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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

CEViZ KABUGU ATIGININ MISIR SiLAJINDA KATKI MADDESi OLARAK
KULLANIMI

OSMAN SANCAR

HARRAN UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
HAYVAN BESLEME VE BESLENME HASTALIKLARI

Tez Damisman: Dr. Ogretim Uyesi BESIME DOGAN DAS
Yil: 2024, Sayfa : 63

Bu ¢aligma, misir hasilina farkli oranlarda ceviz yesil kabugu ilavesinin (%0, %0.5, %1, %2 ve %4)
fermantasyon oOzellikleri, silaj kalitesi ve aerobik stabilite iizerindeki etkilerini ortaya g¢ikarmak
amactyla yapildi. Calismada her gruptan 4 tekrar olacak sekilde 20 adet silaj 6rnegi 1,5 litrelik cam
kavanozlara konularak sikistirildi. Silajlar 60 giin slireyle mayalanmaya birakildi. Ayrica silajlar
acildiktan hemen sonra bes giin boyunca aerobik stabilite testine tabi tutuldu. Katkil: silaj gruplarinin
pH’lar1 3.77-3.79 arasinda, NH;-N degerleri %6.76-%9.21 arasinda belirlendi. Silajlar Flieg puanlama
sistemine gore yliksek kaliteli olarak degerlendirildi. Misir hasilina ceviz yesil kabugu ilavesi toplam
maya kiif yogunlugunu azaltti (P=0.000). Sonug olarak misir hasilina ceviz yesil kabugu ilavesinin
silaj fermantasyonunu olumlu yonde etkiledigi, toplam maya kiif olusumunu azalttig1 belirlendi.
Aragtirma sonucunda musir silaji yapilirken %0.5-%4.0 arasinda ceviz yesil kabugu kullanilmasinin
silaj kalite Ozelliklerini artirabilecegi tespit edildi. Ayrica ¢alismanin in vivo ¢aligmalarla
desteklenmesi gerektigi sonucuna varildi.

ANAHTAR KELIMELER: metan, Ceviz yesil kabugu, Misir silaji, in vitro, Maya



ABSTRACT

MASTER THESIS
Determination of the Use of Walnut Shell Waste as an Additive in Corn Silage
OSMAN SANCAR

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF HEALTH SCIENCES
ANIMAL NUTRITION AND NUTRITIONAL DISEASES DEPARTMENT

Thesis Supervisor: Dr. Ogretim Uyesi BESIME DOGAN DAS
Year: 2024, Page : 63

This study aims to determine the effects of adding different rates of walnut green husks to maize (0%,
0.5%, 1%, 2% and 4%) on fermentation properties, silage quality, and aerobic stability. In the study,
20 silage samples, four repetitions from each group, were placed in 1.5-liter glass jars and
compressed. Silages were left to ferment for 60 days. In addition, the silages were subjected to an
aerobic stability test for five days immediately after opening. The pH values of the supplemented
silage groups was determined between 3.77-3.79, and NH;-N values were determined between
6.76%-9.21%. Silages were evaluated as high quality according to the Flieg scoring system. The
addition of walnut green husks to maize was reduce total yeast mold density (P=0.000). As a result, it
was determined that the addition of walnut green husks to the maize positively affected silage
fermentation and reduced total yeast mold formation. As a result of the research, it was determined
that using walnut green husks between 0.5% and 4.0% when making maize silage could increase
silage quality properties. It was also concluded that the study should be supported by in vivo studies.

KEYWORDS: methane, Walnut green husk, Maize silage, In vitro, Yeast
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Tarimin 6nemli bir kolu olan hayvancilik, gelismekte olan iilkelerde tarimsal
ekonominin en hizli biiyliyen kollarindan biridir. Hayvansal {riinlere olan talep
artarken, bu talebin nasil karsilanacagi sorusu giindeme siklikla gelmektedir. Kaliteli
kaba yemlere erisim, ¢iftlik hayvani yetistiricilerinde O©nemli ekonomik
onceliklerdendir. Yemlik bitkilerde iiretim mevsim sartlarina bagl olarak biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Hasat doneminde yesil yemlerin iiretim miktar1 fazladir,
buna karsin kis mevsiminde veya kurak donemlerde yesil yemlerin {iretim
miktarlarinda diistisler olmaktadir (Duniere ve ark., 2013). Korpe yemler, iiriin
atiklar1 ve yemlerde kullanilan gida isleme sektorii atik tirtinleri genelde ciftlik
hayvanlar1 tarafindan taze bir sekilde yenilmektedir. Bununla beraber, bu tarz
yemleri ileri donemlerdeki yem ag¢ig1 zamanlarinda tilketme amaciyla saklamak,
depolamak miimkiindiir. Yemlerin korunmasi amaciyla tabii kurutma, suni kurutma,
cesitli kimyasallar kullanarak kurutma ya da fermentasyon metotlar1 gibi cesitli
secenekler bulunmaktadir (Mannetje, 2000). Yemleri uzun siireli muhafaza ve
depolamak i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden biri de silolamaktir (Kokten ve
Seydosoglu, 2023).

Silajlara baz1 durumlarda koruyucular ve katki maddeleri eklenebilmektedir.
Baklagil tiirti bitkilerin seker igerigi diger yemlik bitkilere gore diisiiktiir. Taze
bitkilere agirliklariin % 3-3.5’1ar1 civarinda melas eklenmesi laktik asit ve asetik
asit Uretim miktarini arttirir, bununla birlikte yemlerin lezzetlerini ve besinsel
icerigini zenginlestirmektedir. Korpe yemlik bitkilere % 0.5 diizeyinde iire eklenmesi
silajlar1 azot igerigi yoniiyle zenginlestirirler. Clinkli bugdaygil bitkileri ¢ogunlukla
azot bakimindan fakirdir. Misir silajina asit tiretimini artirmak amaciyla 9%0.5-1
diizeyinde kalker ilavesi yapilabilir. Bu ilave ile laktik asit mikroorganizmalarinin
uzun siire aktif olmasin1 ve arzulanan asit ¢esitlerinin liretilmesini saglamaktadir. Bir
antibakteriyel olarak kullanilan sodyum metabisiilfit silajlarda karoten igerigini
zenginlestirmektedir. Organik asitler (formik ile propiyonik asit), silaj yemlerinin,
lezzetlerini kaybetmeden korunmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Kokten
ve Seydosoglu, 2023).

Biiytikbas ve kiiciikbas ciftlik hayvanlarinin rasyonlarina bitkisel atiklar,
endiistriyel yan iirlinler ve kalintilarin eklenmesi, bu hayvanlarin verimliligini devam
ettirebilir. Ayrica beslenmelerini de ekonomik hale getirebilir. Tarim ve gida sektorii
atiklari, yerylizlinde tarimsal iiretimin yaklasik olara %30 gibi biiyiik bir kismin

olusturmaktadir. Bu atiklar temelde seliilozca zengin atiklardan olusmaktadir.
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Tarimsal artiklar, karotenoidler, polifenol bilesikleri ve seliiloz gibi pek ¢ok biyoaktif
ve besinsel degeri olan bilesikler yoniinden zengindirler. Bitkisel atiklar, énemli
biyokiitle olmalar1 nedeniyle, uygun teknolojik uygulamalar ile islenerek
kullanildiklarinda, besin maddesi zenginlestirmeleriyle, iilkelerin yem agig1
sorunlarina, diinya c¢apinda enerji ve protein tedariklerine potansiyel ¢oziimler
sunmaktadir. Kullanilan teknolojik yontemler, yalnizca hayvan yemilerinin kullanimi
icin degil, ayn1 zamanda insanlar i¢in de gida yetmezligi sorunlarina ¢6ziim olabilir
(Ajila ve ark.,2012).

Ceviz agac1 (Juglans regia L.) Avrupa ve Asya kitalarinin belli boliimlerinde,
Tiirkiye, Hindistan, iran ve Cin gibi iilkelerde dogal yollarla yetisen bir bitki tiiriidiir
(Tsamouris ve ark., 2002). Ulkemizin hemen her bolgesinde ceviz agaglari
yetisebilmektedir (Akga, 2005). Cevizin agacinin aga¢ kabugu, meyvelerinin kabuk
aksami, ham veya yesil meyvesinin kabugu ile yaprak gibi yapilarindan tip ve ilag
endiistrisinde, kozmetik sanayisinde yaygin olarak, tekstil sektoriindeyse boyama
maddesi olarak yararlanilmaktadir (Stampar ve ark., 2006). Ceviz yesil kabugu ve
yaprak kisimlar1 fenolik komponentler ve flavonoid bilesikler yoniinden oldukcga
zengindir. (Pereira ve ark., 2007; Pereira ve ark., 2008). Degisik calismalarda cevizin
ozellikle yaprak ve yesil meyve kabugunun antimikrobiyal aktivitesi oldugu
belirlenmistir (Clark ve ark, 1990; Amaral ve ark., 2004). Ceviz meyveleri fenolik
bilesikler agisindan zengindir (Prasad, 2003). Cevizde bulunan fenolik bilesiklerinin
%96'sindan fazlasinin tanen sinifina ait oldugu bildirilmektedir (Verardo ve ark.,
2009). Hayvan besleme a¢isindan tanenin ruminant hayvanlarda, by-pass proteinleri
artirarak ve metan iiretimini azaltarak faydal olabilecegi de bilinmektedir (Unver ve
ark., 2014).

Giiniimilizde hazirda bulunan gida kaynaklarini1 artirmak, fonksiyonel yeni ve
dogal gida katkilar1 gelistirmek, yapay olarak elde edilen gida katki maddelerine
alternatif dogal kaynaklar arama ile ilgili caligmalar artis gdstermektedir. Ayrica
yararlanilmayan atrik sorunlarini gidermek, sifir gidasal atik hedeflerine ulagmak
gibi maksatlarla biyoaktif komponentler ve gida bilesikleri yoniinden bir potansiyeli
olan tarimsal besinler ve bunlarin atik iiriinleri ile gida sanayi iiriinleri ve artiklarinin
degerlendirilmesi yoniinde yapilan bilimsel ¢alismalar giin gectik¢e artmaktadir
(Romani ve ark., 2019; Salik ve Cakmakei1., 2021). Fitokimyasal profili belirlenmis,
tarim sektorii atig1 olarak goriilen ceviz yesil kabugunun yem katkisi olarak énemli
bir potansiyeli oldugu ve fonksiyonel gida ve yemlerin olusturulmasinda {imit verici
oldugu goriinmektedir (Salik ve Cakmakgi, 2023).
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Belirtilen bilgilerden yola ¢ikarak yapilan ¢alismanin amaci; misir hasilina
farkl1 oranlarda ceviz yesil dis kabugu ilave edilerek hazirlanan silajlardan elde
edilen veriler ile en iyi fermantasyon kalitesine sahip ceviz yesil kabugu katkili misir
silajim1 belirlemek ve yan iirlin olarak degerlendirilen bu maddenin silaj yapiminda

kullanilabilirligini aragtirmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Hayvancilik sektorii, gelisen iilkelerde, tarim ekonomisinin hizli ilerleyen ve
gelisen bir kismi durumundadir. Buna karsin sektorde iiretimi kotii bir sekilde
etkileyen onemli faktorlerin baginda hayvan beslemede basvurulan uygulamalarin
teknik anlamda dogru bir sekilde yapilmamasidir. Uretimi etkileyen bir diger
faktoriin de hayvan beslemede kullanilan farkli yem kaynaklarinin nasil ve ne oranda
kullanilacag: ile ilgili bilgi eksikligi oldugu bilinmektedir. Ciftlik hayvanlarinin
rumen fonksiyonlarin1 saglayabilmesi adma kesif yemlerle birlikte kaba yem
tilkketmeleri gerekmektedir. Hayvan besleme alaninda kullanilan ve kaba yem olarak
nitelendirilen yemlerin liretimi genelde yilin belli bir zaman araliinda miimkiin
olmaktadir. Kaba yemlerin farkli muhafaza yontemleri ile depolanmasi ve muhafaza
edilmesinde asil gaye; yesil yemlerin az oldugu ve otlatma imkaninin bulunmadigi
zamanlarda hayvanlarin bu yem gereksinimlerini karsilamaktir. Kaliteli kaba
yemlerin arasinda, hayvanlar tarafindan istahli bir sekilde tiiketilen, laksatif etkisi
sebebiyle Ozellikle siit veren ruminant hayvanlar i¢in tavsiye edilen, diger bazi
depolama ydntemlerine gore yemden yararlanma orani daha iyi olan silaj, bu
ozellikleri dolayisiyla biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarin beslenmesinde énemli bir
yerdedir (Senel, 1974). Kaba yemlerin silo edilerek muhafaza edilmesi zaman
gectikce daha fazla tercih edilen saklama yontemlerinden bir tanesi olarak karsimiza

cikmaktadir.

2.1. Silajin Tanim ve Silaj

Yeteri kadar nem igerigine sahip yesil yemlerin veya yem olarak
degerlendirilebilen posa gibi atiklarin uygun oksijensiz sartlarda fermantasyona tabi
tutulmalart ile olugturulan yemlere silaj denir. Silaj elde etmek amaciyla yapilan bu
isleme silolama, silajin yapildig1 yere ise silo ad1 verilir. Silaj yapiminin temel amaci
miimkiin olan en az besinsel kayip ile kaba yem kaynaklarinin konservasyonudur
(Algicek ve Karaayvaz, 2003).

Tiirkiye’de silajlik bitklerin {iretimi ve silaj yapimi, son zamanlarda hizla
artmistir. Ulkemizde {iretilen silajlarm yaklasik olarak %80’i musir bitkisi ile
hazirlanan silajlar olusturmustur. En fazla silaj yapan bolgelere bakildiginda basta
Marmara ve Ege Bolgesi gelmektedir (Algicek ve Karaayvaz, 2003). Kaba yem
kaynagi olarak degerlendirilen bu onemli yemin Xkalitesi silolamadan beklenen
yararin saglanabilmesinde, silaji yapilan bitkinin suda ¢oziinen karbonhidrat (SCK)
miktar1, kuru madde (KM) miktar1 ve tamponlama kapasitesi (TK) ile silaj ortaminin

pH’s1, sicakligi ve oksijen igerigi biiyiik onem tagimaktadir (Basmacioglu ve Ergiil,

4
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2002).

Silaj1 kaliteli olusturabilmek adina silolanacak materyalin belli bash fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik o6zelliklerinin bulunmasi gereklidir. Yem bitkileri silaj
yapilacaksa, uygun boyutlarda parcalanmalidir. Misir hasilindan silaj yapilacaksa
parcalama boyutlar1 1-2 cm, yonca ile cayir otu gibi bitkilerde ise pargacik
bliytikliigli 5-10 cm civarinda olmalidir. Silajlik yem materyali iyice preslenerek silo
edilecek yapi1 i¢ersinde imkanlar dahilinde hava birakilmadan depolanmalidir (Kutlu,
2015). Silaj yapilacak bitkinin SCK igerigi ylikseldikge fermantasyon boyunca
olusacak kuru madde kaybi da benzer oranda diiser ve kaliteli bir silaj meydana
getirilir (Mohd-Setapar ve ark., 2012). Nem igerigi yiiksek olan tiim yesil bitkiler ile
gida sektorii yan {iriinii olarak degerlendirilen mahsullerden silaj yapilabilir. Fakat
silaj yapilacak yem bitkileri veyahut gida sanayi mahsili atiklarinin KM
degerlerinin %25-30 civarinda, SCK igeriklerinin %2.5’ten yiiksek olmas1 gereklidir
(Kaiser ve ark., 2004). Bitkilerin erken vejetasyon doneminde bigilmesi, KM igerigi
diisiik olan silaj bitkisi olusumuna neden olacagindan, erken bi¢gmenin zorunlu
oldugu sartlarda bile bitkinin belli bir siire soldurulmasi gerekir. Bu islem silaj
materyalinde besin madde kaybinin artisina neden olabilmektedir. Silaj materyalinin
gec donemde hasat edilmesi halinde ise bitki materyalinin KM igeriginin artigina ve
SCK igeriginin azalisina, buna karsin yemin seliiloz ve lignin miktarinin artmasina

sebep olur (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Silaj yapimi tam bir fermantasyon olayidir. Silajda fermentasyon olugsmasinda
mikroorganizmalarin bir¢ok farkli grubunun oOnemli etkileri vardir. Fakat bu
mikroorganizmalarin bir kismi silajin yapiminda olumlu etki olustururken, diger bir
kesiminin varlig1 ya da gelisimi, istenmeyen fermantasyon siireclerine neden olur.
Silajlik materyalin fermantasyonu sirasinda tireyen laktik asit bakterilerinin olusmasi
silajda istenen bir durumdur. Enterobactericiae’lar, Clostridium, mayalar, kif
mantarlari, asetik asit mikroorganizmalar1 ve Listeria grubu mikroplarsa silajda
istenmeyen mikroorganizmalardir. Silo iginde laktik asit bakterilerinin etkili olmasi
silaj kalitesinin artmasina; sayilan ve istenmeyen mikroorganizmalarin yogun ve
etkili olmasi ise olusacak silajin kalitesinde diisiislere ve silajin bozuk olarak

degerlendirilmesine sebep olur (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Yesil yem bitkilernii silolanabilmelerine gore ii¢ farkli grupta birlestirmek
miimkiindiir (Tablo 2.1). Silaji yapilacak yemlerde SCK’larin fazlaliginda kolay
silolanabilen kaliteli silajlar, azot ve protein miktarinin ¢oklugunda ise zor

silolanabilen, kalitesiz silajlarin olusmasi s6z konusudur (Uygur, 2024).
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Cizelge 2.1. Silolanma Kabiliyetlerine Gore Cesitli Yesil Yemlerin Siniflandirilmast

(Uygur, 2024).

