablo 4.6. Fermente {iziim posasinin siit s1g1r1 rasyonuna ilavesinin in vitro fermentasyon sivisi ugucu yag asiti molaritelerine etkisi

mmol/L, in vitro fermentasyon sivisi

BSCFA SCFA
ICA IBA IVA | HEPA  HEKA VA BA PA an | oA

% 0 FUP iceren TMR 0,26 1,23° 2,23° 0,23 0,39 1,44® 12,650 16,04  8979°  12400°
% 7,5 FUP iceren TMR 0,39 1,23° 2,39° 0,35 0,41 1,52° 1347° 1713 91,31 12786
% 15 FUP iceren TMR 026 1,04 2,05 0,34 0,35 1,26 11,16® 1420 7574  106,13"
% 22,5 FUP iceren TMR 0,39 0,87° 1,88° 0,34 0,36 1,18° 943  1260°  62,34°  8820°
SS 0,15 0,26 0,33 0,10 0,09 0,20 2,48 2,66 1250 17,19
SH 0,04 0,05 0,06 0,02 0,01 0,04 0,49 0,53 2,50 3,44
P degeri (combined) 0,586 0,028 0033 0428 0,768 0,007 0,014 0,007 <0,001 <0,001
P degeri L 0,550 0,004 0,012 0,245 0,749 0,002 0,005 0,002 <0,001 0,027

Q 0986 0362 0175 29 0,460 0,236 0,140 0,134 <0,001 0,001

C 0233 0629 0219 0,628 0,460 0,106 0,338 0,184 0,015 0,027

L: Liner, Q: Quadratik, C: Kubik. ICA: Iso-kaproik asit, IBA: Iso-biitirik asit, IVA: Iso-valerik asit, HEPA: Heptanoik asit, HEKA: Heksanoik asit,
VA: Valerik asit, BA: Biitirik asit, PA: Propiyonik asit, AA: Asetik asit, T-SCFA: Toplam kisa zincirli yag asiti, BSCFA: Bagli dall1 kisa zincirli yag asiti,
SCFA: Dall1 kisa zincirli yag asiti.
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Tablo 4.7. Fermente {iziim posasinin siit s1g1r1 rasyonuna ilavesinin in vitro fermentasyon sivisindaki T-SCFA igindeki organik asit oranlarina

etkisi
%, T-SFCA
ICA IBA IVA HEPA HEKA VA BA PA AA A/P (A+B)/P
% 0 FUP iceren TMR 0,21 0,99 1,80 0,17° 0,31 1,16 10,18 12,90 72,48 5,77 6,56
% 7,5 FUP iceren TMR 0,31 0,96 1,86 0,27 0,32 1,19 10,52 13,37 71,48 5,42 6,21
% 15 FUP iceren TMR 0,24 0,98 1,93 0,32% 0,33 1,20 10,51 13,36 71,40 5,38 6,16
% 22,5 FUP iceren TMR 0,46 0,97 2,14 0,41 0,41 1,34 10,53 14,03 70,97 5,08 5,83
S5 0,16 0,16 0,24 0,11 0,06 0,12 2,04 1,33 3,34 0,87 0,87
SH 0,05 0,03 0,05 0,03 0,01 0,02 0,41 0,26 0,67 0,17 0,17
P degeri (combined) 0,202 0,985 0,145 0,029 0,147 0,077 0,737 0,535 0,599 0,548 0,548
P degeri 0,088 0,950 0,112 0,005 0,209 00810 0,701 0882 0941 0,171 0,934
0482 0844 0,204 0,913 0,922 0,448 0,801 0643 0,737 0,980 0,976
0254 0805 0445 0593 0922 089% 0732 0862 0672 0716 0,716

L: Liner, Q: Quadratik, C: Kubik. ICA: Iso-kaproik asit, IBA: Iso-biitirik asit, IVA: Iso-valerik asit, HEPA: heptanoik asit, HEKA: Heksanoik asit,
VA: Valerik asit, BA: Biitirik asit, PA: Propiyonik asit, AA: Asetik asit, T-SCFA: Toplam kisa zincirli yag asiti, A/P: Asetik asit/ Propiyonik asit,

