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0z

Bu calismada aronya posasinin taze ve silolanarak saklanmasinin yem degeri lzerine olan etkileri
arastirilmistir. Taze olarak alinan yaklasik 50 kg posa laboratuvar ortamina getirilmis ve 2 muamele grubuna
ayrilmistir. Taze aronya posasi acikta birakilarak 7 ginliik aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Diger
muamele grubunda aronya posasi 30 gin silolanmig ve silolama sonrasi 7 glinliik aerobik stabilite testine tabi
tutulmustur. Taze ve silolanmis yem oOrneklerinde aerobik stabilitenin 0., 1., 3., 7. glinlerinde kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmigtir. Ayrica in vitro gaz Uretim tekniginin kullanildigi ¢alismada, gruplarin gaz
retimi (GU), metan {iretimi (CHa4), karbon dioksit iiretimi (CO2), amonyak Uretimi (NHs) ve hidrojen siilfiir
Uretimi (H2S) belirlenmistir. inkiilbasyonun 24. saatinde elde edilen GU miktarlar ile organik madde
sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE.) degerleri hesaplanmistir. Rumen
sivisina iliskin parametreler olarak, protozoa sayisi, pH degerleri ve viskozitesi belirlenmistir. Aronya
posalarinda aerobik stabilite slresi arttikga kuru madde (KM) miktari artmistir. Aronya posalarinin aerobik
stabilite siiresi arttikca pH degeri yiikselmistir. inkiibasyonun 48. saatine kadar en yiiksek GU miktari baslangig
materyalinde bulunmustur. En disiik CHa, CO2, NH3 ve H2S miktarlari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7.
guninde belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglari aronya posasinin 7 giin boyunca bozulmadan kalabildigini
gOstermistir. Aronya posasinin silolamasi ise besin madde kayiplarina neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Aronya posasi, silaj, in vitro gaz tGretimi, metan, viskozite.

Possibilities of Using Aronia Pulp in Animal Nutrition

ABSTRACT

The effects of preserving aronia pulp fresh and ensiled on its feed value were explored in this study.
Approximately 50 kg of fresh pulp was brought to the laboratory environment and divided into 2 treatment
groups. Fresh aronia pulp was left exposed and subjected to a 7-day aerobic stability test. In the other
treatment group, aronia pulp was ensiled for 30 days before being exposed to a 7-day aerobic stability test.
Chemical and microbiological analyzes were performed on fresh and siled feed samples on days 0, 1, 3, 7 of
aerobic stability. In addition, in the study in which in vitro gas production technique was used, gas production
(GP), methane production (CHas), carbon dioxide production (CO2), ammonia production (NHs) and hydrogen
sulphide production (H2S) of the groups were determined. Organic matter digestibility, metabolic energy and
net energy lactation values were calculated with the amount of GP obtained at 24th hour of incubation. The
number of protozoa, pH values and viscosity were determined as parameters related to rumen fluid. Dry
matter (DM) content of aronia pulp increased with increasing aerobic stability time. The pH value increased as
the aerobic stability time of aronia pulp increased. Until the 48 hour of incubation, the highest amount of GP
was found in the fresh material. The lowest amounts of CH4, CO2, NH3 and H2S were determined in the 7th day
of aerobic stability. The analysis results showed that aronia pulp could remain intact for 7 days. Ensiling of
aronia pulp caused nutritional losses.

Key words: Aronia pulp, silage, in vitro gas production, methane, viscosity.
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GIRIS

Yem kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersizligi ve ayni zamanda ¢ogunun pahali olmasi, yem
Ureticilerini ve hayvan beslemecileri yeni ve alternatif yem kaynaklarini bulmaya ve bu kaynaklarla ilgili
arastirmalar yapmaya yoneltmistir. Nitekim gec¢mis yillarda hayvan yemi olarak degerlendirilmeyen kimi
tarimsal sanayi yan drinlerinin (bira posasi, GUzim posasi, anason posasi vb.) son yillarda hayvan beslemede
yaygin olarak kullanildigi gézlenmektedir. Ulkemizde de bunlarin bir kismi hayvan beslemede kullaniimakla
beraber, bunun yaninda hayvan yemi olarak degerlendirilmeyen veya yem degeri heniiz saptanmamis olan
tarimsal sanayi yan Griinlerinin miktari da azimsanamayacak boyutlardadir (Ozdiiven ve ark., 2005).

Ulkemizde yeni yeni Gretimi yayginlasan tarimsal sanayi yan driinlerinden birisi de aronya posasidir.
Aronya posasl, meyve suyu yapilirken meyvenin ¢ép ve saplari ayrildiktan sonra ezilip sikilmasi sonucu elde
edilir. Giin gectikge Ureticilerin ve 6zel sektoriin bu meyve tiirline ilgisi giderek artmaktadir. 2014 yilinda Yalova
ve Kirklareli’de kiigiik bahgeler kurulmus, 2017 yilinda ticari anlamda vyetistiricilik galismalari baslamis ve ilk
blylk aronya bahgeleri 2017 yilinda Kirklareli’"de 200 da ve Manisa’da 50 da olarak kurulmustur. Bunlarin
disinda yine 2017 yilinda basta Yalova olmak lizere Canakkale, Samsun, istanbul, Antalya ve Bursa’da kiigiik
bahceler kurulmaya baslamistir. Yine 2018 ve 2019 yillarinda Kirklareli, Ankara, Bursa, izmir, Canakkale, Bolu,
Trabzon, Giresun, Kirsehir ve Tekirdag’da aronya bahgeleri kurulmaya devam etmistir (Sahin ve Erdogan, 2022).