Kolay Silolanan Yemler | OrtaDerecede Silolanan | Gii¢ Silolanan Yemler
Yemler
Misir Cayir otu Yonca
Hayvan pancari yapraklar | Bakla Hardal
1
Bashh seker pancar1 | Tirfil Kolza
yapraklari
Aycice 8i (% 30 Lipen (Ciceklenme | Tatlh liipen
ciceklenme) sonrast)
Yer elmast Uggiiller (Ciceklenme | Fig, Bezelye
sonrasi)
Yesil dar gesitleri Aycicegi (korpe halde) Korpe mera otlari
Lahana yapraklari Uggiiller (Ciceklenme
oncesi)

2.2. Silaj Yapiminda Fermantasyon Asamalari

Silaj yapiminda temel prensip; anaerobik kosullarda laktik asit fermantasyonu
sonucunda silolanmis bitki materyalinin pH’sin1 hizla diisiirmek ve oksijensiz
kosullarin devamliligin1 saglamaktir. Silaj olusum siireci aerobik, anaerobik ve stabil
(sabit) faz ile aerobik besleme fazi1 olmak iizere dort ana asamada incelenebilir
(Driehuis ve ark.,1999).

Aerobik faz bitki materyalinin bigimiyle baslayan ve silolanmadan 24-48 saat
sonrast slireye kadar devamliligi olan aerobik yikimlanma donemidir. Bu asamada
canlt bitki hiicreleri solunum yapmaya devam eder, aerobik mikroorganizma
faaliyetleri sonucu kuru madde kayiplari olusur (Driehuis ve ark.,1999). Silaj
yapilacak bitkinin uygun ebatlarda parcalanip siloda preslenmesi zamaninda
bitkilerde istenmeyen Onemli iki aktivite olur. Birincisi solunum digeri de

proteolizistir. Her iki olay silaj igerisinde ayni anda bagslar ve siiregelir.
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Solunum aninda silaj igerisinde, preslemenin ne kadar etkin yapildigina bagh
olarak, az bir miktar da olsa kalan oksijeni kullanilarak bitkideki SCK’lar tiiketilir.
Boylelikle silajda karbondioksit, su ve enerji olusur. Aerobik fazin fazla uzamasiyla

yapilan silajin besin madde iceriinde azalmalar olusur.
Glikoz (CcH;,04)+60, (Oksijen)—6CO,+6H,O+Enerji

Proteoliziste, bitkide var olan proteaz enzimleri bitkinin proteinlerini basta
amonyak ve amino asitler olmak tizere, peptid ve aminlere yikimlarlar. Proteolizisin
etkisi ile silajin amonyak azotunun (NH3-N) oraninda yiikselisler olusur.
Proteolizisin etkisiyle protein yikimlanmasinin yiiksek diizeylerde oldugu silajlarin

yenilmesinde, silajlar1 yiyen hayvanlarin verimlerinde azalma goriliir (Filya, 2001).

Anaerobik yikimlanma dénemini gosteren anaerobik faz, silaj icerisinde
bulunan oksijenin tiikenmesi ile baslar. Silolama kosullarima ve silajlik bitkinin
ozelliklerine baglh olarak 7 ile 21 giin arasinda degisen bir siireye kadar devam
edebilir. Anaeorobik fazda farkli mikroorganizmalar (kiifler ve mayalar, laktik asit
bakterileri, asetik asit bakterileri, Enterobakter, Clostridia) oksijensiz ortamda
gelisirler. Iyi bir sekilde silolanmus bitkilerin silajlarinda laktik asit bakterileri hizli
bicimde gelisim gostererek yikimlamada baskin taraf olurlar. Bu mikroorganizmalar
bitki yapisindaki SCK’lar1 (glikoz, fruktoz, sukroz) kullanip fazlaca laktik asit ve
biraz da asetik asit liretip, ortam pH’sin1 hizla diisiiriirler (Filya, 2001).

Laktik asit bakterileri:
Glikoz (C6H1206)_) Laktik asit (2C3H603)
— Laktik asit (C;H4O5)+ Etanol (C,H;OH)+ Karbondioksit (CO,)
Clostridia tiirtindeki mikroplar silaj yikimlama stiresince bitkide bulunan
SCK ve organik asitleri biitirik aside c¢evrirler. Olusan silajin besin madde icerigini
diistirmeleri, enerji kayb1 ve ortam pH’siin ylikselmesine neden olmalar1 sebebiyle
Clostridia’lar silaj fermantasyonu bakimindan istenmeyen mikroplar sinifinda

bulunurlar (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Clostridia grubu mikroplar:



ONCEKIi CALISMALAR Osman SANCAR

Glikoz (C6H1206) — Bitirik asit (C4H802)+ 2H2 +2C02

Laktik asit (2C3H603) —)C4H802+2H2 +2C02

Silajda olusan yikimlanmanin tigiincii agsamasiysa anaerobik dinlenme dénemi
olarak bilinen stabil (sabit) fazdir. Bu asama aerobik fazin bitimiyle baslayan ve
silajin hayvanlara yedirilmesi i¢in agilmasina kadar gegen siiredir. Bu asamada silo
icerisinde fermantasyon yok denecek kadar azdir ve sabit faz siliresince silajin
organik asit kompozisyonunda onemli bir farklilasma olmasi beklenmez. Ortam
pH’s1 yeteri kadar diisiik oldugu miiddetge silaj materyali sabit olarak kalir (Driehuis
ve ark., 1999).

Aerobik besleme asamasi ise silajin hayvanlara yedirmek icin agildigr ve
oksijen ile temasin oldugu donemdir. Bu asamada oksijene maruz birakilan silaj,
aerobik mikroorganizmalarin, 6zellikle maya ve Kkiiflerin ikincil fermentasyonu
sebiyle bozulmaya baglar. Aerobik bozulmada olay1 asil baslatan ve devamliligini
saglayan mikroorganizmalarin, oncelikle asite direngli mayalar ile asetik asit
bakterileri oldugu bildirilmektedir (Moon ve Ely., 1979).

2.3. Kaliteli Silajin Nitelikleri

Kalite bakimindan silo yemlerinin siniflandirilmasinda renk, koku, yap1 gibi
fiziksel 6zelliklerle birlikte, kuru madde, pH, aerobik stabilite, amonyak azotu, ugucu
yag asitleri (propiyonik asit, asetik asit ile biitirik asit) ve laktik asit oranlarinin tespit

edilmesi dnemlidir (Leibensperger ve Pitt,1987).

Kaliteli misir silajinda kuru madde iceriginin yaklasik %30-40 civarinda,
pH’smin 3.7-4.2 araliginda, laktik asit oraninin KM’de %4-7, propiyonik asit
oraninin %0.1°den daha az, asetik asitin %1-3, biitirik asitin ise bulunmamasi1 ve
silajin azot (TN) yiikiindeki amonyak azotu oraninin (NH;-N/TN) ise KM’de %5-7
arasinda olmasi istenir. Kaliteli baklagil silajinin yapilmasinda ise pH’nin 4.3-4.7
araliginda, KM oranmin %30-40’larda, asetik asit oraninin %?2-3, laktik asit
degerinin KM’de %?7-8, biitirik ve propiyonik asitin %0.5’ten daha diisiikk olmasi,
NH;-N/TN oranininda ise KM’de %10-15 civarinda olmasi istenir (Kung ve Shaver,
2001). Genel olarak silaj olarak degerlendirilecek bitkilerde KM esastyla ortalama
SCK igerikleri misirda %8-30, yonca bitkisinde %@4-5, diger bugdaygil yem
bitkilerinde ise %10-20 civarinda olmasi istenir. Kaliteli bir silaj diisiiniildiigiinde

amonyak, mannitol ve ethanol gibi istenmeyen maddelerle birlikte kiif igermemelidir.
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Kaliteli silajlarda goriintii olarak rengin yesil tonlarinda, eksimsi asit kokan bir

kokusunun ve bir 6rnek olmasi istenir (Leibensperger ve Pitt,1987).

2.4. Silajlarda Kullamilan Katki Maddeleri

Silaj fermantasyonu c¢esitli faktorlerden etkilenen dinamik bir siirectir.
Silajlann yem degerini artirmak ve silolama islemi sirasindaki muhtemel riskleri
azaltmak amacuiyla silaj ve silaj katki maddeleri iizerine yogun arastirmalar yapilmis

ve yapilmaya devam edilmektedir.

Genel bir kavram olarak suca zengin kaba yemlerin hepsi silolanabilmektedir.
Ancak bunlarin silolanabilme yetenekleri farklidir. Silolanacak suca zengin yemlerin
kuru madde igeriklerinin %25-35 arasinda, kolay eriyebilir karbonhidrat igeriklerinin
ise en az %3 olmas1 gerekir (Kutlu, 2002). Bu 6zellige sahip olmayan kaba yemlerin
silolanmasi1 olduk¢a zordur. Bu durumda silolanmasi zor olan kaba yemlerden silaj

yapilirken bazi katki maddelerinin kullanilmasi bir zorunlu haline gelmektedir.

Silajlarda katki maddesi kullaniminin temel amaglarin1 sdyle siralayabiliriz
(Getabalew ve ark., 2022; Oladosu ve ark., 2016; Yitbarek ve Tamir, 2014): Silajin
besin maddeleri igerigini iyilestirmek, silajin yem degerini iyilestirmek, silajin
fermantasyon kalitesini artirmak, silajda meydana gelebilecek fermantasyon
kayiplarim1 azaltmak, hizli fermantasyonu tesvik ederek depolama kayiplanni
azaltmak, silajin  hijyenik kalitesini arttirmak, silaj icerisinde istenmeyen
mikroorganiznialarin gelisimini onlemek, silajin aerobik stabilitesini (raf omriinii)

iyilestirmek, hayvan performansini iyilestirmek.

Ancak amag¢ ne olursa olsun silajlarda katki maddesi olarak kullanilacak
materyaller su Ozelliklere sahip olmalidir. Silaj katki maddeleri: (i) Calisanlarin
saglig1 icin tehlikeli olmamali, kullanimi gilivenli olmalidir. (ii) Uygulanmasi kolay
olmali ve akademik bilgi gerektirmemelidir. (iii) Silo yemi tiiketen hayvanlann
saghigr ile verim miktan ve niteligi {izerinde olumsuz bir etkiye sahip
olmamalidir. (iv) Yeme homojen bir sekilde kanstinlabilir formda (s1v1 veya serpme

tuz) bulunmalidir. (v) Temini kolay ve ucuz olmalidir.

Silaj katki maddeleri, sivi, toz veya siispansiyon formda olabilir ve silaja
katilma uygulamasi hasat, dograma islemi veya silonun doldurulmasi sirasinda
yapilabilir. Stispansiyon seklindeki katki maddeleri (6rnegin bakteriyel inokiilantlar),

dograma isleme sirasinda uygulanacak ise bu durumda bigerdéver veya pargalayici-



ONCEKIi CALISMALAR

Osman SANCAR

dograyic1 makina iizerine 0zel cihazlar ya da aparatlar monte edilmelidir (Weinberg

ve Ashbell, 2003).

Silaj yapiminda kullanilan katki maddeleri etki sekillerine gore bes ana

kategoride simiflandirilabilir (Tablo 1): Bunlar; (i) Fermantasyon uyanci katkilar:

Bunlar silajin pH''m1 diisiirmek ic¢in laktik asit tdiretimini tesvik ederler. (ii)

Fermantasyon kisitlayici katkilar: Bunlar dogrudan silajdaki asit seviyesini arttirarak

istenmeyen mikroorganizmalann gelismesini engeller. (iii) Aerobik bozulmayi

Onleyici katki maddeleri. (iv) Besin maddesi saglayan katki maddeleri. (v) Nem
cekici absorban katkilar (Kung Jr., 2010; Oladosu ve ark., 2016).

Cizelge 2.2. Silajlarda Kullamlan Katki1 Maddeleri.

Katki Maddeleri

Ornekleri

Fermantasyon katki

maddeleri

uyariucl

Mikrobiyal Inokiilantlar:
Homofermentatif laktik asit bakterileri

Enzimler: Seliilaz, amilaz, hemiseliilaz,
pektinaz ve proteazlar

Fermente olabilir seker kaynaktan:
Glikoz, siikroz, melas, hububat daneleri,
peynir alt1 suyu, narenciye posast

Fermantasyon katka

maddeleri

kisitlayici

Asitler: Formik asit, asetik asit, laktik
asit, benzoik asit, akrilik asit, sitrik asit
ve sorbik asit

Diger katkilar: Sodyum nitrit, sodyum
metabisiilfit, sodyum kloriir, sodyum
hidroksit

Aerobik bozulmayi katki

maddeleri

onleyici

Mikrobiyal Inokiilantlar:
Heterofermentatif laktik asit bakterileri

Propiyonik asit, propiyonat, asetik asit,
kaproik asit, sorbik asit, amonyak

Besin maddesi saglayicilar

Ure ve amonyak, tahillar, mineraller

Nem cekici absorbanlar

Saman, narenciye posasi, kuru seker
pancar posasl

10
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2.4.1. Mikrobiyal inokiilantlar

Inokiilantlar, silajin fermantasyonunu gelistirmek icin kullanilan, laktik asit
bakterilerinin ¢ok 6zel suglarini igeren ticari preparatlardir. Bu fliriinler genellikle
bitki materyaline silolama sirasinda veya hasat Oncesi donemde uygulanir. Silaj
tiretiminde inokiilant kullanimi, hem silaj fermantasyon siirecini hem de laktik asit
konsantrasyonunu arttirarak kaliteye katkida bulunmaktadir. Inokiilantlar ayni
zamanda silajin pH'sim1 da diisiirerek bozulmaya neden olan mikroorganizmalarm
bliylimesini engellemekte ve silajin bozulma riskini azaltmaktadir. Ayrica
inokiilantlar laktik asit konsantrasyonunu artirarak silajin  besin maddeleri
sindirilebilirligi ve yem degerini iyilestirmektedir (Ertekin ve Atis, 2023; Oladosu ve
ark., 2016).

Laktik asit bakterileri silajin fermantasyonundan sorumlu olan ana
mikroorganizmalardir. Bu bakteriler fakiiltatif anaerob mikroorganizmalar olup
oksijen varliginda veya yoklugunda gelismelerini siirdiirebilmektedir. Bunlar glikoz,
fruktoz ve siikroz da dahil olmak iizere gesitli sekerlerden laktik asit iretebilirler
(Coelho ve ark., 2022). Bu bakterilerin laktik asit sentezi i¢in sekerleri kullanma,
dolayistyla pH'y1 diisiirme ve istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimine karsi
koruma saglama yetenegi nedeniyle fermente gida ve yem iiretiminde yiizyillardir
kullanilmaktadir. Bunlar genellikle giivenilir gida olarak tammlanmaktadir. Laktik
asit bakterileri silaj iiretimi i¢in ¢ok geleneksel kullanim alan1 bulmus olsa bile
yillardir bilim insanlan ve tedarik¢i sirketler tarafindan arastirma konusu olmaya

devam etmektedir (Fabiszewska ve ark., 2019).

Silajlarda yaygin olarak kullanilan laktik asit bakterileri iki ana gruba
aynlabilir: (i) homofermentif laktik asit bakterileri ve (ii) heterofermentif taktik asit

bakterileri.