(A+B)/P: (Asetik asit + Biitirik asit) / Propiyonik asit.
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Grafik 4.3.Fermente liziim posasmin farkli oranlarda kullanildigi TMR’larin in
vitro kiimiilatif total gaz tiretimi
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Grafik 4.4. Fermente iiziim posasmin farkli oranlarda kullanildigt TMR’larin in
vitro fermentasyondaki 24 saatlik metan tiretimi
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Grafik 4.5. In vitro fermentasyon sitvisindaki BCFA’lerin TMR daki FUP igerigine
gore degisimleri

B % 0 FUP iceren TMR % 7,5 FUP iceren TMR
M % 15 FUP iceren TMR % 22,5 FUP iceren TMR

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

mmol/fermentasyon sivis

VA:Valerik asit BA:Butirik asit PA:Propiyonik asit AA:Asetik asit

Grafik 4.6. In vitro fermentasyon sivisindaki kisa zincirli yag asitlerin TMR’daki
FUP igerigine gore degisimleri
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Fermente Uziim Posasinin Besin Madde icerigi

Sarap tretimi sirasinda kullanilan tiziim (Vitis vinifera)’den her 100 litre beyaz sarap
tiretimi i¢in yaklasik 30 kg fermente {iziim posasi atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
posa liziim kabuklari, meyve 0Ozii, iliziim sapt ve {lziim c¢ekirdegi igermektedir
(Eskicioglu ve ark., 2015; Prozil ve ark., 2012a). Uziim posasi, iiziim isleme
teknolojisine bagli olarak tath, fermente ve alkollii olabilir (Ageyava ve ark., 2021).
Sarap ya da sirke tiretimi yan iirlinii olarak ortaya ¢ikan posa fermente tizim posasidir.
Uziimden iiziim suyu elde edilecek ise atik iiriin olarak elde edilen yan iiriin tath olup,
tath {iziim posast olarak adlandirilir (Ageyava ve ark., 2021). Fermente {iziim posasi
etanol (liziim sekerlerinin dogal fermantasyon iiriinii), organik asitler, fenolik, azotlu ve
pektin maddeleri, sarabin aromatik bilesenleri ile sarap mayasi ve fermantasyon ile
asitligi azaltmak i¢in kullanilan malolaktik fermantasyon bakterilerini igerir (Ageyava
ve ark., 2021). Fermente iiziim posalarmma kurutma iglemi uygulanarak ya da silaj
materyali olarak kullanilip, hayvan rasyonlarina ilave edilmektedir (Alfaia ve ark.,
2022).

Sunulan c¢alismada fermente iiziim posasinin % 36,88 KM icerdigi ve KM’de % 94,6
OM, % 10,92 HP, % 7,01 HY, % 56,5 aNDFom, % 51,49 ADFom, % 35,76 lignin, %
5,6 HK, % 19,98 NFC, % 15,75 seliiloz, % 4,99 hemiseliiloz ve 3,66 g/KM TKT
icerdigi belirlenmistir. Genel olarak kullanilan posanin besin madde kompozisyonu
daha onceki galismalarin sonuglari ile uyumludur (Beres ver ak., 2019; Choi ve Lee,
2009; Alfaia ve ark., 2022). Kullanilan fermente iiziim posasinin yaklasik % 11 HP
igerigine sahip olmasina karsin bazi ¢calismalarda bu degere benzer (Kara ve ark., 2016)
ya da bu degerden daha yiiksek (Beres ve ark., 2019; Vlaicu ve ark., 2017) veya daha
diisiik (Oliveira ve ark., 2022) degerlere rastlanmistir. Fermente {iziim posasinin yapisal
karbonhidratlar bakimindan (% 56,5 aNDFom, % 51,49 ADFom, % 35,76 lignin, %