Aronya; Rosaceae familyasi, Aronia cinsi icerisinde yer almaktadir. Bu cins igerisinde Aronia melanocarpa
(Michaux) Elliot (Black chokeberry), Aronia prunifolia (Marshall) Rehder (Purple chokeberry) ve Aronia
arbutifolia (Linnaeus) Persoon (Red chokeberry) olmak Uzere bilinen (¢ tirG mevcuttur. Aronya (Aronia
melanocarpa) meyveleri, antosiyaninler, karotenoidler, yag asitleri, flavonoidler, fenolik bilesikler ve vitaminler
dahil olmak (zere birgok biyoaktif bilesik icerir. Kuzey Amerika’nin dogu bolgelerinden gelen aronya meyveleri,
20. ylzyilin ortalarindan beri eski Sovyetler Birligi'nde vyetistiriimekte ve tibbi olarak kullaniimaktadir.
Glnlimuizde aronya, ev yapimi veya ticari meyve sulari, regeller, meyve caylari, sarap ve dogal gida
renklendiricilerinin tiretiminde kullanildigi Dogu Avrupa ulkeleri ve Rusya’da da yetistiriimektedir (Yilmaz ve
ark., 2021). Aronya meyvelerinin antioksidan etkisinin yaninda, antiviral, antibakteriyel, antidiyabetik ve
antiinflamatuar etkileri de vardir (Jurikova ve ark., 2017). Aronya meyvesi, benzaldehit siyanohidrin,
hidrosiyanik asit ve benzaldehitin igeriklerinin hakimiyetinde olan toplamda 40'tan fazla ucucu bilesigi
icermektedir. Aronyanin ihtiva ettigi flavonoidler icerisinde en fazla olan antosiyaninler ve agirlikli olarak
epikatesinden olusan prosiyanidinlerdir (Kokotkiewicz ve ark., 2010; Kog, 2023). Aronya icerigindeki ana
flavanoller prosiyanidinlerdir. Prosiyanidin miktari kuru agirlik olarak %0.66 ile %5.18 arasinda degismektedir
(Wu ve ark., 2004). Antosiyaninlerin varligi bitkinin antioksidan kapasitesini belirleyen en o6nemli
etmenlerdendir. Aronya meyvelerinde antosiyaninler, kuru agirlik olarak %0.60 ile %2.00 arasinda degisen bir
konsantrasyon araligi ile yliksek fenolik icerigine sahiptir. Toplam polifenol icerigi 100 g kuru agirlk basina 1752
mg'dir. Antosiyanin icerigi 100 g kuru agirlik basina 1480 mg'dir ve proantosiyanidin konsantrasyonu 100 g taze
agirhk basina 664 mg'dir. Bu degerler, bugline kadar olan bitkilerde olgilen en yiiksek degerler arasindadir
(Kokotkiewicz ve ark., 2010).

Bu calismada aronya posasinin taze ve silolanarak saklanmasinin aerobik stabilite 6zellikleri izerine olan
etkileri arastirilmistir. Ayrica in vitro gaz tretim teknigi kullanilarak, aronya posasinin silolanmasinin ve aerobik
stabilite stiresinin sindirilebilirlik Gzerine olan etkileri belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Yem Materyali

Arastirmanin  yem materyalini taze olarak alinan ¢6p ve sap kisimlari ayrilmis aronya posasi
olusturmustur (Sekil 1). Aronya posasi Tekirdag Bagcilik Arastirma enstitiisiinden temin edilmistir. Taze olarak
alinan yaklasik 50 kg posa laboratuvar ortamina getirilmis ve 2 muamele (silolanmamis ve silolanmis) grubuna
ayrilmistir. Silolanmamis gruptaki aronya posasi 5’er kg’lik 5 tekerrtrlii olacak sekilde agikta birakilarak 7 gtinliik
aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Diger muamele grubunda aronya posasi 30 glin silolanmis ve silolama
sonrasi 7 giunliik aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Taze ve silolanmis yem orneklerinde aerobik
stabilitenin 0., 1., 3., 7. glinlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapiimistir.
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b

Sekil 1. Aronya posasi ve silolanmasi

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Aronya posasinda pH, kuru madde (KM), laktik asit (LA), suda ¢6zlinebilir karbonhidrat (SCK), laktik asit
bakterileri (LAB), maya ve kUf sayimlari yapilmistir. Aronya posasinin silolanmamis ve silolanmis olarak,
baslangi¢ ve 7 glinlik aerobik stabilite sliresi sonundaki besin madde kompozisyonuna iliskin kuru madde (KM),
ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham seliiloz (HS) analizleri AOAC (2005)'da bildirilen yonteme gore
yapilmistir. Aronyanin metabolik enerji (ME) degeri Carpenter ve Clegg (1956)'in bildirdigi formile (1) gore
hesaplanmistir (Metabolik enerji hesaplanmasinda kullanilan HP, HY ve HS degerleri “g/kg, OM” Uzerinden
alinmistir). Azotsuz 6z madde (NOM) degeri ise asagidaki formiile gére hesaplanmistir. Arastirmada pH analizi
Chen ve ark. (1994), SCK analizleri Dubois ve ark. (1956)'nin bildirdikleri yonteme goére yapilmistir. Aronya
posalarinin LA analizi Ko¢ ve Coskuntuna (2003)'nin bildirdikleri spektrofotometrik yontem ile saptanmustir.
Aronya posalarinda LAB, maya ve kif sayimlari Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yontemler
dogrultusunda yapilmistir.

%NOM = %KM - (% HK + %HP + %HY + % HS)

keal
ME (;—;,01\/1) — 3260 + 0.455 X HP + 3.517 x HY - 4.037 X HS

In vitro gaz liretim parametreleri

In vitro gaz Uretim degerlerinin belirlenmesinde Menke ve ark. (1979) tarafindan bildirilen Gaz Uretim
Teknigi kullanilmistir. Rumen sivisi, kesimhanede kesilen rumen olusumunu tamamlamis, % 60/40 kaba/kesif
yem ile yasama payinin 1.25 kati dizeyinde beslenen 2 yasindaki Holstein irki sigirdan alinarak, termos iginde
sicakhgr 38-40 °C arasinda sabit tutmus ve hizli bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi icerisinde
kalan kati kisim stizlilerek ayrilmis analiz igin uygun forma getirilmistir. 100 ml hacimli cam enjektorlere 200 mg
ornekler ve standart yem koyularak, 30 ml rumen sivisi/tampon ¢b6zelti (%) eklenmistir. Cam enjektorler 39
°C’de inkiibasyon dolabinda 48 saat bekletilmis, 3, 6, 12, 24 ve 48. saatlerdeki olusan gaz degerleri 6lglilmustar.
inkiibasyonun 24. saatinde elde edilen gaz degerleri standart yeme goére diizeltiimistir. Elde edilen veriler
sonucunda in vitro organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE.) degerleri
hesaplanmistir.