Homofermentif laktik asit bakterileri, glikozu laktik asite katabolize eder.
Uretilen bu laktik asit sayesinde hizli bir fermantasyon gergeklesir ve pH hizli bir
sekilde 4'e kadar diiser. Bu ayni zamanda silaj igerisindeki mevcut seker ve
proteinlerin daha fazla parcalanmasini oOnler (Kim ve ark., 2021). Baslica
homofermentatif laktik asit bakteri Lactobacillus plantarum, Pediococcus ve
Lactococcus tiiri bakterilerdir. Lactobacillus plantarumunlx106 kob/g canli ast
hiicresinin  silajda baskin popiilasyon haline gelmesi icin yeterli oldugu

distiniilmektedir (Duniére ve ark., 2013).

11
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Heterofermantatif laktik asit bakterileri glikoz ve laktik asidin yani sira asetik
asit, etanol ve karbondioksit tUiretirler (Kim ve ark., 2021; Kiraz ve Kutlu, 2016). Bu
bakterilerin baslica 6rnekleri Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus brevis'tir. L.
buchneri ile inokiile edilmis silajlardaki artan asetik asitin, aerobik stabiliteyi
arttirdigi kabul edilmekte olup bu varsayim birgok arastirma ile desteklenmistir
(Borreani ve ark., 2018).

Homofermentatif laktik asit bakterileri laktik asit iretiminde heterofermantatif
bakterilerden daha etkilidir (Kiraz ve Kutlu, 2016). Bu bakimdan ticari olarak
piyasaya siiriilen mikrobiyal inokiilantlarin ¢ogu homofermentatif laktik asit
bakterisi, 6zellikle de L. plantarum igerir. Silaj yapiminda da daha ¢ok bu bakteri
tiirleri tercih edilmektedir. Bununla birlikte gilinlimiizde silajlik materyallerin
ozelliklerine gore silaj yapiminda homofermentatif, heterofermantatif ya da bunlarin
kombinasyonlanni i¢eren inokulantlar kullanilmaktadir (Muck ve ark., 2018). Silaj
yapiminda yaygin hale gelen bu uygulama ile heterofermantatif karakterli
inokiilantlarm aerobik stabiliteyi arttiran etkisine ilaveten, homofermantatif
karakterli inokiilantlarin  fermantasyon oOzelliklerini iyilestirici  etkisinden
yararlanmasi amaglanmaktadir (Demirci, 2009). Diger bir ifade ile silajlarda ¢oklu
bakteri suslarmin kullanim mantig, onlarin potansiyel sinerjetik etkilerden
yararlanmak ve her bir inokiilantin en iyi yOniini 6n plana ¢ikararak saylayacagi
faydayi tek bir iiriinde elde etmektir (Muck ve ark., 2018). Nitekim homofermentatif
bakteri suglar1 erken donemde fermantasyona hakim olarak silaj pH'sinda hizli bir
diisiis saglamaktadir. Aktif fermantasyondan sonra ise L. buchneri gibi bakteriler
yavas yavag laktik asidin bir kismini asetik aside dondistiiriirler. Silajlarda bu
donemde artan asetik asit, 6zellikle yemleme doneminde agilan silajlarda aerobik
stabiliteyi iyilestirmektedir (Borreani ve ark., 2018). Buna ilaveten L. buchneri
bakterisi diger bilesenlerden farkli olarak ferulik asit esteraz enzimi de tretir ki bu
enzim bitki hiicre duvarlarindaki lignin ile diger karbonhidratlar arasindaki baglarin
koparilmasina yardimci olur ve potansiyel olarak lifli yapilarin sindirilebilirligini
arttirir (Muck, 2010).

Kombinasyon halindeki bakteri kiiltiirleri ile inokiile edilen silaj
caligmalarinda, mikrobiyal inokiilasyon uygulanan silajlarda, inokiilantsiz silajlarla
kiyaslandiginda, genellikle daha diisiik pH, asetik asit ve biitirik asit degerleri elde
edilirken daha yiiksek laktik asit degerleri elde edilmistir (Demirci, 2009; Muck ve
ark., 2018). Bu ¢alismalarda kuru madde kayiplarinin azaldig1 da belirlenmistir.

12
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Mikrobiyal inokiilant ilave edilmis silajlarla yapilan hayvansal arastirmalarda
bakteriyel inokiilantlarin sadece silaj fermantasyonunu iyilestirmekle kalmayip ayni
zamanda hayvanlarin siit tiretimi, giinliik canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma
oranini da iyilestirdigi belirlenmistir (Muck ve ark., 2018). Nitekim Oliveira ve ark.
(2017), siit sigirlart ile yapilan ¢alismalarin meta analizi degerlendirmesinde, laktik
asit bakterileri (>105 kob/g yem) ile inokiile edilen silajlarla beslenen hayvanlarda
glinliik siit veriminin 0.37 kg artt1g1, siit yagi, siit protein igerigi ve hayvanlarin kuru
madde tiiketiminin artma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Arastiricilar s6z konusu
uygulamanin yemden yararlanma etkinligi iizerinde etkisinin olmadigini
vurgulamiglardir. Benzer sekilde Kung Jr ve ark. (2003), L. buchneri inokiile edilerek
siloladiklar1 yonca silajinin siit ineklerinde siit verimini arttirdigini, kuru madde
tilketimi ve yemden yararlanma orani ile siitiin kompozisyonunu etkilenmedigini

belirlemislerdir.

Laktik asit bakteri inokiilantlan, siirdiiriilebilir tarimin bir pargasi olarak
ciftciler tarafindan kolaylikla kullanilmakta ve organik tarim, biyogiibre ve
biyokontrol = 6gesi  olarak  gliniimiiziin  birgok tarimsal faaliyetlerinde
uygulanmaktadir. Avrupa tilkeleri diinya silaj katki maddeleri pazarinda %44’liik
payla pazarin lideri konumundadir. Hayvan sagligi konusundaki farkindaligin
artmasi, pazarin en 6nemli itici giicli durumundadir. Asya-Pasifik iilkelerinde de silaj
katki maddeleri pazar paymin yiikselmesi beklenmektedir (Fabiszewska ve ark.,
2019). Diinya pazarlarinda en ¢ok kullanilan laktik asit bakterisi tiirleri L. plantarum,
L. buchneri, E. faecium ve P.acidilactici'dir. Bunlara nazaran daha az olmakla

birlikte L. rhamnosus ve Lactococcus lactis de kullanilmaktadir.

Piyasada mevcut mikrobiyal inokiilantlar toz veya graniiler formda
bulunabilirler. Bunlar genellikle kalsiyum karbonat (kire¢ tasi), kurutulmus yagsiz
siit tozu, sakaroz gibi tasiyicilarla karistirilir. Bu triinler {iretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda elle veya bu is i¢in uygun cihazlarla uygulanabilir. Sivi formda
uygulanacak agilayicilar kurutulmus toz formda elde edilir ve kullanimdan hemen
once suyla karistirilarak uygulanir. Bu durumda kullanilacak suyun klor seviyesinin
1.5-2.0 ppm' den yiiksek olmas1 inokiilant etkinligine zarar verebilir. Inokiilant
uygulamasi, silajlik materyalin tartilarak veya siloya doldurma siiresine gore bir
diizenleme yapilarak basit bir sulama kabiyla yapilabilir. Bununla birlikte
inokiilantin, yem Kkiitlesi tizerine esit seklide dagitilmasini saglamak amaciyla 6lgiilii
bir siv1 plskiirtiicii kullanilmasi homojen bir dagilim saglamak agisindan daha
isabetlidir (Kung, 2018).
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Silajlik materyale mikrobiyal inokiilant veya kimyasal katki maddesi
uygulamasi farkli yerlerde yapilabilir. Bununla birlikte, mikroorganizmalarin
fermente edilebilir substratlarla temas halinde oldugu siireyi en iist diizeye ¢ikarmak
ve materyal icerisinde iyi bir dagitim saglamak i¢in uygulamanin kiyici-dograyicida
yapilmasi tavsiye edilmektedir (Kung, 2018). Katki maddesi ilavesi, dik yapidaki
silolarin {ifleyici kisimlannda veya torbalayici kisminda yapildiginda dagilimi
acisindan ¢ok fazla sorun olusmaz. Ancak bir miktar kuru inokiilantin gelisigiizel bir
yem Kkiitlesi iizerine atilmasi, esit dagilim saglamayacagi i¢in kabul edilebilir bir
uygulama degildir. Bu bakimdan bu tiir katki maddelerinin sivi formda uygulanmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Ornegin, Whiter ve Kung Jr (2001), kuru madde igerigi
%45'in tlizerinde olan yonca silajinda fermantasyonu hizlandirmak i¢in mikrobiyal

inokiilantin s1v1 formda kullanilmasini 6nermislerdir.

Mikrobiyal inokiilantlann depolanmasi da dikkat edilmesi gereken bir diger
husustur. Nitekim bazi inokiilantlann optimum depolama i¢in sogutulmasi veya
dondurulmasi gerekir. Depolama i¢in soguk sicakliklara ihtiyag duymayanlar yine de
serin ve kuru alanlarda, dogrudan giines 1s1gindan uzak tutulmalidir. Nem, oksijen ve
glines 15181 inokiilantlann stabilitesini azaltabilir. Bu da canli mikroorganizma
sayisinin azalmasina ve tirliniin etiket garantilerinin karsilanmasinda sorunlara neden
olabilir. A¢ilmis as1 torbalar1 miimkiin olan en kisa siirede kullanilmali ve tamamen

kullanilmazsa muhtemelen bir sonraki sezona aktarilmamalidir.

2.4.2. Enzimler

Enzimler viicuttaki kimyasal reaksiyonlan katalize eden proteinlerdir ve
fermantasyon siirecini iyilestirmek icin silaja da eklenebilmektedirler (Ertekin ve
Atig, 2023). Bunlarin kullanim amaci, bitki materyali bilinyesinde bulunan yapisal
polisakkaritleri pargalamak, laktik asit bakterilerine seker saglamak ve silaj
fermantasyonunu iyilestirmektir (Menezes ve ark., 2022). Dehghani ve ark. (2012),
diisilk seker konsantrasyonu ve/veya yiiksek protein konsantrasyonu ve tampon
kapasitesi nedeniyle silolanmasi zor olan kaba yemlerde silaj kalitesinin
arttinlmasinda enzim ilavesinin etkili olabilecegini bildirmislerdir. Enzimler
genellikle tek basina kullanilmak yerine bakteriyel inokiilantlarla birlikte kullanimi
yaygindir (Menezes ve ark., 2022; Muck ve ark., 2018).

Enzimler, hiicre duvar1 karbonhidratlarin1 parcalayarak laktik asit bakterileri

icin daha fazla fermente edilebilir siibstrat yani glikoz saglarlar. Bu da teorik olarak
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daha yiiksek laktik asit {liretimi anlamia gelmekte olup bu sayede silajin
fermantasyon kalitesinin iyilesmesi saglanir (Irawan ve ark., 2021). Ancak bunlarin
silaj kalitesi lizerindeki etkisi, kullanilan enzimin tiirii ve miktari, bitkinin biiylime
asamas1 ve depolama kosullar1 gibi diger faktorlerden etkilenebilmektedir. Silaj
yapiminda seliilaz, hemiseliilaz, 13-glukanaz, pektinaz, ksilenaz, sellobiaz gibi bir
dizi fibrolitik enzimler veya Aspergillus niger ve Saccharomyces cerevisiae gibi
maya ireten enzimler ilave edilebilmektedir. Bunlar silajlara enzim karisimlari
seklinde veya bakteriyel inokiilantlarla birlikte karisim halinde uygulanmaktadir.
Celiskili baz1 bildirisler olmakla birlikte boylesi uygulamalarin silaj kalitesi ve
sindirilebilirligi iyilestirdigi, Ozellikle besi sigirlarinda yemden yararlanma orani
tizerinde olumlu etkilerinin oldugu vurgulanmaktadir (Ertekin ve Atig, 2023; Irawan
ve ark., 2021; Muck ve ark., 2018; Yang ve ark., 2022). Menezes ve ark. (2022), silaj
yapiminda enzim kullanimi ile ilgili meta—analiz ¢alismast sonuglarini
degerlendirdikleri ¢alismada, enzim ilavesinin seliiloz sindirilebilirligini azalttigini,
fermantasyon profilini iyilestirdigini ancak hayvan performansmi iyilestirmedigini
bildirniislerdir. Arastincilar enzimlerin etkileri konusundaki tutarsizligi, bitki
materyalinin besin maddeleri igerigindeki farkliliga baglamislar ve belirli bitki
tiirlerinde belirli enzimlerin etkinliginin arastirilmasi1 gerektigini vurgulamislardir
(Irawan ve ark., 2021).

Silaj igerisinde bakteriyel inokiilantlann gelisimi i¢in belirli kosullara ihtiyaci
oldugu gibi, enzimlerin de maksimum aktivite i¢in belirli kosullara ihtiyaci vardir.
Cogu seliilaz enzimi, optimal aktivite i¢in 4.5 pH ve 50 °C sicakliga ihtiya¢ duyar.
Yiizey alani, baglanma yerleri, nem seviyesi ve bitki proteazlar1 da enzim aktivitesini
inhibe edebilir Ayrica silaj fermantasyonunu gelistirecek optimum enzim karisimi da
bilinmemektedir. Ornegin, 'seliilaz' enzimleri cesitli endo- ve ekso-betaglukanazlar,

sellobiyohidrolaz ve sellobiazlardan olusan bir komplekstir.

Oladosu ve ark. (2016), silajlarda enzim kullaniominda dikkate alinmasi
gereken bazi faktorler oldugunu bildirerek bunlar1 séyle siralamislardir: (i) Enzim
tipi ve uygulama orani: Bir enzimin etkinligi, uygulanan miktar ve kaliteye (enzim
tipi) bagh olarak artar. (i1) Laktik asit bakterileri: Silajdaki laktik asit bakterilerinin
popiilasyonu, enzimle muamele edilmis materyalin liflerinin par¢alanma etkinliginin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. (iii) Zaman: Seliilaz ve hemiseliillaz enzimleri
uzun bir siire boyunca aktiftir ancak aktiviteleri pH ile iligkilidir. (iv) pH: Seliilaz
aktivitesi pH 4.5'te optimumdur. Bununla birlikte optimum pH, seliilaz kaynaklarina
gore degisebilir. (v) Sicalik: Enzim aktivitesi sicaklikla artar ancak silaj yiginindaki

veya kiitledeki asir1 1sitma enzim aktivitesini azaltir. Seliillaz genellikle 20-50 °C
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sicaklik araliginda aktiftir ve optimum aktivite bu araligin iist sinirlarindadir.

2.4.3. Sekerler

Sekerlerin katki maddesi olarak kullanimi1 ¢ok yaygin olmamakla birlikte
seker fabrikalarinda zaman zaman silajlarda katki maddesi olarak kullanilmak tizere
"silo sekerleri" adiyla iretilerek piyasaya sunulmaktadir. Bu katki maddesi silo
yeminin karbonhidrat icerigini arttirarak laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in uygun
ortam olusturur. Silaj yapilacak {iriine %1- 2 oraninda veya 10-20 kg/ton arasindadir
(Kutlu, 2002). Silajlara tek basina seker eklenmesi, istenmeyen mikroorganizmalarin
cogalmasina neden olabilir. Bu da silajda kuru madde kayiplanna neden olabilir. Bu
sorunun Oniine gegmek icin siklikla bakteriyel inokiilant veya enzim katki maddeleri
ile birlikte uygulanir (Cao ve ark., 2010; Oladosu ve ark., 2016).

Melas, nisasta, seker kamisi, narenciye, hemiseliiloz ve seker pancarinin bir
yan iriiniidiir. Ucuz olmast ve kolayca bulunmasi yaninda kuru maddede %65
sakkaroz icermesi nedeniyle giiniimiizde en fazla kullanilan katki maddesidir
(Oladosu ve ark., 2016). Melas, silaj igcerisinde organik asitlerin iiretimi i¢in fermente
edilebilir seker sagladigindan fermantasyona yardimci olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Pek ¢ok silaj calismasinda melasin, laktik asit fermantasyonu tesvik
etmesi, silaj pH'sin1 diigiirmesi, klostridial fermantasyon ve proteolizi engellemesi ve
genel olarak organik madde kayiplanni azaltmasi acisindan etkili bir silaj katki
maddesi oldugu vurgulanmstir (Cao ve ark., 2010; Oladosu ve ark., 2016). Ozellikle
fermente edilebilir karbonhidratlar bakimindan yetersiz olan yem bitkilerinde daha
iyl sonuglar vermistir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Silolanacak yemin ¢esidine gore
%1-6 oraninda katilmasi onerilir (Kutlu, 2002). Melas'in nispeten yiiksek viskozitesi,
katki maddesi olarak uygulanmasin1 zorlagtirmaktadir. Bu durum g6z Oniinde

bulundurularak 3-4 kat su ile seyreltilerek makina veya elle ilave edilebilir.

