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OZET

Farklhh Kurutma Sistemlerinde Pazar Disi Kalan Karpuzlarin Su

Iceriginin Diisiiriilmesinin ve Sitrik Asit Katkisimin Silaj Kalitesine EtKisi

Bu ¢aligmanin amaci tarlada birakilan veya pazarlama noktalarinda satilmayan suca
zengin taze karpuzlarm, elektrik enerjisi ile calisan kurutma kabinleri ve solar kurutma
kabinlerinde porsiitiilmis silajlik karpuzlarin mikrobiyolojik popiilasyonu ve aflatoksin
icerikleri ile silajlarin mikrobiyolojik popiilasyonu, aflatoksin duzeyleri, ham besin madde
diizeyleri ve fiziksel analizlere gore silolanma olanaginin ortaya konmasidir.

Cesme suyu ve bigakla temizlenmis karpuzlar 0.3-0.5 cm kalinliginda dilimlenmistir.
Islemler sirasmnda dilimlenmis karpuzlarin yarisma %0.4 sitrik asit katimistir. Bu iki
dilimlenmis pazar dis1 karpuz grubu laboratuvar kurutma dolabinda 60 °C’ de ve solar enerji
kabininde porsiitiilmiistiir. Porsiitiilmiis karpuza %1 diizeyinde tuz katilmistir. Bu islemler
arastrmanin deneme gruplarini olusturmustur. Buna gore arastirma gruplari, sitrik asit
katilmayan solar kabinde porsiitiilen grup (0 - SP grubu), sitrik asit katilan solar kabinde
porsutilen grup (A - SP grubu), sitrik asit katilmayan kurutma dolabinda pérsiitiilen grup (0
- KDP grubu), sitrik asit katilan kurutma dolabimda poérsutulen grup (A - KDP grubu) adlarimi
almustir. Karpuzlar 1 kg’lik mini balya silolarda silolanmistir. Dilimlenmis karpuzlarda taze,
porsiitiilmiis ve silaj asamalarinda mikrobiyolojik, aflatoksin, kimyasal vefiziksel analizler
yapilmaistir.

Sitrik asit katilan silajlik taze karpuzlarda toplam mezafolik aerob bakteri sayisi
diigmiistiir. Solar sistemde pdrsiitiilmiis sitrik asit katkili karpuzlarda tazesine gore bakteri
populasyonu yiikselmistir (P<0.001). Toplam mezafolik aerob bakteri sayis1 kurutma
dolabinda porsiitiilmiis asit katilmis karpuzlarda katilmayanlara gore daha diisiik diizeyde
oldugu gézlenmistir. Solar sistemle kurutma dolabi arasinda ise istatistiksel diizeyde 6nemli
bir fark bulunmamustir (P>0.05). Solar sistemde porsitulen karpuz silajinda kurutma
dolabindakine gore daha diisiik bir bakteri popiilasyonu saptanmistir (P<0.001). Sitrik asit
katilan ve katilmayan gruplar arasindaki fark istatistiksel diizeyde 6nemli bulunmamistir
(P>0.05). Taze karpuzlarda sitrik asit katilanla katilmayan gruplarda maya popiilasyonu
acisindan istatistiksel bir fark saptanmamistir (P>0.05). Solar sistemde pdrsutilen
karpuzlarda kurutma dolabindakilerden daha yiiksek maya tespit edilmistir (P<0.001). Silaj
gruplarmm tamaminda maya tespit edilmemistir. Taze silajlik karpuzlarda Kkuf tespit
edilmemistir. Solar sistemde porsiitiilen karpuzlarda kurutma dolabindakinden daha yiiksek
bir kiif popiilasyonu saptanmistir (P<0.01). Bu yiikselis sitrik asit katilanlarda istatistiksel
olarak ©6nemsiz (P>0.05), sitrik asit katilmayanlarda ise istatistiksel olarak 6Gnemli
bulunmustur. Silaj gruplarmin tamaminda kif tespit edilmemistir. Karpuzlarin taze,
porsiitiilmiis ve silaj formlarinda aflatoksin de saptanmamistir. Kuru madde diizeyi solar
sistemde porsutilerek yapilan karpuz silajinda kurutma dolabindakinden daha diisiik
bulunmustur (P<0.001). Ham kil dlzeyi silaj gruplarinda %8.91 ile %10.34 arasinda
degismistir. Karpuz silajlarinin ham yag diizeyinin de gruplarda %35.81 ile %6.97 arasinda
degistigi saptanmistir. Ham kiil ve ham yag diizeyi lizerine pdrsiitme sistemlerinin ve sitrik
asit katkisinin istatistiksel diizeyde bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir (P>0.05). Kurutma
dolabinda pdrsiitiilerek elde edilmis olan karpuz silajinin ham protein diizeyi %19.43 iken
solar sistemde porsutilerek tretilen karpuz silajinin ham protein diizeyi %16.94 olarak tespit