15,75 selilloz ve % 4,99 hemiseliiloz) iyi bir kaynak oldugu belirlenmis olup, daha
onceki ¢alisma sonuglariyla (Beres ve ark., 2019; Choi ve Lee, 2009; Alfaia ve ark.,
2022; Erinle ve Adewole, 2022) bu bulgular desteklenmektedir. Uziim posalarinin
biiyiikk kismint olusturan tiziim c¢ekirdegi orani posanin besinsel degerini etkileyen
unsurdur. Uziim cekirdegi bilesiminde en énemli besin madde grubu karbonhidratlar ve
yaglardir. Calismadaki fermente {iziim posasinin HY diizeyi % 7,01 olarak saptanmistir.
Bu sonu¢ Onceki ¢alismalarla benzerdi (Kara ver ark., 2016; Vlaicu ve ark., 2017).
Toplam inorganik maddeleri ifade eden HK igerigi, kullanilan fermente iiziim posasinda
yaklasik % 5 olup, bu degerden daha yiiksek (Kara ve ark., 2016; Beres ve ark., 2019)
ya da daha disiik (Oliveira ve ark., 2022) olan sonuglarda bildirilmistir. Yapilan bir
meta analizde lizim posalarinin tiir, uygulanan islem ve fermente ya da tatli posa
olmasma gore HK igeriginin % 2 ile %23 arasinda degistigi belirtilmistir (Erinle ve
Adewole, 2022). Beres ve ark. (2019) kirmiz1 tiziim posasi ununun % 6,4 HK, % 13,87
HP, % 2,12 HY ve % 59,13 TDF igerdigini belirtmistir. Bagka bir ¢alismada iiziim
posast ununun % 2,75 HY, % 6,58 HP, % 2,75 HK ve % 71,41 karbonhidrat igerigine
sahip oldugu bildirilmistir (Oliveira ve ark., 2022). Uziim cekirdeginin % 40 diyetlik lif
(% 60-70 sindirilmeyen lif ve % 29 kompleks karbonhidrat), yaklasik % 11 HP, % 13-
19 yag (esansiyel yag asitleri bakimindan zengin) ve yiiksek diizeyde mineral icerdigi
saptanmigtir (Choi ve Lee, 2009; Alfaia ve ark., 2022). Calismadaki fermente tizim
posasi yaklasik % 36 lignin igermektedir. Bu deger 6nceki ¢aligsmalarla benzerdir (Jin ve
ark.,2019; Pedras ve ark., 2020). Fermente iiziim posasinin NFC igeriginin yaklasik %
20 oldugu belirlenmistir. Bunun biiyiikk kisim seker, glukan, ksilan ve pektinden
olugsmaktadir. Arastirmacilar tizim posasmin %8,04—15 glukan, %4,1-7,05 ksilan ve
pektinli polisakkarit (toplamda %3'ten az) igerdigi bildirmistir (Jin ve ark., 2019; Pedras
ve ark., 2020).

Calismada kullanilan fermente iiziim posasinin toplam yag asitleri linoleik asit>oleik
asit>pamitik  asit>stearik asit> o-linolenik asit seklinde siralanmistir. Bu
degerlerkaynaklardaki sonuglarla uyumludur (Beveridge ve ark. 2005, Rubio ve ark.,
2009). Sozii edilen ¢alismadaki iiziim posasinda toplam yag asitleri iginde % 60,54
linoleik asit (w-6), % 17,01 oleik asit (w-9), % 12,39 palmitik asit, % 5,80 stearik ve %

2,22 a-linolenik asit (w-3) bulunmaktaydi. Sunulan ¢alismada Kalecik karas: (Siyah
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liziim ¢esiti)’ndan elde dilen liziim posalarinda % 7,01 HY saptanmustir.

Aragtirmacilar tiziim g¢ekirdeklerinin, 100 g kuru agirlik basina % 6 (Cinsaut ve Gamay
gibi siyah ¢esitlerden elde edilen) ila % 20 (Isabella ve Muscat of Hamburg gibi beyaz
tath {izim c¢ekirdeklerinden elde edilen) arasinda degisen HY igerdigini
bildirmektedirler (Crews ve ark., 2006; Bada ve ark., 2015; Sabir ve ark., 2012). Bu
iziim ¢ekirdegi yaginin ana bilesenlerinin, omega-6 linoleik asit olan yag asitlerinden
olusan triagilgliseroller oldugu belirtilmistir (Shinagawa ve ark., 2015). Tangolar ve ark.
(2009) yedi tiziim cesidinin (Alphonse Lavallée, Muscat of Hamburg, Alicante
Bouschet, Razaki, Narince, Okiizgozii ve Horoz karasi) ¢ekirdeklerinde tanimlanan yag
asitleri arasinda linoleik asitin (C18:2) baskin yag asidi oldugunu ve bunu tiim gesitlerde
oleik asit (C18:1) ve palmitik asitin (C16:0) izledigini bildirmislerdir. Vlaicu ve ark.
(2017) tiziim posasinin toplam yag asitleri i¢inde yaklasik % 30 doymamis yag asit, %
66 PUFA ve % 65 w-6 yag asitleri igerdigini bildirmislerdir. Sunulan c¢aligmada
kullanilan fermente iizim posasi ise toplam yag asitleri i¢inde % 80,33 doymamis yag
asiti, % 17,24 MUFA, % 63,09 PUFA ve % 99,37 LCFA yag asitleri ihtiva etmekteydi.
Kullanilan fermente iiziim posasi toplam yag asitleri i¢inde % 2,34 w-3, % 60,75 w-6 ve
% 17,07 w-9 yag asiti igermekteydi. Baska bir ¢alismada Emir iizimiindeki toplam yag
asitleri i¢inde sirasiyla; %68.10 linoleik asit, % 17,80 oleik asit, % 8,60 palmitik asit ve
% 4,70 stearik asit olarak tespit edilmistir (Gokturk-Baydar ve Akkurt 2001).