ME = 2.2+ 0.136 x GU + 0.0057 X HP + 0.00029 x HY?
NE;, = 0.1149 x GU + 0.0054 x HP + 0.0139 x HY — 0.0054 x HK — 0.36
OMS = 14.88 + 0.889 x GU + 0.45 x HP + 0.0651 X HK
GU: 24 saatte iretilen gaz Gretim miktari (ml/200 mg); HP: Yem 6rneklerindeki ham protein (%KM); HY:

Yem orneklerindeki ham yag (%KM); HK: Yem orneklerindeki ham kil icerigi (%KM). ME; metabolik enerji
(MJ/kg, KM), NEL; net enerji laktasyon (MJ/kg, KM), OMS; in vitro organik madde sindirimi (%).
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Kamaulatif gaz Gretim verileri, @rskov ve McDonald (1979)'in bildirdikleri modele gére NEWAY paket
programi kullanilarak yapilmistir.

Y=a+b(l—e")

a: hemen ¢6ziinen fraksiyondan gaz Gretimi (ml)

b: ¢6zlinmeyen fraksiyondan gaz Gretimi (ml)

c: ¢6zlinmeyen fraksiyon icin gaz tretim hizi sabiti (ml/h)

t: inktibasyon siresi (h)

Y: "t" zamaninda lretilen gaz

inkiibasyonun 24. saatinde olusan gaz enjektér yardimi ile alinarak, MX6 IBRID Multi-Gaz dedektérii ile
metan (CHs), karbondioksit (CO2), amonyak (NHs) ve hidrojen siilfiir (H2S) gazlarinin degerleri o6lglilmustir.
Rumen sivisinin pH degeri, inkiibasyonun 0 ve 48. saatlerinde dijital bir pH metre (WTW Inolab pH 730) ile
Olgllmustar.

Protozoa Sayimi

Protozoa sayisi icin inkiibasyonun baslangicinda ve 48. saatinde alinan 1 ml rumen sivisi 9 ml protozoa
sayim ¢ozeltisiyle (0,6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml %37’lik formaldehit 1 litrelik balon jojeye koyularak, Gzeri
1000 ml gizgisine kadar distile su ile tamamlanir) karnistirilmistir. Isik mikroskobu kullanilarak, Thoma laminda
(derinlik: 0,100 mm, kiigiik kare alani: 0,0025 mm?) bir biiyiik kareye (16 tane orta biyiikliikte kare) diisen
protozoa sayisi belirlenmistir. Bulunan sayi, asagida verilen formilde yerine koyularak, 1 ml rumen sivisindaki
protozoa sayisi hesaplanmistir (Harmeyer, 1965).

_ PxS.0xB.H

X 1000
A

P.S: 1 ml rumen sivisindaki protozoon sayisi

P: Bulunan protozoa sayisi

S.0: Sulandirma orani (1/10)

B.H: Birim hacim (En kiiciik birimin hacmi, 1/4000 mm?3)

A: Protozoo sayiminin gerceklestirildigi alan (256 kiiclk kare)

Viskozite Olgiimii

Rumen sivilarinin viskozite yogunlugunu belirlemek igin NDJ-1 ROTATIONAL VISCOMETER cihazi
kullamlmistir. inkiibasyonun baslangicinda ve 48. saatinde elde edilen rumen swvilari filtre kagidinda
stzlildikten sonra, 10 dk boyunca 5000 rpm devirde santrifij edilmistir. Santrifiij tiplnde Gstte kalan sivi kisim
alinarak yogunlugu hesaplanmistir. 24 °C sabit sicaklikta viskozitesi 6lglilen rumen sivilarinin dinamik viskozitesi
(n) belirlenmistir (Coskuntuna ve ark., 2008; Erten ve ark., 2023a). Asagida verilen formdller ile kinematik
viskozite (v) hesaplanmistir.

Dinamik viskosite (mPa.s) = Kofaktor (K) x Kadran lzerinde okuma (Sapma agisi) (a)

n=K Xa

Dinamik viskozite (mPa.s) = Kinematik viskozite (mm?/s) x Kinematik viskoziteyi belirlerken sicakliktaki
yogunluk (g/cm?) (p)

n=vXxp

istatistiksel analizler

Arastirma besin madde kompozisyonu ve in vitro gaz Uretim parametreleri 2 x 2 x 5, aerobik stabilite
siresinin degerlendirilmesine yonelik analizler 2 x 4 x 5 deneme desenine gore planlanmistir. Elde edilen
verilerin istatistik analizleri SPSS 22 paket programi kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasi farkhligin
belirlenmesinde tek yonli varyans analizi, grup etkilerinin karsilastirmasinda ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Parametreler arasindaki iliskiyi incelemek icin Pearson Correlation analiz testi uygulanmistir
(Geng ve Soysal, 2018).
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BULGULAR ve TARTISMA

Besin Madde Kompozisyonuna iligkin Bulgular

Aronya posasinin baslangic materyaline iliskin analiz degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Silolama 6ncesi
aronya posasinda saptanan pH degeri 4.14, kuru madde (KM) degeri ise %47.11 olarak bulunmustur. Silajda
arzu edilen yonde fermantasyon gelisiminin saglanmasi bakimindan 6nem tasiyan SCK miktari 6.22 g/kg KM
olarak tespit edilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, aronya meyvesinin SCK miktarinin distk oldugu,
olgunlasmasi ile birlikte SCK miktarinin arttig1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Andrzejewska ve ark.,
2015; Denev ve ark., 2018; Yang ve ark., 2019).