edilmistir. Kurutma sistemleri arasindaki fark ise istatistiksel olarak onemli ¢ikmustir
(P<0.05). Ham seluloz dizeyi ise solar sistemde porsutilen silajlarda kurutma
dolabindakinden daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Azotsuz 6z madde diizeyi solar
sistemde porsutilen karpuz silajinda kurutma dolabindakinden daha diistik ¢iktigi
saptanmustir. Solar sistemde porsiitiilerek tretilen silajlarda enerji diizeyi ortalama 2737
kcallkg KM ME olarak bulunurken, Kurutma dolabinda porsutilerek Uretilen karpuz
silajinda ise ortalama 2920 kcal’kg KM ME olarak saptanmustir.Solar sitemde pdrsiitiilen
karpuzlardan {iretilen silajlarin pH’ s1 3.79 iken, kurutma dolabimda pdrsiitllen karpuz
piresi silajlarinda ise 4.36 dlzeyine ¢ikmistir. Kurutma dolabinda porsutilen karpuz
silajmin aldig1 degerlendirme puam1 (DLG anahtari) solar sistemdekinden daha yiiksek
ciktig1 goriilse de bu yiikseklik istatistiksel olarak glivence altina almmamistir (P>0.05).
Silajlarin flieg puanlarinda da benzer bir sonug elde edilmistir.

Sonug olarak; pazar dis1 kalmis karpuzlardan sitrik asit katkili veya katkisiz olarak
solar veya kurutma dolabinda porsiitiilerek kaliteli karpuz silaji iiretilebilecegi sdylenebilir.
Ancak maliyet hesaplamasi yapilarak kurutma kabinleri arasinda tercih yapilmasi 6nerilirse
de bu ¢aligmada elde edilen bulgulara gore solar kurutma kabinlerinin daha avantajli oldugu
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Pazar dis1 karpuz, porsitme, solar kurutma, silaj
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ABSTRACT

Effect of Reducing the Water Content Off-Market Watermelons in
Different Drying Systems and Addition of Citric Acid on Silage Quality

The aim of this study was to examine the microbiological population of water-rich
fresh watermelons left in the field or not sold at marketing points, and silaged watermelons
for silage pulverized in electric powered drying cabinets and solar drying cabinets, and the
microbiological population, aflatoxin content and microbiological population of silage
produced from pulverized watermelons, aflatoxin levels and raw materials. It is the
possibility of siloing according to the results.

The watermelons cleaned with a knife in tap water were sliced in 0.3-0.5 cm
thickness. During the processing, 0.4% citric acid was added to half of the sliced
watermelons. These two sliced off-market watermelon groups were shredded at 60 °C in a
solar energy cabinet and a laboratory drying cabinet. 1% salt is added to the ground
watermelon. These procedures formed the experimental groups of the research. According
to this, research groups, acid-free solar cabinet pulverized group (0 - SP group), Acid-free
solar cabinet pulverized group (A-SP group), Acid-free drying cabinet pulverized group (0
- KDP group), Acid-free solar cabinet pulverized group (A- KDP group). Watermelons were
silaged in 1 kg mini bale silos, taking as samples of bale silage containers. Microbiological,
aflatoxin, chemical and physical analyzes were performed on fresh, pulverized and silage
stages of sliced watermelons.