Peynir alt1 suyu, peynir iiretiminin yan tirtintidiir. Yaklagik %7 kuru madde ve
%4.4 laktoz igerir. Silajlara katki maddesi olarak peynir alt1 suyu ilave edildiginde
silaj pH'sinin 6nemli 6l¢iide diistiigii ve fermantasyon kalitesinin ise dikkate deger
derecede iyilestigi degerlendirilmektedir (Duru ve ark., 2021). Bu {iriiniin, protein
bakimindan zengin olan yemlere %2-3 oraninda katilmasi tavsiye edilmektedir. Bu is
icin kunitulmus veya koyulagtirllmig peynir suyu belli bir yogunluga kadar
sulandirildiktan sonra katilmasi tavsiye edilmektedir (Kutlu, 2002). Yapilan bazi
calismalarda (Bautista-Trujillo ve ark., 2010; Castailo ve Villa, 2017), silaj katki

maddesi olarak melas ve peynir alti suyunun birlikte degerlendirilmesi gerektigi
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vurgulanmakta olup, bu durumda bu katki maddelerinin ayr1 ayri ilavesine gore daha
iyi bir fermantasyon sagladigi bildirilmektedir. Duru ve ark. (2021), bugday
silajlarma 9%0.9 peynir alti1 suyu veya %0.9 peynir alti suyu+%0.9 malik asit

ilavesinin yem degeri ve kalite agisindan faydali olabilecegini bildirmislerdir.

Narenciye posast kuru maddede %50 suda ¢oziinebilen karbonhidrat igerir.
Ancak diisiik kuru madde icerigi (%14 - %21) ve ilk fermantasyon esnasindaki
yogun sizinti, ciddi bir kirlilik sorununa neden olur ve yiiksek sizinti kayiplari
meydana gelir. Silaj yapimi sirasinda diisiik kuru madde igeren yemlere eklenen
kurutulmus narenciye posasi, fazla suyu emerek atik su ve kontrolsiiz fermantasyon
nedeniyle kaybolan besin maddelerinin korunmasini saglar. Seker pancan posasi ve
narenciye posasi gibi kurutulmus posalar, silajlarda emici olarak kullanildiginda iyi

sonuglar vermistir (Yitbarek ve Tamir, 2014).

Silaja tahil danesi veya tahil kirmasi ilave edilmesinin ii¢ 6nemli faydasi
vardir. Birincisi silajin enerji igerigini arttirir ki bu, rasyona katilacak ilave tahil
miktarinin azalmasini saglar. Hayvanlara verilen esas yem kaynagi silaj ise, silolama
sirasinda yeme bir miktar tahil eklenmesi silaji daha eksiksiz bir yem haline
getirebilir. Ancak silaj yapmadan Once veya yemleme sirasinda silajla karistinlan
tahilin besleme degeri aynidir. Bu nedenle, yine de ek tahil verilmesi gerekiyorsa,
hi¢bir fayda saglanamaz. Ikincisi, yeme tahil eklemek silajin kuru madde igerigini
artirmaktadir. Silolama 6ncesinde yeterince soldurulmayan silaj materyali sizintiya
neden olabilir. Bu da istenmeyen fermantasyon meydana getirebilir (Yitbarek ve
Tamir, 2014). Silaja tahil danesi veya tahil kirmasi ilave edilmesinin iiglincii bir

faydasi, silajin silodan bosaltilmasinda kolaylik saglamasidir.

Genel olarak, tahillardaki ana karbonhidrat kaynagi olan nisasta, siloda laktik
asit bakterileri tarafindan kolayca fermente edilemediginden, silaja tahil eklemek
silaj fermantasyonunu iyilestirmemektedir. Bu nedenle yukarida bahsedilen
nedenlerle silaja tahil ilave edilecekse, ya amilaz enzimi ya da amilaz bakimindan
zengin substratlar (6rnegin malt) ile birlikte ilave edilmesi onerilmektedir (Oladosu
ve ark., 2016). Silaj yapiminda tahil i¢in 6nerilen uygulama orani yas {iriin ton basina
45-90 kg'dir. Bu oran silajin kuru madde igerigini yaklasik %35 oraninda
arttirmaktadir. Maksimum fayda saglamak i¢in tahillar silolama &ncesinde kirilmali

veya ogiitiilmelidir.
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2.4.4. Asitler ve Tuzlar:

Silaj fermantasyonu sirasmda pH’da hizli diislis saglamak ve silajin raf
Oomriinii iyilestirmek amaciyla yapim sirasinda silaja asit (organik asit veya mineral
asit), alkali bilesikler ya da organik asit tuzlar ilave edilebilir. Asit ilavesi ile silaj
pH’sinda hizli bir disiis saglanirken, alkali ilavesi ile yiikselis saglanir. Her iki katki
maddesi de baglangigta fermantasyonu kisitlayarak zararli mikroorganizmalarin
gelisimini engeller. Ancak silaj da gelismesini istenen laktik asit bakterileri de
kisitlanmis olmakla birlikte faaliyetleri devam eder. Fermantasyon kisitlayici olarak
gecmiste mineral (inorganik) asitler kullanilirken, glinlimiizde bu amag i¢in daha ¢ok
organik asitler ve bunlarin tuzlar1 kullanilmaktadir (Radzikowski, 2018; Yitbarek ve
Tamir, 2014).

Mineral asitlerin, baslangicta mikrobiyal ve bitki enzim aktivitesini inhibe
ederek hizli bir sekilde pH'yr 3.5'e kadar diisiiriir. Asitler eklendiginde bitki
materyalleri hizla ¢okerek is¢iligi kolaylastinr. Aynca asitlik bitkinin solunumunu
durdurabilir, 1s1 tiretimi ve besin madde kaybini azaltabilir. Hizli asitlestirme
clostridia gelisimini de engelleyebilir. Asitlerle ¢alisilmast oldukca zor ve tehlikeli
olup insanlar ve hayvanlar icin toksik etkiler olusturabilir. Mineral asitler
hayvanlarda istenmeyen yan etkiler olusturmalar1 nedeniyle ¢ok tercih edilmezler
(Radzikowski, 2018; Yitbarek ve Tamir, 2014). Bunlarin yerine giiniimiizde organik

asitler ve tuzlar1 daha fazla kullanilmaktadir.

Silaj fermantasyonu sonucu olusan son {irlinlerinden asetik asit, propiyonik
asit ve biitirik asit gibi kisa zincirli ugucu yag asitleri, silajlardaki maya ve kiif
gelisimini engelleyerek aerobik bozulmayi onlemektedir. Bu noktadan hareketle,
silajlarda bozulmaya neden olan milcroorganizmalarm gelisimini ve ¢ogalmasini
onleyerek silajlarin aerobik stabilitesini artiran organik asit temelli koruyucu katki
maddeleri gelistirilmistir. En yaygin kullanilan asitler propiyonik asit, asetik asit,
sorbik asit ve benzoik asittir. Ancak keskin kokular ve asindirict 6zelliklerinden
dolay1 bu asitlerin tuz formlar1 daha yaygin sekilde kullanilmaktadirlar (Borreani ve
ark., 2018; Radzikowski, 2018). Propiyonik asit, kaynaga bagli olarak amonyum
propiyonat, sodyum propiyonat veya kalsiyum propiyonat seklinde bulunabilir.
Asetik asit, daha ucuz bir katki maddesi elde edilebilmesi amaciyla propiyonik asit
ile karisim halinde kullanilir. Potasyum sorbat ve sodyum benzoat, sirastyla sorbik
asit ve benzoik asidin yaygin olarak kullanilan tuzlaridir (Borreani ve ark., 2018). Bu
tir koruyucu katki maddeleri, katildiklar1 silajlarin pH’larin1 ¢ok kisa bir siirede

diistirerek fermantasyonu sinirlandirmakta ve silajlarda aerobik bozulmaya neden
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olan maya, kiif, enterobacteria ve clostridia gelisimini 6nleyerek aerobik stabiliteyi
gelistirmektedir (Filya ve ark., 2004; Radzikowski, 2018). Bu firiinlerin etkili

olabilmesi i¢in {iretici firmalarin onerilerine mutlaka uyulmalidir.

Organik asitler icerisinde en fazla kullanilan silaj katki maddelerinden birisi
formik asittir. Ticari formik asit solmamis otlarin silolanmasi i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir ancak tasima ve uygulama agisindan giivensiz olmasi ve donanim
i¢cin agindiric1 olmasi nedeniyle diger katki maddelerine yonelim vardir (Yitbarek ve
Tamir, 2014). Solmamis veya hafif solmus otlarda kullanimi daha yaygindir.
Silajlara katilacak miktar1 bir ton {iriin i¢in 2-4 litredir. Daha yiiksek diizeylerde
kullanildiginda fermantasyonu olumsuz yonde etkiledigi bildirilmektedir (O'Kiely,
2009).

Propiyonik asit, en biiylik antimikotik aktiviteye sahip kisa zincirli yag
asididir. Silajlarda aerobik bozulmadan sorumlu olan maya ve kiiflerin
azaltilmasinda oldukca etkili olup pH diistilkce antimikrobiyal etkisi artmaktadir.
Propiyonik asitin silaja uygulama orani, yemin nem igerigi, depolama siiresi ve diger
koruyuculara bagl olarak degisiklik gostermektedir. Diisiik kuru madde igerigine
sahip silajlar, nispeten kum silajlardan daha fazla propiyonik asit gerektirir. Ornegin,
soldurularak kuru maddesi arttirilmis triinlere, ton basina 13 kg propiyonik asit
uygulamasi, silajin aerobik bozulmasmi 6nemli Ol¢lide azalttigi bildirilmektedir.
Ancak kuru madde %30 diizeyine gerilediginde ayni etki i¢in ihtiya¢ duyulan
propiyonik asit miktarinin 45 kg’a c¢iktig1 vurgulanmaktadir (Yitbarek ve Tamir,
2014). Silajlara uygulanacak propiyonik asit miktarinin belirlenmesinde {iriiniin
depolama siiresi de etkili olmaktadir. Nem igerigi %20 olan yiiksek nemli misinn bir
aylik depolanmasi i¢in %0.1, alt1 aylik bir depolama i¢in %0.5 oraninda bir ilave
gerekmektedir. Kuru madde igerigi %30 olan misir silajinda ise propiyonik asit
uygulama oranlar1 %0,8 ve %1,1 olarak bildirilmektedir (Yitbarek ve Tamir, 2014).

Propiyonik asit, genellikle silaj katki maddesi olarak diger asitlerle bir karisim
halinde uygulanir. Tek basma kullanimi ¢ok yaygin degildir. Asindiric1 6zellige
sahip oldugundan islenmesi de zordur. Bu nedenle, ticari iirlin olarak sodyum
propiyonat ve amonyum propiyonat gibi asit tuzu formunda kullanilir. Propiyonik
asit veya propiyonat esasli katki maddeleri, yeterli oranlarda uygulandiginda aerobik
stabiliteyi iyilestirdigi veya aerobik bozulmayi azalttigi belirlenmistir (O'Kiely,
2009).
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Propiyonik asit ve tuzlarimin etkinligi, sudaki ¢oziniirliikleriyle yakindan
iliskilidir. Asit-baz arasindaki bag ne kadar giicliiyse, iiriin o kadar az ¢oziiniir ve
dolayisiyla mantarlar1 engellemede daha az etkilidir. Bu tuzlar arasinda suda
¢oziinebilirligi en fazla olan tuz amonyum propiyonattir (%90). Bunu sodyum

propiyonat (%25) ve kalsiyum propiyonat (%5) takip etmektedir (Kung Jr., 2010).

Heksamin, benzoat, sorbat, propiyonat veya format ile nitrit i¢ceren karisim
halindeki katki maddelerinin, fermantasyon kapasitesi farkli olan yem bitkilerinde
clostridia aktivitesine kars1 etkili oldugu bilinmektedir. Bu tiirden {iriinlerin silajlara
ilave edilmesi ile silajlarda clostridial sporlarin sayisi, biitirik asit ve NH3-N
konsantrasyonu azalmaktadir. Ayrica, diisiik kuru madde i¢eren yonca veya yoncanin
diger yem bitkileri ile karigimlarina, nitrit igeren katki maddesi ilave edildiginde
silajin laktik asit konsantrasyonunun arttig1 buna karsin biitirik asit konsantrasyonu
ve maya sayisinin azaldigi, aerobik stabilitenin iyilestigi belirlenmistir (Muck ve ark,
2018).

Silaj katk1 maddesi olarak kullanilan asitlerin tavsiye edilen konsantrasyonlari

sOyledir:

» Siilfiirik ve hidroklorik asitler: Bir ton iiriin basina 50-80 L seyreltik asit (1:5

v/v oraninda suyla seyreltilmis konsantre asit),
* Formik asit: Bir ton {iriine yaklagik 3 kg.
* Asetik asit: Bir ton iiriine yaldasik 5-20 kg.
« Propiyonik asit: Kiif olusumunu énlemek icin 1m? yiizey alanmna 1 L.

2.4.5. Ure ve Amonyak Ilavesi

Hem iire hem de amonyak 6zellikle misir, sorgum ve tahil silajlarinda yaygin
olarak kullamlan katki maddeleridir. Ure ilavesi, silajm protein icerigi ve
sindirilebilirligini artirarak iirliniin nitrojen seviyesini arttirmaya yonelik geleneksel
bir uygulamadir. Ozellikle yiiksek kuru madde ve diisiik tamponlama kapasitesine
sahip misir ve sorgum gibi yemlere eklendiginde liriiniin ham protein igerigini
arttirmanin yaninda, protein parcalanmasini azaltmakta, silajin asir1 1simmasini

onlemekte ve yemleme doneminde silajm aerobik stabilitesini iyilestirmektedir
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(Filya, 2000). Ayrica antimikrobiyel etki gostererek silajda maya ve kiif gelisimini
onlemektedir (Keles, 2017). Proteince fakir olan misir silajinin ham protein igerigini
artirmak icin %0.5-2 arasinda iire katilmasi 6nerilmektedir (Kutlu, 2002). Bununla
birlikte silolama sirasinda ton basina 4.5-5.5 kg {lire uygulanmasi ile olumlu sonuglar
elde edildigi bildirilmektedir (Keles, 2017). Silaj igerisinde kullanildiktan sonra
ortamda amonyak (NH;) ve su olusur. Olusan amonyak kuvvetli bir alkali
oldugundan silajin pH’sin1 hizla yiikselir. Ure katilmis silajlann baslangi¢ ve nihai
pH degerleri daha yiiksektir. Alkali ortam, maya ve kiif gelisimini onler. Boylesi bir
ortam laktik asit bakteri gelisimini de diislirdiigli i¢in fermantasyon hizi da diiser ve
silaj fermantasyonunda gecikme meydana gelebilir (Keles, 2017). Maya ve kiif
gelisiminin 6nlenmesinden dolay1 iire katilmis silajlann aerobik stabiliteleri daha
ylksek olur. Ayrica alkali ortamlarda bitki hiicre duvari1 karbonhidratlar1 arasmdaki
baglar pargalandigi i¢in {ire katilmis silajlarm sindirilebilirlikleri de artar (Keles,
2017).

Silajlarda katki maddesi olarak kullanilan amonyak, o6zellikle silolanan
bitkilerin ham selliiloz igerikleri {izerinde etkilidir. Amonyak bitki hiicre duvanni
olusturan bilesikler arasindaki baglar1 kirarak pargalanabilirligi arttirmaktadir.
Boylece silolanan bitkilerin ham sellilloz ve kuru madde sindirilebilirligi de
artmaktadir. Ham selliiloz sindirilebilirliginin artmasi halinde hayvanlarin yem
tilketimlerinin artmasi1 ve buna bagli olarak da performanslannin olumlu yonde
etkilenmesi beklenebilir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Amonyak ilavesi ayn1 zamanda
silajin ham protein igerigini arttirmakta, aerobik stabiliteyi iyilestirmekte, maya ve
kiif gelisimini 6nlemektedir. Bunlann yaninda bitki proteazlarini da inhibe ederek
silolama sirasinda proteinlerin bozulma oranin' azaltmaktadir (Filya, 2000; Oladosu
ve ark., 2016). Urede oldugu gibi amonyak da antibakteriyel &zellige sahip
oldugundan laktik asit bakterilerinin gelismesini de bir miktar engellemektedir. Bu

da fermantasyonu bir miktar geciktirmektedir.