Calismada kullanilan fermente {iziim posasinin besin madde kompozisyonu ile bazi
caligmalarin sonuclarinin benzer olmasi yaninda benzer olmayanlarinda bulunmasi,
lizlimiin yetistigi toprak, yagis, cevre sartlari, lizimiin tiir ve varyetesi, liziimiin igleme
amacina gore uygulanan islemlere (tatli, fermente ve alkolik iizim posasi1) ve iiziim

posasinin dig ortamda bekleme siiresine gibi nedenlere bagli olabilir.

5.2. Fermente Uziim Posasinin Siit Sigir1 Rasyonununda Kullaniminin in vitro

Fermentasyon Degerleri Uzerine EtKisi

In vitro gaz iiretim teknigi ruminantlarda yemlerin ruminal pargalanma diizeyinin
oOlgiilebilmesi i¢in kullanilan pratik bir yontemdir (Menke Steingass, 1988). Sunulan
caligmada siit sigirlar1 i¢in deneysel olarak hazirlanan TMR 6rneklerinde % 0 (kontrol
grubu), %7,5, % 15 ve %22,5 oranlarinda fermente {iziim posasi kullaniminin in vitro

gaz liretim diizeyleri 24 saat siiresince takip edildi. Calismada farkli TMR’larin in vitro
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gaz ve hesaplanan sindirim parametrelerinin benzer olmasinin, substratlarin igerigindeki
kolay fermente olan karbonhidrat (nisasta, NFC), aNDFom ile hemiseliiloz igeriginin
benzer olmasindan kaynaklandigi anlasilmistir. Fermente {iziim posasinin ilave edildigi
TMR’lar ile FUP igermeyen kontrol grubunun 6., 12., 18. ve 24. saatlerdeki in vitro
kiimiilatif gaz tiretim degerleri, ME (yaklasik 8,3-8,5 MJ/kg KM), NE_ (yaklasik 4,7-
4,9 MJ/kg KM), OMS (yaklasik % 61-63) degerleri ile in vitro fermentasyon sivisinda
NH3-N (82-87 mg/L) konsantrasyonun benzer olmasi siit sigir1 rasyonlarinda KM
esasina gore % 22,5’e¢ kadar fermente {iziim posasimin kullanilabilecegini
gostermektedir. Rumen ortaminda relatif olarak en yiiksek oranda bulunan bakteri
genusu Rikenellaceae RC9 _gut_group (%18,50-15,51) ve Prevotella (%9.82-4.06)
oldugu bildirilmistir (Kara ve ark., 2022). Rabee ve ark. (2022) rumende dominant olan
bakteri genuslarimin Rikenellaceae_ RC9 gut_group, Ruminococcus,
Saccharofermentans, Butyrivibrio, Succiniclasticum, Selenomonas ve Streptococcus
oldugunu belirtmiglerdir. Calismada TMR’a % 22,5 ‘e kadar fermente {liziim pOsasi
ilavesinin in vitro fermentasyon degerini etkilememesi icerigindeki kondanse tanenin
fibrolitik, pektinolitik, seliilolitik ve proteolitik bakteriler (Liu ve ark., 2014; Wang ve