Cizelge 1. Aronya posasinin baglangic materyaline iliskin degerler

Ozellikler Deger
pH 4.14
KM 47.11
HP 7.47
HK 2.53
HY 3.97
HS 14.67
SCK 6.22
LA 32.18
LAB 5.95
Maya 6.38
Kif 0.00

KM: Kuru madde (%), HP: Ham protein (%KM), HK: Ham kil (%KM), HY: Ham yag (%KM), HS: Ham seliiloz (%KM), SCK: Suda
cozinebilir karbonhidratlar (g/kg, KM); LA: Laktik asit (g/kg, KM), LAB: Laktik asit bakterileri (logio kob/g KM).

Aerobik stabilitenin baslangicinda ve 7. giintinde (taze ve silolanmis) aronya posasi 6rneklerinde besin
degerlerine iligkin analiz sonuglari Cizelge 2’de sunulmustur.

Aronya posasinin KM degerleri %90.64-94.66 arasinda degismistir. En yiksek ve en diisik KM miktarlari
silolanmamis aronya posalarinda gorilmustir. En yiksek KM miktari aerobik stabilitenin 7. glninde
gorilurken, en dusik KM degeri baslangic materyalinde bulunmustur. Aerobik stabilite siresi sonuna dogru,
aronya posalarinin KM miktarlari artmistir (P<0.001). Baslangic materyali ile kiyaslandiginda, 30 ginlik
silolanan aronya posasinin KM miktari daha yliksek bulunmustur. Bu sonuca gore silolamanin aronya posasinin
KM miktarini artirdigi séylenebilir (P<0.001). Aronya posalarinin OM ve NOM degerlerindeki degisiklikler, KM
degerlerindeki degisiklikler ile benzerlik gostermistir.

Cizelge 2. Aronya posasi 6rneklerinde besin madde kompozisyonuna iliskin degerler (%KM)

S.D Taze Silolanmisg P
S 0 7 0 7 SH S S.D S*S.D
KM 90.64d 94.66 a 93.43¢ 94.30 b 0.596 0.000 0.000 0.000
oM 88.11d 91.85a 90.72 ¢ 91.36 b 0.545 0.000 0.000 0.000
HK 2.53d 2.81b 2.71c 294 a 0.057 0.000 0.000 0.007
HP 7.47 a 6.87d 7.20b 7.01c 0.085 0.000 0.000 0.000
HS 14.67 c 14.93 b 14.62d 15.14a 0.079 0.000 0.000 0.000
HY 3.97a 2.27d 2.64b 246¢ 0.252 0.000 0.000 0.000
NOM  61.99d 67.77 a 66.25 ¢ 66.74 b 0.832 0.000 0.000 0.000
ME 3219.29a 3212.30c  3214.89b 3212.26¢c 1.083 0.000 0.000 0.000

ad: Ayni satirdaki farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. S: Aerobik stabilite stiresi (giin), S.D:
Silolama durumu, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kdil, HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz, HY: Ham yag,
NOM: Nitrojensiz 6z madde, ME: Metabolik eneriji (kcal/kg, OM), SH: Standart hata.

Aronya posasinin HK degerleri %2.53-2.94 KM arasinda degismistir. En ylksek HK miktar silolanmis
aronya posalarinda bulunmustur. En yiksek HK degeri aerobik stabilitenin 7. glinlinde goriliirken, en disik HK
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miktari baslangic materyalinde bulunmustur. Aerobik stabilite sliresi sonuna dogru, aronya posalarinin HK
miktarlari artmistir (P<0.001). Baslangic materyali ile karsilastirildiginda 30 giinlik silolanan aronya posasinin
HK miktari daha yiiksek bulunmustur ve bu sonuca dayanarak silolamanin aronya posasinin HK miktarini
artirdigi soylenebilir (P<0.001). Benzer sonuglara benzer sonuglar narenciye posasi ile yapilan bir ¢calismada da
tespit edilmistir. Fermantasyonun 60. gliniinde narenciye posasinin HK degerinin, baslangi¢c materyalinden daha
yuksek oldugu bildirilmistir. (Kordi ve Naserian, 2021).

Aronya posasin HP ve HY degerleri sirasiyla 6.87-7.47 ve 2.27-3.97 %KM araliginda degismistir. En ylksek
HP ve HY miktarlar baslangi¢ materyalinde goriliirken, en diisik HP ve HY miktarlari silolanmamis grupta,
aerobik stabilitenin 7. glinlinde bulunmustur. Aerobik stabilite siiresi sonuna dogru, aronya posalarinin HP ve
HY miktarlari azalmistir (P<0.001). Baslangic materyali ile karsilastinldiginda 30 gunliik silolanan aronya
posasinin HP ve HY miktarlari daha disik bulunmustur, bu yizden silolamanin aronya posasinin HP ve HY
miktarlarini azalttigi soéylenebilir (P<0.001). Aronya posalarinin ME degerlerindeki degisiklikler, HP ve HY
degerlerindeki degisiklikler ile benzerlik gostermistir. Uygun ortam, sicaklk ve katki maddelerine bagh olarak,
yemlerin silolanmasi ile birlikte HP ve HY degerlerinin azalip ya da artacagi bildirilirken (Kog ve ark., 2020; Gil ve
ark., 2023), iyi silolanmayan yemlerin proteolize ugrayarak HP degerlerinin diisiip, NH3-N degerlerinin ise
artacagi belirtilmistir (Erten ve Kog, 2023). Benzer sonuglarin bulundugu limon, portakal ve mandalina posa
silajlari ile yapilan bir calismada, baslangic materyallerinin HP degerleri sirasiyla, %7.56, 4.63 ve 4.81 olarak
tespit edilmistir. Posalarin HY degerleri ise sirasiyla, %2.84, 0.81 ve 0.98 olarak belirlenmistir. Posalar 90 gin
silolandiktan sonra, HP degerleri diiserken, HY degerleri artmistir (Ulger ve ark., 2020). Kordi ve Naserian
(2021)'nin yaptiklari calismada, narenciye posasinin silolanmasi ile birlikte baslangic materyaline gére HP ve HY
degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Canbolat ve ark. (2014) nar posasi ile yaptiklari ¢alismada ise 60 glinlik
silolamanin, baglangigc materyaline gére HP degerini artirdigini, HY degerini azalttigini bildirmislerdir.