Silajlarda katki maddesi olarak amonyak kullanildiginda dikkatli olmak
gerekmektedir. Bu durum amonyagin hem zehirli hem de asindinci olmasi nedeniyle
bir zorunluluktur. Basingl tanklara baglanti yapilirken g6z korumasi kullanilmalidir.
Asirt amonyak ilavesi silaj igerisinde zayif fermantasyon ve diisiik hayvan
performansina neden olabilir. Buna ilaveten amonyak ¢inko, bakir ve piring gibi
materyaller i¢in asindinci bir 0Ozellie sahip oldugundan amonyakla islenmis
yemlerin silolanmasinda bu tiir malzemelerden kac¢iilmalidir (Oladosu ve ark.,
2016).
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Kuru madde igerigi %40-%42’nin ilizerinde olan misir gibi materyallerden
silaj yapimi sirasinda susuz amonyak eklenmemesi tavsiye edilmektedir. Ciinkii daha
kuru materyalde fermantasyon smnirli kalmakta ve amonyagin baglanmasi
gliclesmektedir. Bu gibi durumlarda su-amonyak veya melas-amonyak karigimlari
kullanilabilir. Bu uygulamalarda iiretici firma tarafindan tavsiye edilen Onerilere
uyulmalidir (Oladosu ve ark., 2016).

2.4.6. Tuz

Tuzun silaj i¢ine katilmasinin iki nedeni vardir. Birinci neden, sodyum
acisindan hayvanlann gereksinimini karsilayamayan suca zengin yesil yemlerin
sodyumca desteklenmesidir Ikinci neden ise tuzun silo icerisinde drenaji arttirarak,
stit asidi fermantasyonunu hizlandirmasi, istenmeyen mikroorganizma gelisimini
Oonlemesidir. Bu haliyle tuz ilavesi daha kaliteli silaj yapilmasina imkan
saglamaktadir. Silo yemlerine %1.0-1.5 kadar kalin 6giitiilmiis kaya tuzu katilmasi
yeterlidir. Tuz ilave edildiginde koyunlarda silajdan alinan kuru madde tiiketimi
degismedigi halde siit ineklerinde diismektedir (Kutlu, 2002).

2.4.7. Diger Katki Maddeleri

Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitritin antimikrobiyal
ozellikleri 1yi bilinen ve bu nedenle ¢esitli yem ve gidalarin korunmasinda katki
maddesi olarak kullanilan bilesiklerdir. Yemlerin muhafazasinda, potasyum sorbat,
3-6 pH araliginda spor olusturan bakteriler, mayalar ve kiifleri engellemede etkili
oldugunu belirtilmektedir. Sodyum benzoat da antimikrobiyel 6zellik géstermekte ve

maya gelisimini kisitlamaktadir (Duniere ve ark., 2013; Knicky ve Spémdly, 2009).

Sodyum nitrit ve hekzaminin (hekzametilen tetramin) karisim halinde
kullanilmasi ile 6zellikle diisiik pH seviyelerinde clostridia biiyiimesini engellendigi
ancak bu tiir kansimlarin, silaj icerisinde insan ve hayvan sagligini tehdit edebilecek
tirlinler meydana getirdikleri yoniinde endiseler bulunmaktadir (Knicky ve Spémdly,
2009). Nitekim asidik kosullarda heksamin, amonyak ve formaldehit olusturacak
sekilde bozulmaktadir. Formaldehit ge¢miste koruyucu olarak kullanilmis ancak
bilindigi lizere bu bilesigin kanserojenik etkili bir bilesik oldugu ortaya ¢ikmasindan
sonra iilkemizde oldugu gibi bir¢ok iilkede kullanimi yasaklanmistir. Sodyum nitrit
de taze yesil yemlerdeki istenmeyen mikroorganizma gelisimini 6nlemede etkilidir.
Ancak bu {iriiniin de hayvan saglig1 acisindan endise verici toksik iirlinler meydana
getirmesi nedeniyle silaj katki maddesi olarak kullaniminda mesafeli olmak gerektigi
belirtilmektedir (Knicky ve Spomdly, 2009).
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Bunlarin disinda; sodyum benzoat, potasyum sorbat, amonyum propiyonat,
kalsiyum propiyonat, sodyum propiyonat ve sodyum asetat tuzlan, silajdaki ilgili
asidin salinmasini saglayarak maya ve kiit' gelisimini engellemekte, boylece aerobik
stabiliteyi artirmaktadir. Silajlarda bozulmaya neden olan bakteri ve mantarlara karsi
genis bir etki spektrumuna ulagmak igin, ticari katki maddeleri genellikle bu aktif
bilesenlerin ¢esitli konsantrasyonlarda karisimlarimi igermektedir (Muck ve ark.,
2018).

Yeni inokiilant tiirleri gelistirmeye yonelik cabalarin ¢ogu Asya, Giliney
Amerika ve Afrika'da yapilmaktadir. Bunun baslica nedeni inokiilant iireten baslica
uluslararas1 sirketlerin merkezlerinin Avrupa ve Kuzey Amerika'da olmasidir.
Dolayisiyla diinyanin bu bolgelerindeki inokiilant aragtirmalannin ¢ogu ticari
tirlinlerin test edilmesiyle ilgilidir. Ayrica bu {iriinler, bu kitalarda yaygin olarak
kullanilan yem bitkileri ve silajlik iiriinler i¢in gelistirilmistir. Bu nedenle s6z konusu
inokiilantlann diger bolgelerde kullanilmasi halinde ayni derecede etkili olup

olamayacagina siiphe ile bakmak gerekmektedir (Muck, 2013).

Gegmis yillarda silaj ¢alismalar1 genellikle kimyasal analizlere ve aerobik
stabilite arastirmalarina odaklanirken, mikrobiyal popiilasyon ve bunlarin dinamik
degisiklikleri yalmzca kiigiik Olglilerde degerlendirilmistir. Gliniimiizde ise silaj
mikrobiyal topluluklarinin yapisim1 ve ¢esitliligini kapsamli bir sekilde karakterize
etmek i¢in PCR (polymerase chain reaction-polimeraz zincir reaksiyonu) esasl
tekniklerin kullaniminda belirgin bir artis meydana gelmistir. Bu teknikler sayesinde
bircok yem maddesinin epifitik ve bozulmaya neden olan mikrobiyal popiilasyon da
dahil olmak {izere silajin fermantasyon siireci igerisindeki mikrobiyolojik floranin
daha kapsamli bir sekilde incelenmesi miimkiin olabilmektedir (Fabiszewska ve ark.,
2019; McAllister ve ark., 2018; Seven ve ark., 2021). Bu ¢alismalann, silolamada
kullanilacak olan bakteriyel inokiilantlann daha isabetli iiretimi ve kullanimina imkan

saglayacag1 degerlendirilmektedir (Fabiszewska ve ark., 2019).

Silaj katki maddeleri, diisiik kaliteli kaba yemleri iyi kalitede bir silaja
dontistirmeyecek ancak kaliteli kaba yemleri miikemmel kalitede silaja
dontistiirmeye yardimci olabilecek ajanlardir. Silaj yapiminda hangi tiir inokiilant
kullanilacagi, elde edilecek silajin kalitesinde etkin rol oynayan mikrobiyolojik
soruna baghdir. Eger klostridial aktivitenin engellenmesi birincil sorun ise bu
durumda geleneksel homofermentatif laktk asit tiirleri en faydali inokiilantlardir. Zira

bu tiir inokiilantlar silaj i¢erisindeki pH'y1, inokiilantsiz bir iirline gére daha hizli ve
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daha fazla disiiriir. Aerobik stabilite ve bozulmalarin oncelikli sorun oldugu
durumlarda, 6rnegin misir silaji i¢in hem geleneksel homofermentatif suslar hem de
silaji daha stabil hale getiren bir bakteri susu ile kombinasyon tercih edilmelidir.
Hangi katki maddesi kullanilirsa kullanilsin, maliyeti azaltmak ve {iriinden tasarruf
etmek i¢in katki maddesinin etkinligini tehlikeye atabilecek diizeyin disina ¢ikilmasi
basar1 oranini diistirecektir. Bu nedenle katki maddelerinden beklenen basariy1 elde
etmek icin biitiin iyl yonetim uygulamalar ile birlikte iiretici firmalarin onerilerine

karsilik gosterilmelidir.

2.5. Ceviz Bitkisi ve Yesil Ceviz Kabugunun Ozellikleri

Ceviz agaci (J. regia L.) Juglandaceae familyasindadir. Diinya iizerinde basta
Kuzey Amerika, Asya, Giineydogu Avrupa olmak iizere yaygin bir sekilde
yetistiriciligi yapilmaktadir (Bou Abdallah ve ark., 2016; Jahanban-Esfahlan., 2019).
Ceviz, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan, besinsel
degerlerinin bir hayli yiiksek olusu ve biyoaktif bilesenlerce zengin olusu sebebi ile
birincil bitkiler grubunda kendine yer edinmis ve insan beslenmesinde 6nemli bir
agac tiirii olarak dizinlenmistir. Ceviz bitkisinin neredeyse tlim aksamlart (kabuk,
yaprak, aga¢ kabugu, kokii, dallar1 ve siirgiin vb. kisimlar1) biyoaktif bilesik olarak
degerlendirilme potansiyelinde oldugu belirtilmektedir (Jahanban-Esfahlan, 2019).
Yapraklar1 aromatik 6zelliklere sahiptir. Yine yapraklar1 ve diger aksamlar: tabiatta
cok fazla miktarda bulunan ve temini kolay olan bir bitki tiiriidiir (Bou Abdallah ve
ark., 2016). Yaprak ve diger tim aksamlari, fenolik asit, organik asit, flavonoid,
triterpenik asit, tokoferol, terpen ve terpenoidler, tetralon tiirevleri, megastigman
tirevleri ile juglon gibi biyoaktif bilesikler (Vieira ve ark., 2019) ile ugucu aroma
bilesikleri (Bou Abdallah ve ark., 2016) igermektedir. Cevizin hasat doneminde ceviz
yesil kabugu oOnemli bir yan iirlin olarak aciga c¢ikamakta ve atik sinifinda
degerlendirilmektedir (Oliveira ve ark., 2008; Fernandez-Agullo ve ark., 2013). Bu
kisim cevizin yas haldeki agirliginin ortalama %64’tinii olusturmaktadir (Dehghani
ve ark., 2019). Ceviz yesil kabugu iceriginde bahsedildigi gibi bir hayli fazla oranda
biyoaktif bilesikler sunmaktadir. Cevizin yesil kabuk kismi yiiksek miktarda ferulik
asit, kafeik asit, sinapik asit, ellajik asit, gallik asit, protokatesik asit, vanilik asit,
siringik asit gibi biyoaktif asitler ile juglon ve katesin bilesiklerini icerdigi
bilinmektedir (Dehghani ve ark., 2019; Chatrabnous ve ark., 2018). Juglon bilesigi,
ceviz agacina 0zgl bir fenolik bilesik olup taze cevizin yaprak, meyve, yesil kabuk,
stirglinlerinde ve aga¢ koklerinde oldukca fazla miktarda bulunmaktadir (Jahanban-
Esfahlan., 2019; Cosmulescu ve ark., 2014).
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2019 yili itibariyle tiim diinyada yaklasik olarak 1.2 milyon hektar
(hA) alandan fazla bir alanda, takribi 4 milyon tonun iizerinde ceviz iretimi
gerceklestirilmistir (FAO, 2019). Ulkemizde ise ortalama 125 000 hA’da 225 000 ton
ceviz hasadi yapilmistir. Bu miktar diinyadaki ceviz iiretiminin yaklasik %35’ine
tekabiil etmistir (FAO, 2019; TUIK, 2019). FAO ile TUIK’in 2019 y1l1 verileri goz
Oniine alindiginda; iilkemizde ve diinyada iiretilen toplam ceviz miktari, diinya
capinda her yil ortalama 1.2 milyon hA alanin {izerinde yaklasik 3 milyon ton yesil
kabuk atiginin, iilkemizde ise 125 000 hA’da 144 000 ton yesil kabuk atiginin
olustugu tahmin edilebilir. Bu yaklasik tahminlerden anlasilacagi lizere yesil kabuk,
ciddi bir atik yiikii olarak gbéze carpmaktadir. Bu degerli tarimsal atigin; biyoaktif
bilesikleri, kimyasal, farmakolojik 6zellikleri g6z oniinde bulunduruldugunda, her yil
oldukca fazla miktarda yararli sayilabilecek gida bilesiginin veya hammadde
olabilecek kaynagin degerlendirilmeden atildigini ve dogaya karistiginm1i goérmek
tizlicidir. Kimyasal bilesenleri ve biyoaktif ozellikleri goz oOniine alindiginda
oldukca degerli olan bu kaynak potansiyel olarak hammadde ya da yem katki

maddesi niteligindedir.

Stampar ve ark. (2006), Slovenya’nin Maribor sehrindeki deneme
bahg¢esinden alinan ceviz yesil kabugunda; klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit),
sinapik asit, gallik asit, ellajik asit, protokatesik asit, siringik asit, vanilik asit,
katesin, epikatesin, mirisetin ve juglon (218-1404 mg/100 g) olmak iizere toplamda
(315-1526 mg/100 g) 13 tane farkli fenolik bilesik tespit etmislerdir. Bir bagka
calismada ise Braganca denilen ve Portekiz'in Kuzeydogusunda yeralan bir ceviz
bahg¢esinden toplanan yesil kabukda basta neftalin tiirevi bilesikler olmak kaydi ile
16 ¢esitfenolik bilesik tanimlanmistir.

Oliveira ve ark. (2008), Portekiz'in Kuzeydogusundaki Braganga’da toplanan
ceviz yesil kabularinda toplam fenolik bilesikler (TPC) miktarimi 32.61-74.08 mg
(Gallik Esit Esdegeri/g), FRAP (Demir Indirgeyici Antioksidan Gii¢ Tayini)
antioksidan aktivitesini yaklasik olarak 0.50 mg/mL -0.70 mg/mL EC50, DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siipiiriicii etkisini 0.35 mg/mL -0.59 mg/mL
EC50 ve B- karotenin antioksidan aktivitesini 0.10 mg/mL -1.27 mg/mL EC25 olarak
bulmuglardir. Bir baska c¢alismada, Fernandez- Agullo ve ark. (2013), aym1 yerden
aldiklar1 fakat baska bir yontemle olusturduklar1 ceviz yesil kabuk ekstraktinda
toplam fenolik komponent miktarini 40.39-84.46 mg GAE/g, FRAP antioksidan
aktivitesini 0.95 mg/mL -2.16 mg/mL EC50, radikal siipiiriicii etkisini (DPPH) 0.33
mg/mL -0.72 mg/mL EC50 olarak bildirmislerdir.
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Wianowska ve ark. (2016) Urzejowice denilen ve Polonya’ya bagh bir
bolgeden temin etikleri cevizin yesil kabuk kisminda toplam fenolik komponent
90.64-117.71 mg GAE/g, juglon miktarini1 ise 40.00-234.50 mg/g araliginda tespit
etmislerdir. Chatrabnous ve ark. (2018), Iran’da yaptiklar1 calismalarinda, cevizin
yesil kabuk kisminda fenolik bilesiklerden olan kafeik asit(10.7 mg/g), rutin (2.87
mg/g), kuersetin (18.06 mg/g), p-kumarik asit (0.60 mg/g), trans-fenolik asitler(1.54
mg/g), hesperidin (3.65 mg/g), rosmarinik asit (20.61 mg/g) ve djenol (3.37 mg/g)
bulmuslardir. Cheraghali ve ark. (2018) Iran’daki Tahran sehrinde bahgelerden
topladiklar1 cevizin yesil kabuk kismindan elde ettikleri mikrokapsiillerde toplam
fenolik komponent miktarmi 50.60-56.85 mg GAE/100 g civarinda ve radikal
siipiiriicii etkiyi (DPPH) %75.00-80.90 civarinda bulmuslar. iran’daki bir baska
calismada ise Damavand sehrindeki bahgelerden toplanan cevizin yesil kabuk
kisminda, toplam fenolik komponent miktarin1 65.40 mg GAE/100 g ve radikal
stipiirticii etkiyi (DPPH) 0.17 mg/mL EC50 olarak bildirilmistir (Dehghani ve ark.,
2019). Soto Madrid ve ark. (2021)’1da cevizin yesil kabuk kisminda toplam fenolik
komponent miktarini, DPPH, FRAP ve anti oksidan aktiviteyi sirasiyla; 129 mg
GAE/g kuru agirlik, 202 mg TE/g kuru agirlik, 141 mg FeSO4/g kuru agirlik ve 171
umol TE/g kuru agirlik olarak bildirmislerdir.