ark., 2021) {iizerine olumsuz etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Rumende yem hammaddelerinin fermentasyonu ile dogal olarak metan iiretilmektedir.
Ruminal metan iretimi Euryarchaeota filyadan Methanobacteriales swrasindan
Methanobrevibacter ve Methanosphaera genusu tarafindan gergeklesmektedir (Kara ve
ark., 2022). Bu arkealar fermentative bakteriler tarafindan karbonhidrat metabolizmasi
yan {irlinii olarak trettigi Ho/CO; ya da Hp/metanolii kullanirlar (Poulsen ve ark., 2012).
Methanobrevibacter spp rumende CO,in metana ¢evrilmesini katalizleyen
hidrojenotrofik yolda etkindir (Danielsson ve ark., 2017). Fermente iiziim posalarinin
iceriklerindeki fenolik bilesikler nedeniyle ruminal metan emisyonunu azaltmada etkin
olacag1 diisiiniilmektedir. Calismada kullanilan fermente {iziim posasinin 3,66 g/KM
TKT igerdigi belirlenmistir. Kondanse tanenler % 2-3 iizerinde oldugunda ruminal
protein pargalanmasini engelleyerek proteinli bilesiklerin abomasum ve duodenumda
pargalanip sindirilmesini saglayabilmektedir (NRC, 2001). Kondanse tanen igerigine
bagli olarak ruminal metan iretimi azaltilabilmektedir (Kara ve ark., 2015). Sunulan

calismada in vitro metan iiretimi 8,27 ml/0,2g KM degerinden TMR’daki %22,5 {iziim

37


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5767246/#B7

posast kullanimi ile yaklasitk % 15 azalarak 7,07 ml/0,2g KM degerine kadar
gerilemistir. Uziim posasinin icerigindeki kondanse tanen nedeniyle rumendeki
metanojen arkea ve siliyatali protozoalar (Poulsen ve ark., 2012; Kara ve ark., 2022;

Kara ve ark., 2018) iizerinde supresif etkisinin oldugudiisiilmektedir.

Rumende yem hammaddesi ya da rasyonun fermentasyon diizeyinin gdstergesi tiretilen
total gaz miktar1 yaninda fermentasyon sivisindaki son iirlinlerin diizeyidir. Fermente
liziim posasi i¢eren ve igermeyen TMR’larin in vitro fermentasyon sivisindaki T-SCFA,
asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit, valerik asit ile iso-asitlerin molariteleri referans
degerler ile uyumluydu (Kara ve ark., 2022). Calismada in vitro fermentasyon
stvisindaki T-SCFA molaritesinin kontrol grubunda yaklasik 124 mmol/L iken % 7,5,
15 ve 22,5 FUP gruplarinda sirasiyla yaklagtk 127, 106 ve 88 mmol/L oldugu
belirlenmistir. In vitro fermentasyon sivisindaki T-SFCA, asetik asit, propiyonik asit,
biitirik asit ve valerik asit rasyondaki fermente {iziim posasi kullanimi ile linear olarak
azalmistir. BU azalmanin oOzellikle yiiksek dozda (% 22,5) 6nemli olmasi posanin
icerigindeki kondanse tanen igerigi ve yagindaki yag asitlerinin (linoleik asit, palmitik
asit ve oleik asit) diizeyinin yliksekligi ile ilgili olabilir (wang ve ark., 2013; Yilmaz ve
Kara, 2022). Abubakr ve ark. (2014) kegi rasyonlarinda % 5 palm yagi (palmitik asit
kaynagl) kullanimimin rumende fibrolitik bakterilerden Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus flavefeciens ve Ruminococcus albus sayisini  degistirmedigi  ancak
metanojenik arkealar1 azalttigini belirlemislerdir. O’Brien ve ark. (2014) ot silajina oleik
asit ilavesinin in vitro ruminal metan {retimini azalttigin1 ortaya koymustur.
Jayanegara ve ark. (2012)’nin meta analizinde kondanse tanen ve hidrolize olabilir
tanenlerin metan {retimini azaltmada etkin oldugu belirtilmistir. Bagli kondanse
tanenler bitkilerde lifli bilesikler ile bagli olarakta bulunmaktadir (Panzella ve
Napolitano, 2022). Sunulan ¢alismada fermente {iziim posasinin anti-metanojik etkinligi
lifli bilesiklerle bagli olan kondanse tanenlerin fermente {iziim posasinin sarap tiretim
stirecindeki fermentasyon ile bitki hiicre duvari bilesiklerin ruminal femrnetasyonun
olumlu etkilenmesi ve kondanse tanen bilesiklerin rumen ortaminda mikrobiyal
ekosistem tizerine daha etkin olabilecegini de gostermektedir (Liu ve ark., 2014; Wang
ve ark., 2021). /n vitro fermentasyon sivisindaki asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit

ve valerik asit konsantrasyonu ise kontrol grubuna gore fermente iiziim posasi ilavesi ile
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linear olarak yaklasik % 30 oraninda azalmistir. Ancak in vitro fermentasyon sivisindaki
T-SCFA’leri igindeki propiyonik asit, bitirik asit ve valerik asit oranlar1 kontrol
grubuna gore FUP gruplarinda farklilk gostermemistir. Bu iki celiskili ve kafa
karistirict  sunum genelde arastrimacilar tarafindan komplike bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte direkt olarak anlagilmasi gereken fermentasyon
stvist igindeki ugucu yag asitinin molaritesidir. Sunulan ¢alismada SCFA’lerden asetik,
propiyonik, biitirik ve valerik asitin fermente iizlim posast dozuna bagli olarak linear
olarak azalmasi her ne kadar besin madde igerikleri benzer olsada kondanse tanen,
yiiksek lignin ya da yag icerigi ile rumendeki bazi bakterilerin iizerine supresif etki

yapacagini gostermektedir.

Fermente {izlim posast igeren ve igermeyen siit sigirt TMR’larinin  BSCFA
konsantrasyonu  farklilik  gdstermistir.  /so-kaproik  asit  konsantrasyonunun
degismemesine karsin iS0-biitirik asit ve iso-valerik asit molaritelerinin azalmasi rumen
de protein par¢alanmasinin muhtemelen azaldigini gostermektedir. Daha onceki bir
calismada rumen sivisindaki BSCFA’lerin (iso-asitler: iso-valerik asit ve iso-biitirik
asit) molaritelerindeki azalma ile rumen sivisindaki Provetella bakterilerinin azalmasi
asamasinda etkili oldugu belirtilmistir (Kara ve ark., 2022). Fermente {izim posasinin
icerigindeki TKT ve BKT’lerin ruminal protein pargalanmasini kismen azaltarak

ruminal iso-asitlerin molaritelerini azaltabilecegi sdylenebilir.

Sonug olarak, asagidaki ¢ikarimlar yapilmistir. Caligmada kullanilan fermente iiziim

posasinin;

e Ruminantlar i¢in iyi bir besin madde kompozisyonuna (% 36,88 KM ve KM’de
% 94,6 OM, % 10,92 HP, % 7,01 HY, % 56,5 aNDFom, % 51,49 ADFom, %
35,76 lignin, % 5,6 ham kil HK, % 19,98 NFC, % 15,75 seliiloz, % 4,99
hemiseliiloz ve 3,66 g/KM TKT),

e Fonksiyonel bir yag asiti profiline [% 60,54 linoleik asit (w-6), % 17,01 oleik
asit (w-9), % 12,39 palmitik asit, % 5,80 stearik ve % 2,22 a-linolenik asit (w-
3)] ve

e Ideal diizeyde in vitro ruminal fermentasyon degerine (44 ml total gaz iiretimi,

10,1 MJ/kg KM ME, 5,5 MJ/kg NEL ve % 57,6 OM) sahip oldugu soylenebilir.
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Fermente iizim posasinin KM bazinda siit sigir1 rasyonunda (misir silaji ve tane

yemlerde azaltilma yapilarak) % 22,5’e kadar kullaniminin;

Siit sigirlarinda in vitro ruminal fermentasyon degerlerini (kiimiilatif gaz tiretimi,
ME, NE_, amonyak-azotu ve T-SCFA ile asetik asit) olumsuz yonde

etkilemedigi,
Ruminal metan iiretimini azalttigi,

Bunun yaninda in vitro ruminal fermentasyon sivisinda bazi SCFA (asetik,
propiyonik, biitirik ve valerik asit) molariteleri ile iso-asit BSCFA (iso-biitirik ve
iso-valerik asit) degerlerinin fermente {izim posasinin rasyona % 15’¢ kadar
katilmasiyla degismedigi, ancak % 22,5 oraninda kullanilmasinda azaldigi

gorilmistir.

In vitro fermentasyon degerleri gdz dniine alindiginda %22,5 oranina kadar siit
sigir1 rasyonunda fermente tiziim posasi katilabilir. Elde edilen bu sonuglarin in

vivo yedirme denemesi ile de pekistirilmesi gerekmektedir.
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