Aronya posasinin HS degerleri %14.62-15.14 KM arasinda degismistir. En yiksek HS miktari silolanmig
grupta aerobik stabilitenin 7. glinlinde gorulirken, en disik HS degeri yine silolanmis grupta aerobik
stabilitenin baslangicinda bulunmustur. Aerobik stabilite sliresi sonuna dogru, aronya posalarinin HS miktarlari
artmistir (P<0.001). Silaj da olusan KM kayiplari hiicre duvari bilesenlerini oransal olarak artirabilmektedir
(Pahlow ve ark., 2003, Filya, 2007). Baslangi¢c materyali ile kiyaslandiginda 30 giinliik silolanan aronya posasinin
HS miktari daha yilksek bulunmustur. Bu durumda silolamanin aronya posasinin HS miktarini artirdigi
sdylenebilir (P<0.001). Ulger ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, limon, portakal ve mandalina posalarinin 90
gunluk silolanmasi ile birlikte HS degerlerinin arttigini bildirmislerdir.

Posalar ile yapilan diger bir galismada; elma posasinin 45 giinliik silolama sonrasi HK, HP ve HY
degerlerinin sirasiyla, %2.43, 7.64 ve 4.40 oldugu belirlenmistir (Canbolat, 2022). Seker pancari posasi silaji ile
yapilan ¢alismada ise, 60 gunlik silolama sonrasi HK, HP ve HY degerleri sirasiyla, %6.71, 11.58 ve 1.02 olarak
belirlenmistir (Kilig ve Sarigicek, 2010). Elma posasi silaji HK, HP ve HY degerleri bakimindan aronya posasi
silajina benzerlik géstermistir. Seker pancari posasi silaji ise aronya posasi silajina gére daha yliksek HK ve HP
degerine sahip olurken, HY degeri bakimindan aronya posasi silaji daha ytiksek bulunmustur.

Aerobik Stabilite Parametrelerine iliskin Bulgular

Taze ve silolanmis aronya posalarinin aerobik stabilite suresince bazi 6zelliklerine iliskin saptanan
degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Aronya posasinin KM degerleri % 41.80-56.84 arasinda degismistir. En ylksek ve en disiik KM degerleri
silolanmis aronya posalarinda bulunmustur. En yiksek KM degeri aerobik stabilitenin 7. gliniinde gorilirken,
en dislik KM degeri ise aerobik stabilitenin baslangicinda gérismustiir. Aronya posalarinda aerobik stabilite
slresi arttikca KM degeri artmistir. Bu ylizden siire interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). Silolamanin KM (zerinde istatistiksel olarak bir etkisi olmamistir (P>0.05). Silolama faktérinin etkisi
diisiik bulunurken (n? = 0.001), siire faktériiniin etkisi yiiksek bulunmustur (n? = 0.336). Silajlik materyallerin KM
icerigi de silaj kalitesi ve KM kayiplarini etkilemektedir (Tabacco ve ark. 2011). Bazi arastirmacilar tarafindan,
posalarin silolanmasi ile birlikte KM degerlerinin baslangic materyaline gére diistigi bildirilirken (Ozdiiven ve
ark., 2005; Ulger ve ark., 2020; Kordi ve Naserian, 2021), bazi arastirmacilar ise posalarin silolanmasi ile birlikte
KM degerlerinin baslangic materyaline gore arttigini bildirmistir (Canbolat ve ark., 2014).

Aronya posasinin pH degerleri 3.54-4.34 arasinda degismistir. En ylksek ve en disliik pH degerleri
silolanmamis aronya posalarinda bulunmustur. En ylksek pH degeri aerobik stabilitenin 3. giiniinde gorilirken,
en diisiik pH degeri ise aerobik stabilitenin 7. glininde belirlenmistir. Aerobik stabilite sliresi arttikca pH degeri
yukselmistir, fakat silolanmayan aronya posalarinda, aerobik stabilite stresi arttikga, pH degeri dismustir (3.
glin harig). Bu ylUzden S.D ve S interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Siire
faktériintin etkisi (n? = 0.371), silolama faktériine gére daha yiiksek bulunmustur (n? = 0.038). Giinal Oztiirk ve
Kog¢ (2020) yaptiklar calismada, silajlarin depolama siresinin artmasi ile birlikte pH degerlerinin dustuguni
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bildirmistir. Yas bira posasi ile yapilan bir calismada taze materyalin pH degeri 4,74 olarak belirlenirken, 60
gunluk fermantasyon sonrasi agilan silajlarin aerobik stabilite sonrasi pH degerinin 4.78 oldugu tespit edilmistir
(Okuyucu ve ark., 2018).