When citric acid was added to silage fresh watermelons, the number of aerobic
mesophilic bacteria decreased. Although the bacterial population in citric acid added
watermelons in the solar system increased compared to fresh watermelon (P<0.001), it was
observed that it was at a lower level in those who did not add acid in the drying cabinet. It
has been observed that there is no statistically significant difference between the solar system
and the drying cabinet (P>0.05). A lower bacterial population was detected in watermelon
silage grinded in the solar system than in the drying cabinet (P<0.001). The difference
between the groups with and without citric acid was not statistically significant (P>0.05).
There was no statistically significant difference in the yeast population between the groups
with and without citric acid in fresh watermelons (P>0.05). Higher yeast was detected in the
solar system than in the drying cabinet during the pulping process of watermelons (P<0.001).
Yeast was not detected in all group silages. No mold was detected on fresh silage
watermelons. A higher mold population was detected in watermelons that were ground in
the solar system than in the drying cabinet (P<0.01). This increase was found to be
statistically insignificant in those who added citric acid (P>0.05), and statistically significant
in those who did not add citric acid. Mold was not detected in all group silages. Aflatoxin
was not detected in fresh, pulverized and silage forms of watermelons. Dry matter level was
lower in watermelon silage made by pulverizing in solar system than in drying cabinet
(P<0.001). Crude ash level varied between 8.91% and 10.34% in silage groups. It was
determined that the crude oil level of watermelon silages varied between 5.81% and 6.97%
in the groups. It can be said that the pulverization systems and citric acid addition do not
have a statistically significant effect on the crude ash and crude oil level (P>0.05). The crude
protein level of watermelon silage obtained by pulverizing in the drying cabinet was 19.43%,
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while the crude protein level of watermelon silage produced by pulverizing in the solar
system was 16.94%. The difference between drying systems was found to be statistically
significant (P<0.001). Crude fiber level, on the other hand, was found to be higher in silage
pulverized in solar system and higher in watermelon silage obtained by pulverizing in a
drying cabinet (P<0.001), in contrast to the crude protein. It has been determined that the
nitrogen-free core material level is lower in the watermelon silage pulverized in the solar
system than in the pulverized ones in the drying cabinet. While the energy level of silage
produced by shredded in the solar system was found to be avarage 2737ME kcal/kg DM on
average, it was determined as avarage 2920 ME kcal/kg DM in watermelon silage produced
by grinding in the drying cabinet. The pH of the silage produced from the watermelons in
the solar system was 3.79, while it increased to 4.36 in the watermelon puree silage in the
drying cabinet. Although the score of watermelon silage in the drying cabinet was higher
than that of the solar system, this height was not statistically guaranteed (P>0.05). A similar
result was obtained in flieg scores of silages.

As a result; It can be said that high-quality watermelon silage can be produced from
off-market watermelons with or without acid additives or by pulverizing them in a drying
cabinet. However, it is recommended to make a choice by calculating the cost.

Keywords: Off-market watermelon, pulverization, solar drying, silage.
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1. GIRIS

Bir sicak iklim bitkisi olan karpuz (Sabahelkhier ve ark. 2011) iilkemizde 2020 yil
icerisinde 3 491 544 ton iiretilmistir (TUIK 2020). Karpuz insanlar tarafindan taze olarak
tiketilmekte, uzun sireli depolanamamaktadir (Bangera 2005). Ote yandan Uretilen
karpuzun % 20 kadan tarlada kalabilmektedir ( Fish ve ark. 2009). Buna gore iilkemizde
dretilen yillik karpuz miktar1 dikkate alindiginda yilda 800 bin ton dolayinda karpuzun
kayboldugu sdylenebilir. Bu kadar yiiksek miktarda karpuz kaybolurken Ulkemizde 6nemli
diizeyde yem acig1 bulunmaktadir (Ozkan ve Sahin Demirbag 2016). Ozellikle, soya kiispesi
ve musir basta olmak tlizere enerji ve protein kaynaklarinin énemli bir kismi, vitamin ve
mineral katki maddelerinin hemen hemen tamamnin ithal edildigi (Karakus 2020)
diistiniildiigiinde bu kaybolan karpuzlarin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Nitekim kaybolan
karpuzun enerji, seker, protein, yag, vitamin A, vitamin C, B vitaminleri, likopen, sitrulin
toplam fenol mineral maddeler (USDA 2021) bakimindan tam bir organik ve inorganik besin
madde ve antioksidan madde c¢Ozeltisi kaynagidir. BOyle yem kaynaginin
degerlendirilmesine iliskin caligmalarin yapilmasi ise iilke ekonomisine 6nemli bir katki
yapacaktir. Besin madde bakimindan bu denli avantajli olan pazar disi kalmis karpuzlarin en
olumsuz yonu su igeriginin %91-95 dizeyi ile ¢ok yiksek olmasidir. Bu dezavantaji
porsitme teknikleri devreye sokularak avantaja cevrilebilecegi diisiiniilmektedir. Oyle ki
karpuzun yetistigi bolgeler iklim kusagi geregi giinesin bol olmasi gereken bolgelerdir. Bu
baglamda Ulkemizin giines enerjisi potansiyeline bakilinca Umit wverici bir tablo
gorilmektedir. Nitekim Tiirkiye nin giines radyasyonu 1400 —2000 KWh/m?/yil arasindadir.
Aylik giineslenme stiresi ise 11.31 saat ile en yiiksek temmuz aymnda gerceklesirken bunu
haziran, agustos, eylul ve mayis aylari takip etmektedir (Sarikaya 2020). Karpuzun yetistigi,
hasat edildigi ve atik oldugu aylar genel olarak mayis - eyliil aylar1 arasindaki zaman
dilimidir. Porsiitme agisindan onemli olan diger bir husus da bu aylarda sicaklik diizeyi
yiiksek iken nem orani diisiiktiir. Bu aylar igerisinde en yiiksek nem diizeyi mayis aymda
gorilmektedir (MGM 2020a, MGM 2020b). Suca zengin yemelerin porsuttlmesi igin iyi bir
potansiyel olan giines enerjisi ile kurutma veya dehidrasyon ucuz bir yontem olarak kabul
edilmektedir (Jairaj ve ark. 2009, Close 1963, Whiller 1964, Yadav ve Tiwari 1986, Yadav
ve ark. 1995, Fath 1995, Aboul-Enein ve ark. 2000). Bu sistemde, kurutulacak yem ve