Izadiyan ve ark. (2018), cevizin yesil kabuk ekstraktini kullanarak altin
nanopartikiillerini (Au-NP) sentezlediler ve bunun sitotoksik etkilerini ¢alismislar,
sonucunda Au- NP’lerin yiiksek dozlarda bile (250 pg/mL) hem fare hem de insan
kanser hiicrelerinde sitotoksisiteye sebep olmayan bir etki gosterdigini

bildirmislerdir.

Asirt yagh diyet verilen obez farelerin yag dilizeyi ve bagirsak bakteri
florasinda meydana gelen bozukluklar iizerine cevizin yesil kabuk ekstresinin
(CYKE) etkisinin arastirildigi bir calismada (Wang ve ark., 2019), yiiksek yagh
diyetle beslenen obez farelere CYKE tatbikinin canli agirligi, yagin miktarini,
karaciger steatozu ve yag dokusunda olusan hipertrofiyi diisiirdiiglinii bildirmisler,
dislipidemi ile bagirsak bakteri bozukluklarini tedavi ettigini belirtmislerdir. Ayrica
bu ekstraktin fare bagirsak florasindaki zararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasini

onledigi, yararli bakterilerin artmasini ise tesvik ettigini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2019), cevizin yesil kabugudan iiretilen polisakkaritin (CYKP)
ylksek oranda fruktozla beslenen farelerin karaciger hasari, damar bozukluklar1 ve
bagirsak flora bozukluklar1 lizerinde etkilerini ¢alismiglardir. Calisma sonunda;

CYKP’nin yiiksek oranda fruktozla beslenen obez fare grubunda glikoz ve yag
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metabolizmasini iyilestirdigi, stresi ise diiglirdiigiinii belirtmisleridir. Bunun yani sira,
cevizin yesil kabuk kismindan iiretilen polisakkaritin farelerin bagirsak florasindaki
yararli bakterilerin artmasini tesvik ettigini belirtmislerdir. Sonugta, CYKP’nin
yluksek fruktozla beslenen obez farelerin karacigerleri ve dolasim sistemi
hastaliklarinin  tedavisinde islevsel bir polisakkarit olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Bu tez calismasinda; misir hasilina farkli oranlarda ceviz yesil dis kabugu
ilave edilerek hazirlanan silajlardan elde edilen veriler ile en iyi fermantasyon
kalitesine sahip muisir silajim1 belirlemek, yan fiiriin olarak degerlendirilen bu
maddenin silaj yapiminda kullanilabilirligini aragtirmaktir. Bu amagla ceviz yesil
kabugu farkli diizeylerde misir hasilina eklenerek hazirlanan silajlarin laboratuvar

kosullarinda degerlendirilmesi yapilmaistir.

27



GEREC VE YONTEM Osman SANCAR

3. GEREC VE YONTEM

Aragtirmada bitki materyali olarak kulanilacak misir hasili hamur olum
doneminde big¢ildi. Katki maddesi olarak %0, %0.5, %1, %2 ve %4 oranlarinda ceviz
yesil dis kabugu kullanildi. Pargalanan misir hasili 6rneklerine yesil ceviz dis kabugu
katki maddesi ilave edildikten sonra 1.5 litrelik cam kavanozlara hava almayacak
sekilde yerlestirildi ve agizlar1 sikica kapatilarak oda sicaklifinda silolandi.
Calismada her gruptan 4 tekrar olacak sekilde 20 adet silaj 6rnegi, kavanozlara
konularak sikistirildi. Silajlar 60 giinliik fermantasyon siiresi sonunda agildi,
kavanozlarin tist kisminda bulunan 3-5 cm’lik kismi atildi, homojen olarak alinan 25
g silaj 0rnegi tizerine 100 ml saf su ilave edilerek blender yardimi ile 2 dakika siire
ile parcalandi, parcalanan silaj sivisinin pH degeri hizli bir sekilde pH metre 6lgiim
cthazi ile dl¢iildii (Polan ve ark.,1998). Blender igerisinde bulunan sivi siiziilerek 10
ml’lik tiiplere alindi ve amonyak azotu analizleri Broderick ve Kang (1980)
tarafindan bildirilen yonteme gore yapildi. Calismada silaj materyali olarak
kullanilan misir hasili ile ceviz yesil dis kabugundan elde edilen silajlarin ham besin
madde igeriklerinden kuru madde, ham kiil ve ham protein analizleri AOAC (2005)’a
gore, ADF ve NDF analizleri ise Van Soest ve arkadaslarina (1991) gore yapildi.
Silajlar aerobik stabilite testine (CO2 iiretim degerlerinin belirlenmesi) tabi tutuldu
(Ashbell ve ark., 1991). Ham besin madde analizleri silaj materyallerinin ve elde
edilen silajlarin oda 1sisinda kurutulmalar1 sonrasinda laboratuvar degirmeninde
ogiitiildiikten sonra yapildi. Kuru madde (KM) ve pH degerleri belirlenen silaj
orneklerinin Flieg puanlari hesaplandi (Comberg, 1974). Arastirma sonunda elde
edilen veriler SPSS 28 (2008) paket programinda tek yonlii varyans analizi (One
Way Anova) ile degerlendirildi. Gruplar aras1 ortalamalarinin karsilastirilmasinda ise

Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanildi.

3.1. Denemenin Materyali
3.1.1. Silajhik Materyal ve Silajlarin Hazirlanmasi

Silajlarin ana materyali olarak kullanilan misir hasili, hamur olum déneminde,
Harran Univeristesi Eyyiibiye Yerleskesinde bulunan arazide ekilmis olan tarladan
temin edildi. Ceviz yesil kabugu ise 6zel bir tarim isletmesinden temin edildi. Misir
hasili hamur olum zamaninda bir ot bigme araci ile hasat edildi. Bu makine ile 1-3
cm boyunda kiyilmig taze silaja yine parcalanmig halde ceviz yesil kabugu ilave
edildi. Boylece katkisiz (kontrol, %0.0), farkli seviyelerde (%0.5, %1.0, %2.0, %4.0)
ceviz yesil kabugu ilave edilerek hazirlanan 5 tane ayri silaj grubu 4’er tekrarh

olacak sekilde, cam kavanozlara hava almayacak sekilde preslenerek silolandi.
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Denemede olusturulan silajlar Tablo 3.1°de gosterildi. Kavanozlara sikistirilarak elde
edilen silajlar 60 giin boyunca oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda fermantasyon

olusmasi i¢in bekletildi.

Cizelge 3.1. Denemede Olusturulan Silajlar.

1. Katkisiz Maisir silaj1 (kontrol, %0.0)
2. Misir+ %0.5 Ceviz Yesil Kabugu
3. Misir+ %1.0 Ceviz Yesil Kabugu
4. Misir+ %2.0 Ceviz Yesil Kabugu
5. Misir+ %4.0 Ceviz Yesil Kabugu

3.2. Denemenin Yontemi

Denemede silaj materyali olarak kullanilan misir oda 1sisinda kurutulduktan
sonra Ogitiildii. 60 giin sonunda siloanmis kavanozlar acilarak ham besin madde
analizinde kullanilacak kisim oda sicakliginda kurutuldu. Simsek Laborteknik’e ait

bir laboratuvar degirmeninde dgiitiilerek analizlere hazir hale getirildi.

3.2.1. Silajlarin Besin Madde analizleri

Denemede materyal olarak kullanilan silajlarin kuru madde (KM), ham kiil
(HK) ve ham protein (HP) igerikleri AOAC (2005)’nin belirttigi metoda gore, ADF
(Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif) ve NDF (Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif)
igeriklerinin belirlenmesinde ise Van Soest ve ark. (1991)’nin sundugu yonteme gore
tespit edildi.
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-

Sekil 3.1. Laboratuvarda Besin Madde Analizleri

3.2.2. pH ve Amonyak Azotu ve Aerobik Stabilite Analizleri

60 giinliik fermantasyon siiresi sonunda hazirlanmis olan silaj 6rnekleri agildi,
kavanozlarin acilan agiz kisimlarinda bulunan o6rneklerden ilk olarak 3-5 cm’lik
kismi atildi. Geriye kalan 6rnekten 25 g silaj 6rnegi homojen olarak alindi ve lizerine
100 ml saf su eklendi, blendir yardimi ile 2 dakika boyunca pargalandi. Parcalanan
ornegin silaj sivisinin pH degeri hizlica Hanna-HI-9813 marka pH 06l¢lim cihaz ile
belirlendi (Polan ve ark.,1998). Silaj s1vis1 pH degeri tespiti yapildiktan hemen sonra,
silaj stvis1 10 ml’lik tiiplere alindi. Amonyak azotu analizi yapilacak Grneklerin
tiplerine %1 (v/v) diizeyinde ml 1N HCI ilave edilerek hazirlanan silaj sivilari,
analizler yapilincaya kadar derin dondurucuda (-18 oC) saklandi. Silajlarin aerobik

stabilite testleri Ashbell ve ark. (1991)’nin bildirdigi yonteme gore yapildi.

3.2.3. Silajlarin Metabolik Enerji ile In Vitro Organik Madde Sindirim

Degerlerinin Tespiti

Orneklerin IVOMS (In Vitro Organik Madde Sindirimi) ve ME (Metabolik
Enerji) degerlerinin tespit edilmesi amactyla yapilmis in vitro gaz iiretim teknigi icin,
inokiilant kaynagi olarak kullanilmis rumen sivist i¢in, %60 yonca kuru otu ve %40
toklu besi yemi tiikketmis ivesi irkinin erkek toklulardan sonda ile rumen sivisi alindi.
Rumen sivisinin sicakliini ve anaerobik ortam kosullarini korumak i¢in icersinde
sicak su ve karbondioksit bulunan termos kaplar icersinde muhafaza edilerek

laboratuvara ulastirildi ve analizlerde kullanildi. Gaz iretimi tekniginin
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uygulanmasinda Menke ve ark. (1988) tarafindan bildirilen metot kullanildi.
Orneklerin 24 saatlik bekletme sonunda elde edilen gaz iiretim miktar1 kullanilarak
silajlarin TVOMS ve metabolik enerji degerleri Menke ve ark. (1979) tarafindan
belirtilen esitlikle hesaplandi.

IVOMS ve ME degerlerinin hesaplanmast igin drneklerin gaz iiretim miktar:
tespit edildikten sonra asagidaki formiiller kullanilarak IVOMS ve ME degerleri
hesapland1 (Menke ve ark., 1979).

IVOMS(%)= 14.88+0.889xGU+0.45xHP+0.0651xHK,

ME(MJ/kg KM)= 2.20+0.136xGU+0.057xHP,

GU=24 saat inkubasyonda olusan net gaz miktar1 (ml),

HP=Ornegin ham protein igerigi (%,KM),

HK=Yemin ham kiil igerigi (%,KM).

Sekil 3.2. In vitro Gaz Uretiminde Orneklerin Siringalarda Inkiibasyona Birakilmas.
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3.2.4. Maya/Kiif ve LAB Analizleri

Silaj 6rneklerinden aseptik kosullarda 25 g tartilarak steril numune posetlerine
(stomacher 400, Italya) konuldu. Uzerine 225 mL %0,1’lik peptonlu su (Merck,
Darmstadt, Almanya) ilave edilip Stomacherde (ISOLAB, Almanya) 3 dakika
homojenize edilerek 10-1’lik diliisyonu hazirlandi. Bu diliisyondan, ayn1 seyrelticiyi
kullanmak kosuluyla 6rnegin 10-7’ye kadar olan diger seyreltileri hazirlanip maya
kiif sayimi haric diger mikroorganizmalarin sayiminda dokme plak yontemi
kullanilarak ¢ift seri halinde ekimler yapildi. Maya kiif sayimi i¢in yayma plak
yontemi kullamldi. Inkiibasyon isleminden sonra 30-300 koloni igeren plaklar
degerlendirmeye alindi (Anonymus. USDA/FSIS, 2011). Sayimlar otomatik koloni
sayim cihazi (Acolyte Colony Counter- 7500 SYN Synbiosis) ile yapildu.

Laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesi i¢cin Man-Rogasa Sharpe (MRS)
Agar besi yerine ekimler yapililarak petriler 30+1 °C’de 3 giin inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonrasi koloni sayimlari yapildi (Anonymus. International Standard
(ISO), 1998).

Maya/Kiif sayimi i¢in Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC)
Agar besi yerine (Lab/ LAB 217, Lancashire/United Kingdom) ekimler yapilarak
petriler 25+1 °C’de 5 giin inkiibe edildi. Inkiibasyon sonras1 maya ve kiif sayimi
yapildi (Anonymus. International Standard (ISO), 2008).

3.3. istatistiksel Analiz

Aragtirma sonunda elde edilen veriler SPSS 28 (2008) paket programinda tek
yonlii varyans analizi (One Way Anova) ile degerlendirildi. Gruplar arasi

ortalamalarinin karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanildi.
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4. BULGULAR

Denemede kullanilan misir hasili ve ceviz yesil kabugunun ham besin madde
icerikleri sirastyla; %KM: 26.87-26.26, %HK: 7.49-9.78, %HP:7.93-5.59, %ADF:
31.38-36.73, %NDF: 58.22-43.12, IVOMS (%KM): 54.92-34.52, ME (Mj/kg KM):
7.24-5.02, Metan (CH4): 12.85-11.46 olarak tespit edildi. Ceviz yesil kabugu ilave

edilerek hazirlanan silajlarin ham besin madde ve pH degerleri Tablo 4.1°de sunuldu.

Cizelge 4.1. Denemede Kullanilan Silajlarin Ham Besin Madde igerikleri ve pH
Degerlerinin Analizleri.

Gruplar |KM HK HP ADF NDF pH
Misir 26.901 7.472° 7.367¢ 32.461°  |59.742¢ |3.645¢
Silaji
(Kontrol,
%0.0)

Misir+% |[27.126 8.374° 8.002° 37.060" 60.479¢ 3.773*
0.5 Ceviz
Yesil
Kabugu

Misir+% |27.189 8.392° 8308  |37.117* |62.106° |3.715°
1.0 Ceviz
Yesil
Kabugu

Misir+% |27.207 8.644* 8.450° 37.230°  |63.975° [3.755%
2.0 Ceviz
Yesil
Kabugu

Misir+% |[27.222 8.385° 8.467° 37.543% 65.487" 3.798*
4.0 Ceviz
Yesil
Kabugu

SEM 0.116 0.123 0.105 0.463 0.513 0.014

p 0.925 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000

*d. Her stunda farkli harf tastyan degerler farkli bulunmustur, KM: Kuru madde, %;
HK: Ham kiil, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen
lif, % KM; NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM, p: Onem diizeyi,
SEM: Ortalamanin standart hatas.
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Tablo 4.1’de silajlarin; KM, HK, HP, ADF, NDF incelendiginde, KM
bakimindan Gruplar arasinda fark olmadigi belirlendi (p>0.05). En diisiik KM igerigi
%26.901 ile kontrol (%0.0 Ceviz Yesil Kabugu) grubunda, en yiiksek KM igerigi
%27.222 ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda tespit edildi (Sekil 4.1).

Tablo 4.1 ve Sekil 4.2°’deki HK degerlerine bakildiginda Ceviz Yesil Kabugu
ilavesinin HK ylizdesini artirdigr goriildii (p<0.01). En yiiksek HK %8.644 ile
Misir+%2.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda, en diisik HK %7.472 ile kontrol

grubunda bulundu.

Grafik Alarm

KM. %
27.300
27.200 . . =
27.100
27.000
26.900
26.800
26.700
Musir Silajn = Miswr +% 0.5 Misar +%1.0 Misir +%2.0 Misir + % 4.0
Kontrol Ceviz Yesil Ceviz Yesil Ceviz Yesil Ceviz Yegil
Eabugu Kabugu Eabugu Eabugu

Sekil 4.1. Gruplarin Kuru Madde Degisim Grafigi.
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HK, %

8.800

8.600 _//-\
8.400 e

8.200

8.000

7.800

7.600

7400

7.200

7.000

6.800

Misir Silaj Misair +% 0.5 Msr+%10 Misir+%20  Miswr+%40
Kontrol Ceviz Yesil Cewviz Yesl Ceviz Yesil Ceviz Yesl
Kabugu Kabugu Kabugu Kabugu

Sekil 4.2. Gruplarin Ham Kiil Degisim Grafigi.

HP degerleri incelendiginde (Tablo 4.1) Ceviz Yesil Kabugu ilavesinin HP’ni
onemli oranda (p<0.001) artirdig1 tespit edildi. En yliksek HP Misir+%4.0 Ceviz
Yesil Kabugu grubunda %8.467 ile, en diisik HP, %7.367 ile kontrol grubunda
belirlendi (Sekil 4.3).