Cizelge 3. Taze ve silolanmis aronya posalarinin aerobik stabilite siresince bazi 6zelliklere iliskin saptanan
degerler

S.D S KM pH SCK LA Maya' LAB!
Taze 0 47.11ab 4.14bc 6.22a 32.18abc 6.38a 5.95a
1 48.56ab 4.06¢cd 5.76a 31.22abc 5.89a 5.51ab
3 50.89ab 4.34a 5.45ab 29.79bc 5.86a 5.04bc
7 47.61ab 3.54e 4.31bc 31.83abc 4.87b 4.69c
Silolanmig 0 41.80b 4.05cd 3.71c 36.27a 5.48ab 5.04bc
1 45.68b 4.03d 3.27cd 33.20ab 5.76ab 4.71c
3 48.82ab 4.14bc 3.14cd 31.28abc 6.00a 5.62ab
7 56.84a 4.19b 2.09d 27.10c 6.30a 5.39abc
SH 1.047 0.046 0.293 0.619 0.109 0.099
P
S.D 0.864 0.000 0.000 0.406 0.336 0.361
S 0.012 0.000 0.000 0.005 0.278 0.042
S.D*S 0.015 0.000 0.926 0.010 0.000 0.000
n2
S.D 0.001 0.038 0.722 0.014 0.017 0.012
S 0.336 0.371 0.214 0.367 0.072 0.142
S.D*S 0.311 0.575 0.002 0.307 0.634 0.623

ad: Ayni stttndaki farkh harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. !; log10 kob/g. S.D; Silolanma
durumu. S: Aerobik stabilite stresi (giin). n2; Etki faktort. LAB; Laktik asit bakterisi. KM; Kuru madde (%). SCK; Suda
cozilebilir karbonhidrat (g/kg. KM). LA: Laktik asit (g/kg. KM). SH: Standart hata

Aronya posasinin SCK degerleri 2.09-6.22 g/kg, KM arasinda degismistir. En yiksek SCK miktari baslangi¢
materyalinde bulunurken, en disliik SCK miktari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. glinlinde tespit
edilmistir. Aerobik stabilite siresinin artmasi SCK miktarini dislirmistlr, bu ylzden sire interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Aronya posasinin silolanmasi SCK miktarinin diismesine
neden olmustur, bu da S.D interaksiyonun istatistiksel olarak dnemli olmasini saglamistir (P<0.001). Silolama
faktériiniin etkisi (n? = 0.722), siire faktoriine gére daha yiiksek bulunmustur (n? = 0.214). Coskuntuna ve ark.
(2022), yaptiklar galismada, silolamanin ve aerobik stabilite sliresinin artmasina bagh olarak SCK miktarinin
distigini belirtmistir. Benzer sonuglari farkh arastirmacilar da bulmustur (Sibel Soycan ve ark., 2017; Ginal
Oztiirk ve Kog, 2020).

Aronya posasinin LA degerleri 27.10-36.27 g/kg, KM arasinda degismistir. En yiiksek ve en distk LA
degerleri silolanmis aronya posalarinda belirlenmistir. En yiliksek LA miktari silolanmis materyalde aerobik
stabilitenin baslangi¢c grubunda gorilirken, en disik LA miktar ise yine silolanmis materyalde aerobik
stabilitenin 7. glinlinde bulunmustur. Aronya posasinin silolanmasi, LA degerleri lzerine etki gostermemistir
(P>0.05). Aerobik stabilite siiresi arttikca, LA miktari diismis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Sure faktérii etkisinin yiiksek olmasi (n2 = 0.367), S.D*S interaksiyonun istatistiksel olarak énemli
olmasini saglamistir (P<0.01). Benzer olarak, Coskuntuna ve ark. (2022), aerobik stabilite sliresinin artmasina
bagl olarak LA miktarinin distigint bildirmistir. Aronya posasinin maya degerleri 4.87-6.38 kob/g, KM
arasinda degismistir. En yiliksek ve en diisiik maya degerleri silolanmamis aronya posalarinda belirlenmistir. En
yuksek maya miktari baslangic materyalinde tespit edilirken, en diisik maya degerleri aerobik stabilitenin 7.
giliniinde bulunmustur. Silolanmamis aronya posalarinda aerobik stabilite siiresine bagl olarak maya degerleri
diserken, silolanmis aronya posalarinda aerobik stabilite siresi arttikca maya degerleri artmistir. Aronya
posasinin silolanmasi ve aerobik stabilite stiresi maya degerleri Uzerine bir etki gostermemistir (P>0.05). Fakat
S.D*S interaksiyonu istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (P<0.001). Bu 6nemliligin nedeni, sire faktori
etkisinin yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (n? = 0,072), bunu saglayan ise, silolanmamis grubun aerobik
satbilitenin 7. ginindeki gosterdigi etkidir. Aronya posasinin LAB degerleri 4.69-5.95 kob/g, KM arasinda
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degismistir. En ylksek LAB degerleri silolanmamis aronya posalarinda belirlenmistir. En ylksek LAB miktari
baglangic materyalinde tespit edilirken, en disik LAB miktari aerobik stabilitenin 7. gliniinde bulunmustur.
Aronya posasinin silolanmasi, LAB degerleri lizerine istatistiksel olarak etki géstermemistir (P>0.05). Aerobik
stabilite stresi arttikga, LAB miktari dismistiir. Aerobik stabilite stiresi bakimindan aronya posalarini 3 ve 7 giin
acikta bekletilmesi ile baslangic degerine gore LAB miktarini azalttigi soylenebilir. Bununla birlikte, sire
interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). S.D*S interaksiyonun istatistiksel olarak 6nemli
olmasi (P<0.001), siire faktérii etkisinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (n% = 0.142).

In Vitro Gaz Uretim Parametrelerine iligkin Bulgular

Taze ve silolanmis aronya posalarinin, aerobik stabilite siiresince in vitro gaz uretim (GU)
parametrelerine iliskin analiz sonuglari Cizelge 4 ve Sekil 2’de verilmistir.

inkiibasyonun 48. saatine kadar en yiiksek GU miktari baslangic materyalinde bulunurken, en diisiik GU
miktari ise silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. gininde tespit edilmistir. Silolanma durumu aronya
posasinin GU miktarini azaltmistir (P<0.002). Bu durum besin madde kayiplari ile agiklanabilir. Aerobik stabilite
siiresi bakimindan en yiiksek GU miktari baslangic materyallerinde bulunmustur (P<0.016). Kuru madde
kayiplarina bagl olarak GU miktarinin diistigii sdylenebilir. Limon, portakal ve mandalina posa silajlarinin 24
saatlik inkiibasyonu sonunda elde edilen GU miktarlari sirasiyla, 74.00, 77.00 ve 74.67 ml olarak belirlenmistir
(Ulger ve ark., 2020). Elma posasi ile yapilan bir galismada ise 24 saatlik inkiibasyon sonrasi olusan GU
miktarinin ise 43.86 ml oldugu bildirilmistir (Canbolat, 2022). Beyaz dut posasi silaji ile yapilan baska bir
calismada 24 saatlik inkiibasyon sonrasi olusan GU miktarinin 30.18 ml oldugu saptanmistir (Kéksal ve ark.,
2021). Seker pancari posasi silaji ile yapilan ¢alismada, 24 saatlik inkiibasyon sonrasi olusan GU miktarinin 47.05
ml oldugu tespit edilirken (Kili¢ ve Sarigicek, 2010), nar posasi silaji ile yapilan basak bir ¢calismada, 24 saatlik
inkiibasyon sonunda olusan GU miktarinin 41.83 ml oldugu belirlenmistir. Aronya posasinin elma, dut, seker
pancari ve nar posasi silajlarina gore daha yiksek in vitro gaz tGretim degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

80.00

70.00 a {
1 b

T

50.00
40.00 b J <

30.00 a

a [ be \ch l

2000 =
]

- ; .
10.00 T+ B T - i
0.00 ’ T | l | [

0- 7- 0+ 7+
Sekil 2. inkiibasyon siiresine bagli olarak gruplarin gaz tiretim miktarlari (ml/200mg)

Aronya posalarinin GU miktarlarina bagh olarak in vitro OMS, ME ve NE. degerleri en yiiksek baslangic
materyalinde bulunurken, en disiik OMS, ME ve NEL degerleri silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7.
glinlinde tespit edilmistir. Silolamanin ve aerobik stabilite sliresinin, aronya posasinda sindirebilirligi azalttig
belirlenmistir (P<0.05). Koksal ve ark. (2021) beyaz dut posasinin OMS degerini %53.27 olarak tespit etmislerdir.
Yapilan bir galismada, Gziim posasi silajinin ME ve NE. degerleri 7.71 ve 4.29 MJ/kg KM olarak bulunmustur
(Ozdiiven ve ark., 2005). Aronya posasinin (iziim posasina gore daha yiiksek ME ve NE. degerine sahip oldugu
gorilmektedir. Kilig ve Sarigicek (2010) seker pancari posasinin OMS degerini %62.35 olarak tespit ederken,
Canbolat ve ark. (2014) nar posasinin OMS degerinin % 51.60 oldugunu bildirmislerdir.

inkiibasyonun 24. saatinde 6l¢giilen CHa miktari 1.61-6.75 ml arasinda degismistir. En yiiksek CHa miktari
baslangic materyalinde bulunurken, en disiik CHs miktari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. gliniinde
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belirlenmistir. Aronya posasinin silolanmasi CHs miktarini dastrmistir (P<0.015). Yapilan g¢alismalarda
fermantasyonun CHs miktarini diisiirdiigii ve silolamanin besin madde kayiplar sebebiyle GU miktarini da
diistirdigli belirtilmistir (Erten ve ark., 2022). Aerobik stabilite siiresi arttikca GU miktarina bagh olarak CHa
miktari da dismistir (P<0.011). Ulger ve ark. (2020) limon, portakal ve mandalina posasi silajlarinin CHa
miktarlarini sirasiyla, 12.38, 11.73 ve 11.77 ml olarak bulmuslardir. Aronya posasi limon, portakal ve mandalina
posa silajlarina gére daha disiik CHa miktarlarina sahip oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4. In vitro gaz Uretim parametreleri

S.D Taze Silolanmis P
S 0 7 0 7 SH S S.D S*S.D
a 10.52 a 8.78 b 6.60 c 5.03d 0.794 0.002 0.000 0.725
b 50.57 a 40.60 b 30.40c 23.63d 3.881 0.001 0.000 0.187
c 0.22a 0.18b 0.14c 0.11d 0.017 0.002 0.000 0.725
GU3 8.50a 5.50b 4.00 b 3.50b 0.754 0.016 0.002 0.045
GUs 15.50 a 11.00 b 7.50 bc 5.50c 1.457 0.008 0.001 0.132
GUw2 32.00a 27.00 b 17.50 c 14.00d 2.732 0.002 0.000 0.251
GU2 55.09 a 42.00 b 30.99c 20.66d 4.885 0.003 0.000 0.484
GUas 61.09 a 49.38 b 37.00c 28.66d 4.672 0.001 0.000 0.238
OMS 64.37 a 52.72b 4293 ¢ 35.48c 4.139 0.004 0.000 0.259
ME 9.72a 7.94b 6.44 c 5.04d 0.663 0.003 0.000 0.479
NE. 6.05a 451b 3.26¢ 1.92d 0.582 0.002 0.000 0.657
CHa 6.75a 2.18b 1.96b 1.61b 0.827 0.011 0.015 0.024
CO: 32.77 a 1490 b 18.09 b 11.88b 3.177 0.024 0.009 0.081
NHs 0.305a 0.134b 0.130b 0.095b 0.032 0.008 0.010 0.037
H2S 0.745 a 0.330b 0.331b 0.229b 0.078 0.011 0.011 0.055
pHo 7.20 7.20 7.20 7.20
pHas 6.99 d 7.33a 7.03c 7.19b 0.050 0.000 0.000 0.000
Protozoao 0.63 0.63 0.63 0.63
Protozoaas 1.88 ¢ 0.94 d 2.50a 2.19b 0.221 0.000 0.000 0.000
Vizkositeo 0.206 0.206 0.206 0.206