HP, %
8.600
8.400
8.200
8.000
7.800
7.600
7.400
7.200
7.000

6.800
Msir Silajn Musir +% 0.5 Muisr+%10  Misir +%2.0  Misir + % 4.0
Kontrol Ceviz Yesil Ceviz Yesil Ceviz Yesil Ceviz Yesil
Kabugu Kabugu Kabugu Kabugu

Sekil 4.3. Gruplarin Ham Protein Degisim Grafigi.

Ceviz Yesil Kabugunun silajlara ilave edilmesi ADF’i de kontrol grubuna
gbre onemli (p<0.001) oranda artird1 (Tablo 4.1). En diisiik, % 32.461 ile katiksiz
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kontrol grubunda, en yiiksek ise %37.543 ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu
grubunda tespit edildi (Sekil 4.4). NDF (Tablo 4.1) kontrol ve Misir+%0.5 Ceviz
Yesil Kabugu grubunda sirasiyla %59.742 ve %60.479 ile en diisiikk degeri alirken,
en yiiksek degeri %65.487 ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda ald1 (Sekil
4.5). NDF yoniinden gruplar arasindaki bu fark énemli bulundu (p<0.001).

ADF, %

33.000
37.000
36.000
35.000
34.000

L L
[
g 5
L= =

PR
=2 =
2 8
L= T =]

29.000
s Silap Mer+2%05 Msr+2%10 Mer+%20 Mer+%40
Kontrol Ceviz Yesil Ceviz Yesgil Ceviz Yesil Ceviz Yesil
Kabugu Kabugu Kabugu Kabugu

Sekil 4.4. Gruplarin Asit Deterjan Fiber Degisim Grafigi.

NDF, %

66000
63.000
64.000
63.000
62.000
61.000
60.000
59.000
58.000
57.000

36.000
Misar Silap  Msr+ %035 Msr+ %10 Msr+ %20 Msr+ %40
Kontrol Ceviz Yesil Ceviz Yesil Ceviz Yesil Ceviz Yesil
Kabuzu Ezbuim Kabugu Kahugu

Sekil 4.5. Gruplarin Nétral Deterjan Fiber Degisim Grafigi.
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Hazirlanan kavanoz silajlarin pH degerleri Tablo 4.1°de sunuldu. Tabloya
bakildiginda silaj gruplar1 arasinda énemli farklarin oldugu tespit edildi (p<0.001).
En diisiik pH degeri 3.645 ile kontrol grubunda bulunurken, en yiiksek pH degeri
3.798 ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda tespit edildi (Sekil 4.6). Katkili
gruplar arasinda en diisiik pH degeri 3.715 ile Misir+%1.0 Ceviz Yesil Kabugu

grubunda bulundu.

pH
3.850
3800 —
,{5;"-1-.‘ & — il
3.750 _ﬁ,f' - —
/ ~—
3.700 /
f/v}

3650 o
3.600
3.550

Mz Silap Mieg+%05 Mor+%10 Msg+%20 Mssg+%d40

Kontrol Ceviz Yesgil Ceviz Yesil Ceviz Yesil Ceviz Yesgil
Kabuim Kabugu Kabugu Kabuzn

Sekil 4.6. Gruplarin pH Degisim Grafigi.

Silajlarin, NH;-N, CO,, Flieg Puam, IVOMS, ME ve CH, gazi analizleri
Tablo 4.2°de gosterildi. Ceviz Yesil Kabugunun NH3-N degerlerinde kontrol
grubuna kiyasla Oonemli bir diisiis gosterdigi gorildii (p<0.001). NH;-N gruplar
arasinda en yiiksek degeri %9.205 ile kontrol grubunda, en diisiik degeri ise %6.755
ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda gordii. %0.5, %1.0 ile %2.0 Ceviz
Yesil Kabugu gruplarinda ise sirasiyla %7.352, %7.341 ve%?7.142 degerlerini ald1
(Sekil 4.7).

CO, degerlerine bakildiginda, yapilan analizde, gruplar arasinda istatistiksel
fark olugmadi (Tablo 4.2). En diisiik CO, degeri 1.792 g/Kg ile Misir+%4.0 Ceviz
Yesil Kabugu grubunda, en yiiksek CO, degeri ise 2.440 g/Kg ile kontrol grubunda
tespit edildi. Gruplar genel olarak degerlendirildiginde ceviz yesil kabugu oraninin

artmasi, gruplarda CO, degerlerinde tedrici bir azalis olusturdu (Sekil 4.9).
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Cizelge 4.2.
Analizleri.

Silaj Gruplarinin NH3-N, CO2, Flieg Puani, IVOMS, ME ve CH4 Gaz1

Gruplar

NH,;-N

Co,

Flieg P.

ivoMs

ME

CH,

Misir
Silaji
Kontrol

9.205"

2.440

113.002°

58.576

8.722

13.979

Misir +
% 0.5
Ceviz
Kabugu

7.352°

2.258

108.353°

60.736

9.050

14.055

Misir +
%1.0
Ceviz
Kabugu

7.341°

2.241

110.779%

62.294

9.292

14.100

Misir +
%2.0
Ceviz
Kabugu

7.142°

2.182

109.215°

65.295

9.753

14.110

Misir +
% 4.0
Ceviz
Kabugu

6.755°

1.792

107.543°

66.576

9.962

14.320

SEM

0.230

0.094

0.597

1.205

0.185

0.122

p

0.000

0.277

0.012

0.206

0.198

0.946

»b: Aym situndaki farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur. 1

[VOMS: In

vitro organik madde sindirilebilirligi, % KM; ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM;
NH;-N/TN: Toplam azot (TN) igerigindeki amonyak azotu orani, % NH;-N/TN;
CO,: Karbondioksit olusumu g/kg KM; SEM: Ortalamalarin standart hatasi; p:
Onem degeri.
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NH,-N

10.000

9.000

8.000 \

7.000 o ——————
6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Masrr Silaji Misir+9%0.5 Misir+%1.0 Misir+%2.0  Misir+ %40
kontrol Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu

Sekil 4.7. Silaj Gruplarinin NH3-N Degisim Grafigi.

Calismada Flieg puanit da hesaplandi (Tablo 4.2). Buna gore ceviz yesil
kabugunun silaja eklenmesi Flieg puanint 6nemli diizeyde (p<0.05) diislirdii. En
yiiksek deger 113.002 ile kontrol grubunda olusurken, bunu sirasiyla Misir+%1.0
Ceviz Yesil Kabugu (110.779), Misirt%2.0 Ceviz Yesil Kabugu (109.215),
Misir+%0.5 Ceviz Yesil Kabugu (108.353) izledi. En diisiik deger ise 107.543 ile
Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda tespit edildi (Sekil 4.8).

Flieg P.
114.000
113.000
112.000
111.000
110.000
109.000
108.000
107.000
106.000
105.000

104.000
Misir Silaj1 Misir + 905 Misr+%1.0 Misir+%2.0  Masir + %4.0
Kontrol Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu

Sekil 4.8. Flieg Puani Degisim Grafigi.
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Co,

Musir Silajp Misr+ %05 Misr+%10 Msr+%2.0 Msr+%4.0
Kontrol  CevizKabugu CevizKabugu CevizKabugu CevizKabugu

Sekil 4.9. CO2 Degisim Grafigi.

Ceviz yesil kabugunun silajlardaki orani1 artttkca IVOMS degerlerinde tedrici
bir artis goriildii (Tablo 4.2). Fakat bu artis gruplar arasinda istatistiksel bir fark
olusturmadi. En diisiik IVOMS degeri 58.576 %KM ile kontrol grubunda, en yiiksek
IVOMS degeri ise 66.576 ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda tespit edildi.
Bunlardan bagka sirastyla %0.5, %1.0 ve %2.0 Ceviz Yesil Kabugu gruplarinda
sirastyla 60.736 % KM, 62.294 % KM, 65.295 % KM degerleri tespit edildi (Sekil
4.10).
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IVOMS

68.000
66.000
64.000
62.000
60.000
58.000
56.000

54.000
Misir Silaj1 Misir +%0.5  Miiswr+%1.0 Miisr+%2.0 Misr+%4.0
Kontrol Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu

Sekil 4.10. IVOMS Degerleri Degisim Grafigi.

Tablo 4.2°deki metabolik enerji degerlerine bakildiginda gruplar arasinda
istatistiksel fark olusmadigi tespit edildi (p>0.05). En diisiik ME degeri 8.722 Mj/kg
ile kontrol grubunda tespit edildi, bunu sirasiyla 9.050 Mj/kg ile Misir+%0.5 Ceviz
Yesil Kabugu, 9.292 Mj/kg ile Misir+%1.0 Ceviz Yesil Kabugu , 9.753 Mj/kg ile
Misir+%2.0 Ceviz Yesil Kabugu ve 9.962 Mj/kg ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu
grubu takip etti (Sekil 4.11).

ME

10.200
10.000
9.800
9.600
9.400
9.200
9.000
8.800
8.600
8.400
8.200

8.000
Musir Silaj1 Misir + %0.5  Misir+2%1.0  Misir+%2.0  Misir + %4.0
Kontrol Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu

Sekil 4.11. Metabolik Enerjinin Gruplara Gére Degisim Grafigi.
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Metan gazi degeleri incelendiginde en diisiik degerin kontrol grubunda
(13.979), en yiiksek degerin ise Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda (14.320)
oldugu goriildii. Ceviz yesil kabugunun silajlara eklenen oranin artmasiyla gruplar
arasinda metan gazi degerlerinde nispi bir ylkselis oldugu tespit edldi. Diger
gruplardan Misir+%0.5 Ceviz Yesil Kabugu 14.055’lik deger alirken, Misir+%1.0
Ceviz Yesil Kabugu 14.100, Misir+%2.0 Ceviz Yesil Kabugu grubu ise 14.110’luk
deger ald1 (Sekil 4.12).

Metan

Misir Silaj1 Misir +%0.5 Misr+%1.0 Misr+%2.0  Misir + %4 .0
Kontrol Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu

Sekil 4.12. CH4 Gazinin Gruplara Gore Degisim Grafigi.

Silajlarin Maya/Kiif ve Laktik Asit Bakterileri yogunlugunu gosteren degerler
Tablo 4.3’te sunuldu. Maya/Kiif bakimindan gruplar arasinda 6nemli istatistiksel
farklar olustugu tespit edildi (p<0.001). Ceviz yesil kabugunun silajlara eklenen
oraninin artmastyla maya/kiif yiikiiniin buna bagl olarak azaldig1 goriildii. En fazla
maya/kiif yogunlugu kontrol grubunda (8.391 log;, kob/g) bulunurken, en az
yogunluk Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda (6.012 log,, kob/g) bulundu.
Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu (6.012 log;, kob/g) ile Misir+%2.0 Ceviz Yesil
Kabugu (6.306 log;, kob/g) gruplar1 arasindaki maya/kiif yogunlugunun birbirine
yakin oldugu tespit edildi (Sekil 4.13).
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Cizelge 4.3. Gruplarin Maya/Kiif (log10 kob/g ) ve Laktik Asit Bakterileri (log10
kob/g) Analizi.

Gruplar Maya/Kiif LAB
Misir Silaji Kontrol 8.391° 6.835
Misir + % 0.5 Ceviz |8.063" 7.198
Kabugu
Misir + %1 Ceviz |7.433" 7.765
Kabugu
Misir + %2 Ceviz |6.306 7.868
Kabugu
Misir + % 4 Ceviz [6.012° 8.371
Kabugu
SEM 0.252 0.195
p 0.000 0.089

a’b:Aynl stitundaki farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur. LAB: Laktik Asit
Bakterileri; SEM: Ortalamalarin standart hatasi; p: Onem degeri.

Maya/Kiif
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Masir Silaj1 Misir + 200.5 Misir+%]1.0  Misr+%2.0  Misir + %4.0
Kontrol Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu CevizKabugu Ceviz Kabugu

Sekil 4.13. Maya/Kiif Degerlerinin Gruplara Gére Degisim Grafigi.

Laktik asit bakteri yogunlugu bakimindan gruplar arasinda fark olusmadi
(P=0.089). En diisiik LAB yogunlugu 6.835 log10 kob/g degeri ile kontrol grubunda
olusurken, bunu sirasiyla Misir+%0.5 Ceviz Yesil Kabugu (7.198 logl0 kob/g),
Misir+%1.0 Ceviz Yesil Kabugu (7.765 logl0 kob/g), Misir+%2.0 Ceviz Yesil
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Kabugu (7.868 log10 kob/g) ve Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu (8.371 log10 kob/g)
grubu izledi (Tablo 4.3). Gruplar arasinda istatistiksel fark olusmasa da Ceviz yesil
kabugunun silajlara eklenen oranmin artmasiyla LAB yogunlugunun buna bagl
olarak arttig1 tespit edildi (Sekil 4.13).

LAB
9.000
8.000 .’/___‘.—/"
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000

2.000
1.000

Mistr Silaj1 Misr+%0.5 Miisr+%1.0  Misir+%2.0  Misr+ %4.0
Kontrol Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu Ceviz Kabugu

Sekil 4.14. LAB Degerlerinin Gruplara Gére Degisim Grafigi.
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5. TARTISMA

Giliniimiizde ceviz yesil kabugunun cesitli endiistrilerde (ilag, kozmetik vb.)
ve tip alanlarinda farkli uygulamalart oldugu (Kadiroglu ve Ekici, 2018), igeriginde
bulunan ve dogal bir boya olan juglon nedeniyle sa¢ boyasi olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Chamorro ve ark., 2022). Ceviz yesil kabugunun diger uygulamalari
olarak; endiistriyel atiklardaki tehlikeli maddelerin ve agir metal iyonlarinin
giderilmesi sentetik boyalardaki kimyasal tehlikelerin 6nlenmesi ve sulardaki agir
metallerin giderilmesi bakimindan Onemli bir adsorban madde o6zelligi tasidigi
bildirilmistir (Jahanban-Esfahlan, 2019; Chamorro ve ark., 2022). Ceviz kabugunun
bu adsorban 6zelligi kimya, kimya miihendisligi ve ¢evre miihendisligi alanlarinda
yapilmis pek ¢ok arastirmada ortaya konulmustur (Iltuen ve ark., 2021; Yu ve ark.,
2022).

Genis bir yelpazede kullanim alanina sahip olan ceviz yesil kabugunun,
fenolik bilesiklerinin biiytik bir kisminin tanen sinifina ait oldugu bildirilmistir
(Verardo ve ark., 2009). Hayvan besleme ag¢isindan tanenin ruminant hayvanlarda,
by-pass proteinleri artirarak ve metan {iretimini azaltarak faydali olabilecegi,
yemlerde antifungal etkisinin oldugu bilinmektedir (Unver ve ark., 2014). Yapilan
kaynak taramasinda bu {iriinlin hayvan yemlerinde silaj katki materyali olarak
kullanildig1 bir calismaya rastlanmamistir. Tablo 4.1°de Ceviz yesil kabugu
silajlarimin; KM, HK, HP, ADF, NDF degerleri incelendiginde, KM bakimindan
gruplar arasinda fark olmadigi belirlendi (p>0.05). En diisiik KM igerigi %26.901 ile
kontrol (%0.0 Ceviz Yesil Kabugu) grubunda, en yiikksek KM igerigi %27.222 ile
Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda tespit edildi (Sekil 4.1). Bu ¢alismadan
elde edilen KM igerikleri Ceviz kabugunun atisina bagli olarak bir artma
gostermistir. Fakat KM verileri arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
Bu arastirmadan elde edilen KM’ye ait bulgular Ates ve Atalay (2022)’in yemlik
keciboynuzu kirigim1i  musir  silajinda  katki maddesi olarak degerlendirdigi
caligmalariyla, Yucal ve Atalay (2023)’1n Gladigya meyvesinin misir silajinda katki
maddesi olarak degerlendirdigi caligmalariyla benzer olmustur. Zeytin posasinin
misir hasilina eklenmesiyle hazirlanan silajlarda ise KM nin yiikseldigini bildiren
calismalar bulunmaktadir (Arslan Duru ve Kaya, 2016). Bunlarin disinda Atalay
(2015)’m yemlik kegiboynuzunun gayir otuna, Yayla ve Oneng (2021)’in recel ve
recel pargaciklarinin yonca silajina ilavesiyle hazirlanan silajlarda KM oranlarimi
yiikselttigini bildirmislerdir. Ayrica Savrunlu (2015)’nun domates posasint misir
silajina ilavesiyle hazirlanan silajlarda ise KM oranini diisiirdiiglinii bildirmistir.

Yapilan analiz sonucu misir ve cevizin KM diizeyleri (26.87-26.26) birbirlerine ¢cok
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yakin oldugu icin elde edilen silajlarin KM diizeyleri arasinda fark olmadgi

diistiniilmektedir.

Tablo 4.1’deki HK degerlerine bakildiginda Ceviz Yesil Kabugu ilavesinin
HK degerini artirdign goriilmiistiir (p<0.01). En yiliksek HK %38.644 KM ile
Misir+%2.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda, en diisik HK %7.472 KM ile kontrol
grubunda bulundu. Farkli silaj materyalleri ve katki maddeleri ile yapilan
caligmalarda HK degerleri katki oraninin arttirilmasiyla ytikselisler veya diistisler
gostermistir. Ornegin Savrunlu ve Denek (2016) domates posasini musir silajlarina
eklemis %5 domates posasi eklenen grupta %5.29 KM bulurken, %15 domates
posast ekledikleri grupta ise %4.99 KM, %25 ekledikleri grupta ise %5.08 KM
bulmuglardir. Arslan Duru ve Kaya (2016) zeytin posasini misir hasilina ekleyerek
(%0, %20 ve %40 zeytin posasi) silajlar olusturmustur. Caligmalarinda HK
bakimindan gruplar arasinda fark olugsmadigini bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada
kontrol grubu ile katkili gruplar arasinda fark olusmasina ragmen, katkili gruplarin
(%0.5, %1.0, %2.0 ve %4.0) kendi aralarinda fark olusturmadigi tespit edilmistir.
Sonuglar Yucal ve Atalay (2023)’mm sonucglarina, Ates ve Atalay (2022)’1n
calismalarinda belirttigi kontrol ve %1.5 ile %3 keciboynuzlu gruplar arasindaki
farklara benzer bulunmustur. Calismalarda tespit edilen farkliliklarin sebebi olarak
silaj hammaddesi ve yetistirildigi cografi kosullar ile 6rneklere karigsmis olabilecek
toz, toprak gibi yabanci madde bulasigi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica mevcut
calismada elde edilen HK verilerindeki artisin, katki maddesi olarak kullanilan
cevizin HK diizeyinin misirdan daha yiliksek HK diizeyine sahip olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

HP degerleri incelendiginde (Tablo 4.1) Ceviz Yesil Kabugu ilavesinin HP
degerini onemli oranda (p<0.001) artirdig1 tespit edildi. En yiiksek HP degeri
Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda %8.467 KM ile, en diisiik HP degeri,
%7.367 KM ile kontrol grubunda belirlenmistir (Sekil 4.3). Misir kontrol silajinin
ham protein igerigi kuru madde esasina gore %7.367 KM bulunmustur. Bu deger
musir bitkisi ile yapilan bir¢ok silaj ¢alismasinda bildirilen ham protein degerleri ile
(%7.71-%10.63 KM) uyum igindedir (Kog ve ark.1999; Giiney ve ark., 2010; Iptas
ve Acar., 2006). Misir silajlarinin ham protein igeriklerindeki bu farkliliklarin silajlik
bitkinin ¢esidi ile bigim zaman1 gibi degiskenlere bagli oldugu bildirilmistir (Iptas ve
Acar., 2006; Kaya ve Polat, 2010). Ceviz yesil kabugunun ilavesiyle olusturulan
silajlarda HP degerlerinde artislarin olustugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ Savrunlu ve
Denek (2016)’in domates posasint misir silajlarina ekledigi caligmalariyla benzer

bulunmustur. Farkli katki maddesi kullanan arastiricilarin (Ates ve Atalay, 2022)
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kullanilan katkinin HP igerigini disiirdiigiinii veya degistirmedigini (Yucal ve
Atalay, 2023) bildiren ¢alismalar1 da bulunmaktadir. Bu durum kullanilan silaj katk1

maddesinin farkliligindan kaynaklanabimektedir.

Ceviz Yesil Kabugunun silajlara ilave edilmesi ADF degerini de kontrol
grubuna gore 6nemli (p<0.001) oranda artirmistir (Tablo 4.1). En diisiik deger, %
32.461 KM ile katiksiz kontrol grubunda, en yliksek deger ise %37.543 KM ile
Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda tespit edildi. NDF degeri (Tablo 4.1)
kontrol ve Misir+%0.5 Ceviz Yesil Kabugu grubunda sirastyla %59.742 KM ve
%60.479 KM ile en diisik degeri alirken, en yiliksek degeri %65.487 KM ile
Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda aldi. NDF yo6niinden gruplar arasindaki
bu fark énemli bulunmustur (p<0.001). Bu ¢alismada elde edilen ceviz yesil kabugu
ilaveli silajlarin ADF igerikleri Savrunlu (2022)’nun antep fistig1 dis kabuguna
bugday samani (%30) ve polietilen glikol (%1) ilave ettikleri calisma (ADF=%44.52
KM) ile Cift¢i ve ark. (2005)’nin yonca silajina elmay1 karbonhidrat kaynagi olarak
ekledikleri c¢alismadan elde edilen degerlerden (ADF=%40.24 KM) diisiik
bulunmustur. Elahi ve ark. (2012)’nin, yas Antep Fistig1 Dis Kabuguna %5 Melas
katkisiyla hazirladiklar1 silajlardan elde ettikleri ADF (%18.6 KM) degeri ile
Valizadeh ve ark. (2009)’nin taze Antep Fistigi Dis Kabuguna KM bazinda %]1.5,
%3 ve %4.5 diizeyinde Melas ilavesiyle hazirladiklar silajlardan elde edilen ADF
(%20.57, 9%20.63 ve %20.50 KM) degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bu ¢aligmada
elde edilen silajlarin NDF igerikleri yapilmis bazi ¢alismalardan elde edilen degerler
(NDF=%64.46-9%69.20 KM) ile benzerlik gostermektedir (Denek ve Can A, 2006;
Wu ve ark., 2014; Savrunlu ve Denek, 2016). NDF degerleri Ates ve Atalay
(2022)’1n icin bildirdigi degerler (%23.74-%26.40 KM) ve Yucal ve Atalay
(2023)’1n bildirdigi degerlerden (%21.41-%25.35 KM) ise yiiksek bulunmustur. Bu
farkliliklar ¢calismada silaj materyali olarak kullanilan ceviz yesil kabugunun igerdigi
yliksek ADF ve NDF icerigine baglanabilir.

Hazirlanan kavanoz silajlarin pH degerleri Tablo 4.1°de sunulmustur. Tabloya
bakildiginda silaj gruplar1 arasinda onemli farklarin oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). En distik pH degeri 3.645 ile kontrol grubunda bulunurken, en yiiksek pH
degeri 3.798 ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu grubunda tespit edildi. Katkili
gruplar arasinda en diisiik pH degeri 3.715 ile Misir+%1.0 Ceviz Yesil Kabugu
grubunda bulundu. Silaj fermantasyon kalitesinin tespitinde énemli dlgiitlerden birisi
de silaj pH degeridir (Kiermeier ve Renner, 1963). Bu ¢alismada elde edilen misir
kontrol silajinin pH degeri (3.65) musir bitkisi materyali ile yapilmis bir¢ok
caligmalardan elde edilen pH degerleri (3.45-3.94) ile genel olarak benzer (Cakmak
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ve ark., 2013; Arslan ve Cakmake¢1, 2011; Yildiz ve ark., 2011), yapilmis bazi
caligmalardan elde edilen pH degerlerinden (4.0-4.9) ise diisiik bulunmustur (Tatl ve
ark., 2001; Pirmohammadi ve ark., 2006; Filya ve ark., 2004). Calismadan elde
edilen tiim silajlarin pH degerleri (3.63-3.76) kaliteli bir silajin olmas1 gereken pH
degerleri (3.5-4.2) arasinda bulunmustur (Kili¢,2006; A¢ikgdz ve ark. 2002).

Silaj NH;-N konsantrasyonu, fermantasyon esnasinda proteinlerin Clostridial
bakterilerce parcalanma (proteolizis) diizeyi hakkinda bilgi vermektedir. Silaj
amonyak azotunun orani kalite Ol¢iitii olarak da ele alinabilmektedir. Kaliteli bir
silajda bu oran %12’nin lizerinde olmazken, kotii silolanmis yemlerde %15’in
tizerindedir (Kung LlJr, 2008). Mevcut calismada elde edilen silaj NH;-N degerleri
%6.76-%9.21  arasinda  olup, bu degerler Kkaliteli silaj  smifinda
degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alismada hazirlanan silajlar arasinda en diisiik NH;-N
degeri Misir + % 4.0 Ceviz Kabugu (%6.76) silajinda tespit edilmis olup (Tablo 4.2),
farkli ilavelere bagli olarak NH;-N degerlerinin azaldigimi bildiren c¢alismalarla
uyumlu bulunmustur (Denek ve ark., 2017, Valizadeh ve ark., 2009).

Calismada Flieg puani (FP) da hesaplanmistir (Tablo 4.2). Buna gore ceviz
yesil kabugunun silaja eklenmesi Flieg puanini 6nemli diizeyde (p<0.05)
diistirmistiir. En yiiksek deger 113.002 ile kontrol grubunda olusurken buna en yakin
deger Misir+%1.0 Ceviz Yesil Kabugu (110.779) grubunda olugmustur. Bu iki grup
arasinda fark olusmamistir. Bu bulgu yemlik keg¢iboynuzu kirigini misir silajinda
katki maddesi olarak kullanan Ates ve Atalay (2022)’mn ¢alismalariyla uyum
igerisindedir. Fleig puaninin yiiksek olmasi silaj kalitesinin bir gostergesidir (Yucal
ve Atalay, 2023). Ulger ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada yas seker
pancar1 posast grubunda FP 55.22, yas seker pancar1 posasi ile ¢esitli meyve
posalarinin karigimlarindan olusan silajlarda FP 31,27-61,36 arasinda bildirilmistir.
Basar ve Atalay (2020)’1in yiiriittiikleri bir caligmada farkli turunggil posalarinin

silajlarinda FP 80,50-111,78 arasinda degistigi bildirilmistir.

Ceviz yesil kabugunun silajlardaki orani arttikca IVOMS degerlerinde tedrici
bir artig goriilmistiir (Tablo 4.2). Fakat bu artis gruplar arasinda istatistiksel bir fark
olusturmamistir (p>0.05). Benzer durum metabolik enerji degerlerine bakildiginda da
goriilmiistiir (p>0.05). En diisiik IVOMS degeri 58.576 % KM ile kontrol grubunda,
en yiiksek IVOMS degeri ise % 66.576 KM ile Misir+%4.0 Ceviz Yesil Kabugu
grubunda tespit edilmistir. Bu caligmada katkili musir silajlarindan elde edilen
IVOMS degerleri (%60.74-66.58), Meeske ve ark. (2000)’nin yaptig1 calismada 21

cesit misir silajindan elde edilen in vitro organik madde sindirim (%56.7-%72.4)
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degerleri arasinda bulunurken, Ozdiiven ve ark. (2009)’nin farkli vejatasyon
donemlerinde hasat edilen dort farkli misir ¢esidinden elde ettikleri degerlere
(%60.84-66.32) benzer bulunmustur. Denemede hazirlanan ceviz yesil kabugu katkili
musir silajlarinin metabolik enerji degerleri (9.05-9.96 MJ/kg) katkisiz misir silajlart
icin bildirilen degerler ile uyum igindedir (Meeske ve ark., 2000; NRC,1988). In
vitro organik madde sindirimi bakimindan, ceviz yesil kabugu silajlariin misir
kontrol silajina goére daha biraz yiiksek oranda sindirildigi gozlenmistir. Farkli
diizeylerde ceviz yesil kabugu ilaveli silajlarda in vitro organik madde sindirim ve

metabolik enerji degerleri incelendiginde genel olarak literatiirle benzer bulunmustur.

Mayalar c¢ok diisilk pH’larda da biiylime gosterebildigi icin ilk gelisen
mikroorganizma grubundadir. Muck (2010), mayalarin 3.5 hatta daha da diisiik
pH’larda gelisebildigini, asetik asit bakterileri ve kiiflerin bu tiir asidik kosullar
altinda nadiren gelisebilecegini ve kiiflerin mayalardan ¢ok daha yavag gelistigini
bildirmistir. Aerobik sartlar altinda gelisen mayalar laktik asidi okside ederek ortam
pH’min yiikselmesine neden olurlar, bu durum silaj kalitesini olumsuz etkileyerek
diger mikroorganizmalarin aktif hale ge¢melerine yardimci olur. Dolayisiyla hem
aerobik hem de anaerobik sartlarda gelisimini saglayan mayalar silaj kalitesi
bakimindan istenilmeyen mikroorganizmalar olarak kabul edilmektedir (Kokten ve
Seydosoglu, 2023). Silajlarin Maya/Kiif ve Laktik Asit Bakterileri yogunlugunu
gosteren degerler Tablo 4.3’te sunulmustur. Maya/Kiif bakimindan gruplar arasinda
onemli istatistiksel farklar olustugu tespit edilirken (p<0.001), laktik asit bakteri
yogunlugu bakimindan gruplar arasinda fark olugsmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Iyi bir fermantasyon igin silolamann ilk birkag giinii kritik dneme sahiptir. Uygun
kosullar altinda, laktik asit bakterileri silaji hizla asitlestirerek pH'1 diisiiriir ve
istenmeyen mikroorganizmalarin, Ozellikle enterobacter, clostridia ve mayalarin
gelismesini 6nler (McDonald ve ark., 1991). Tablo 4.1 ve 4.3 incelendiginde
silajlarin diisiik pH degerlerinin toplam maya kiifii gelisimini azalttig1 ve laktik asit
bakterisi (LAB) sayisini nispeten arttirdigi goriilmektedir (Dogan Das, 2023; Filya,
2018; Guan ve ark., 2021). Silaj fermantasyonunda LAB temel mikroorganizmadir
¢linkii silo yemi LAB tarafindan tiretilen laktik asit tarafindan korunur (McDonald ve
ark., 1991). Bu caligmada katkil1 gruplarda LAB’nin nispeten artmasi ve maya kiif
yogunlugunun azalmasi, ceviz yesil kabugu ilavesinin silaj kalitesini etkili bir sekilde

artirdigini gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte hayvansal gida ihtiyac1 da artmaktadir.
Bu durum hayvancilikta yem kaynagi agigmi da giindeme getirmistir. Gida
sektorliinde bazen atik, bazen de yan iriin olarak adlandirdigimiz pek cok {iriin,
alternatif yem ve katkilar1 olarak degerlendirilmektedir. Giinlimiizde hazirda bulunan
besin kaynaklarini artirmak, fonksiyonel gida yan iriinlerini iiretmek ve gelistirmek,
yapay katki maddelerine bir alternatif olacak dogal kaynaklar1 arastirmak, sifir ya da
sifira yakin gidasal atik hedeflarine ulagsmak gibi ¢esitli amaglar dogrultusunda
biyoaktif bilesenler ve gida komponentleri yoniiyle potansiyel olan tarim, gida ve
atik drlinleri ile gida isleme yan sanayi Uriinlerinin degerlendirilmesi {iizerine
yapilmis ¢alismalar giin gectik¢e artmaktadir. Fitokimyasal bilesikleri belirlenen ve
tarimsal atik olarak goriilen ceviz yesil kabugu Onemli bir potansiyelde olup
fonksiyonel gidalarin iiretilmesinde umut verici bir atik olarak goriilmektedir.
Ozellikle ruminantlarin beslenmesinde rahatlikla kullanilabilecek bdyle bir alternatif
yem katkisinin, yem sanayiine kazandirilmas: hayvancilikta yem cesitliligini ile hem
cevre (hava, su, toprak) kirliligi onlenmis, hem de ucuz bir kaynak elde edilmis

olacaktir.

Bu tez calismasinda; misir hasilina farkli oranlarda ceviz yesil dis kabugu
ilave edilerek hazirlanan silajlardan elde edilen veriler ile en iyl fermantasyon
kalitesine sahip misir silajin1 belirlemek, yan iirlin olarak degerlendirilen bu
maddenin silaj yapiminda kullanilabilirligini ortaya koymak amaclanmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, ceviz yesil
kabugunun musir silajlarinda degerlendirilebilecegi ve olusturulan bu silajlarin genel

anlamda kaliteli silaj niteligi tagidiklar1 sonucuna ulasilmistir.
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7. ONERILER

Ceviz yesil kabugunun farkli silajlik bitkilere ilavesiyle hazirlanacak
silajlarin  yapilabilirliginin arastirilmasi, hayvan beslemede kullanilabilirliginin
ortaya konmasi adina konuyla ilgili yeni calismalarin yapilmasiin gerektigi, elde
edilen silajlarin silaj kaliteleri ile siit ve besi hayvanlarinda yedirme denemeleri
yapilarak hayvanlarin performansi ve besleme ekonomisi iizerine etkilerinin ortaya

konmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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