Vizkositeass 0.203 ab 0.342a 0.190 b 0.199b 0.030 0.033 0.038 0.056
ad: Ayni satirdaki farkh harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. S.D; Silolanma durumu. S: Aerobik
stabilite sliresi (glin). a: hemen ¢6ziinen fraksiyondan gaz Gretimi (ml). b: ¢dzlinmeyen fraksiyondan gaz tretimi (ml). c:
¢bziinmeyen fraksiyon icin gaz iiretim hizi sabiti (ml/h). GU: Gaz iiretimi (ml). OMS; in vitro organik madde sindirimi (%). ME;
metabolik enerji (MJ/kg. KM). NE;; net enerji laktasyon (MJ/kg. KM). CHs: Metan (ml). CO: Karbondioksit (ml). NHs:
Amonyak (mg/ml). H,S: Hidrojen stlfiir (mg/ml). Protozoa: x 105. SH: Standart hata.

inkiibasyonun 24. saatinde dl¢iilen CO2 miktari 11.88-32.77 ml arasinda degismistir. En yiiksek CO2
miktari baslangic materyalinde bulunurken, en disik CO2 miktari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7.
guninde belirlenmistir. Aronya posasinin silolanmasi CO2 miktarini disirmustir (P<0.009). Aerobik stabilite
sliresi arttikca GU miktarina bagh olarak CO; miktari da diismistiir (P<0.024).

inkiibasyonun 24. saatinde 6lgiilen NH3 ve H,S miktarlari en yiiksek baslangic materyalinde bulunurken,
en disik silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. glinlinde belirlenmistir. Silolamanin aronya posasinda NHs ve
H2S miktarini distrdigi (P<0.05) tespit edilmistir. Aerobik stabilite stiresine baglh olarak NHs ve H,S miktari da
azalmistir (P<0.05).

Rumen sivisinin, inkiibasyon baslangicindaki pH degeri 7.20 olarak bulunmustur. inkiibasyonun 48.
saatinde Olgilen pH degerleri 6.99-7.33 arasinda degismistir. Aerobik stabilite siiresi arttikca pH degeri artmistir
(P<0.001). Rumen ortaminda, mikroorganizmalarin yardimi ile besin pargalanmalari sonucunda ortamda ugucu
yag asitleri (UYA) meydana gelir. Bu UYA bilesenleri rumen sivisinin pH degerini dislirerek, ortamin asitligini
artinir (Erten ve ark., 2023b). Baslangic materyalinin en diisik pH degerine sahip olmasinin sebebi de besin
madde parcalanmalarinin en fazla bu grupta olmasidir. En yiksek pH degeri ise silolanmamis grupta, aerobik
stabilitenin 7. gliniinde bulunmustur. Silolama durumu ve aerobik stabilite siresi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Rumen icerisinde besin madde pargalanmalarini gésteren bir diger etmen ise rumen

275



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 267-278, 2024

sivisi viskozitesidir. En ylksek viskozite degeri yine silolanmamis grupta, aerobik stabilitenin 7. gliniinde
belirlenmistir. Silolama durumu ve aerobik stabilite slresi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Ayrica, silolanmayan ve 7 giin aerobik stabiliteye maruz kalmis aronya posalarinda en disiik protozoa sayisi
bulunmustur. En yliksek protozoa sayisi ise silolanmis grupta, aerobik stabilitenin baslangicinda belirlenmistir.
Silolama durumu ve aerobik stabilite stresi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001).

Korelasyon Analizine iliskin Bulgular
In vitro gaz (iretim parametrelerine iliskin korelasyon analiz sonuglari Cizelge 5’'te verilmistir.

Cizelge 5. In vitro gaz liretim parametrelerine iliskin korelasyon analiz sonuglari

Korelasyon GU CH4 CO2 NH3 H2S pH Protozoa Viskozite
GU Pearson's r —
P J—
CHa Pearson's r 0.860 —
P 0.140 —
CO: Pearson'sr 0.853 0.973* —
P 0.147 0.027 —
NH3 Pearson'sr 0.893 0.995**  0.986* —
P 0.107 0.005 0.014 —
H2S Pearson's r 0.895 0.992**  0.990* 0.999*** —
P 0.105 0.008 0.010 <.001 —
pH Pearson'sr -0.277 -0.590 -0.713 -0.599 -0.613 —
P 0.723 0.410 0.287 0.401 0.387 —
Protozoa Pearson's r -0.914 -0.817 -0.716 -0.816 -0.806 0.027 —
P 0.086 0.183 0.284 0.184 0.194 0.973 —
Viskozite Pearson's r 0.254 -0.208 -0.288 -0.179 -0.184 0.832 -0.375 —
P 0.746 0.792 0.712 0.821 0.816 0.168 0.625 —

GU: Gaz Uretimi, CHs: Metan, CO,: Karbondioksit, NHs: Amonyak, H,S: Hidrojen siilfiir

Elde edilen veriler 1siginda CHa, CO2, NH3 ve HaS degerleri arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Gaz
tiretim miktari, pH ve protozoa degerleri ile negatif korelasyon iginde bulunmustur. Viskozite miktari, GU ve pH
ile pozitif korelasyon icinde olurken, CHs, CO2, NHs, H2S ve protozoa degerleri ile negatif korelasyon iginde
bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Aronya antioksidan aktivitesi yliksek bir meyvedir. Aronyanin son zamanlarda Uretim ve tiketimi
artmaktadir. Bu durum, meyve suyu Uretim tesislerinde, aronyanin suyu alindiktan sonra geriye kalan posasinin
degerlendirilmesi icin olanak saglamaktadir. Aronya posasinin hayvan beslemede kullanimina dair ¢alismalar
sinirhdir. Atik olarak nitelendirilen aronya posalarinin, hayvan beslemede yaygin olarak kullanilmasi igin
¢alismalarin artirilmasi gerekmektedir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore, aronya posasinin ruminant hayvanlarin beslenmesi igin bir kaba yem
kaynagi olabilecegi belirlenmistir. Kuru madde miktarinin yiiksek olmasi, 7 giin boyunca bozulmadan
kalabildigini gdstermistir. Bu ylizden, hayvan beslemede kisa siireli tiiketimler i¢in aronya posasinin taze olarak
tiketilmesi dnerilebilir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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