gidalar Gzerinden kontrollt sitilmisg hava gegirilir veya kurutulacak yem ve gidalar isitilmis
hava yolundan gegcirilir. Kuruma siiresinin kisa tutulmasi yem ve gidanin bozulma veya
kiiflenme riskini azaltir (Anonim 2020a). Zira, yem ve gidalar1 basariyla kurutmak i¢in nemi
zorlayacak kadar sicak, ancak onu pisirecek kadar sicak olmayan 1s1; nemi emmek igin kuru
hava, serbest birakilan nemi uzaklastirmak i¢in hava hareketine ihtiyag vardir (Boyer ve Huff
2018). Bu imkanlar solar sistemde yakalanabilir. Nitekim daha 6nce yapilmis bir ¢alismada
iiztimlerin polietilen yiiksek tiinel tipi kurutucuda, direkt giines altina gore daha kisa siirede
kurudugu gozlenmistir (Is¢i ve Altindisli 2016). Kurutma enerji harcamasi yliksek bir islem
oldugundan, etkin ve ucuz enerji ile kurutma teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik
caligmalar cok onemlidir (Chua ve ark. 2002). Oyle ki, bugdaygil, baklagil ve diger
familyalara ait degerli yesil yemlerin korpe halde bicilip, sicak hava akiminda direk giines
ismiyla temas ettirilmeden sun’i kurutulma teknolojisi ile kurutulmus Kkuru otlarmn
kilogramimda 150 mg’1n iizerinde karotin,180 g’in iizerinde ham protein ve 250 g’1n altinda
seltiloz saptanmustir. BOyle kuru otlarn da kaba yemden yogun yeme transfer ettigi
savunulmustur ( Anonim 2020b).

Bu ¢alismada, tarlada birakilan veya pazarlama noktalarmda satilmayan suca zengin
atik karpuzlarin sitrik asit katkili ve katkisiz olarak elektrik enerjisi ile ¢alisan kurutma
kabinleri ile solar kurutma kabinlerinde karsilastirmali olarak fazla suyunun ucurularak
porsiitiilmesi ve kuru madde diizeyinin kaliteli silaj yapilacak diizeye gelmesini saglayarak
silaj uretmektir. Uretilen bu silajlarm mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizlerle

kalitesinin ortaya konmasi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.  Karpuzun Uretim, Depolama ve Atik Olma Durumu

Karpuz sicak iklime sahip bolgelerde yaygin olarak yetistirilmektedir (Sabahelkhier
ve ark. 2011). Ulkemizde karpuz iiretimi 2020 yili TUIK verilerine gére 3 491 544 ton
gergeklesmistir (TUIK 2020). Ulkemizin yillik karpuz iiretim miktar1 diinyada Cin’den sonra
ikinci siray1 alacak diizeyde yiiksektir (Ozbay ve Celik, 2016). Karpuz ise insanlar tarafindan
daha ¢ok taze olarak tiiketilmekte, uzun siireli depolama i¢in uygun degildir (Bangera, 2005).
Ote yandan, Fish ve ark. (2009) tarafindan yapilan cahismada, iiretilen karpuzun herhangi bir
nedenle satilmayip veya insanlar tarafindan tiiketilmeyip tarlada kalma diizeyinin %20 kadar
oldugu bildirilmistir. Oysa iilkemizde %60 diizeyinde kaliteli kaba yem agiginm oldugu
bildirilmektedir (Ozkan ve Sahin Demirbag, 2016). Diger yandanda soya kiispesi ve misir
basta olmak (zere enerji ve protein kaynaklarmin énemli bir kismi,vitamin ve mineral katk1
maddelerinin hemen hemen tamamu ithal edildigi bildirilmektedir (Karakus, 2020).
Ulkemizde, hayvan beslemede kullanilan kaba yemlerin de kalitesi diisiiktiir. Bu diisiik
kaliteli kaba yemlerin basinda da 40 milyon tonla samanlar gelmektedir.Kullanilan samanlar
arasindaki dagilima bakinca da birinci swrada bugday ve ikinci swrada arpa samani

gelmektedir (Algicek ve ark. 2010).

2.2 Atik Olan Karpuzun Besin Madde icerigi

Karpuzun yenilebilir kismmin %91.45°1 su, %0.25 kil, %0.15 yag, %0.61 protein,
%0.4 seliiloz, %7.55 karbonhidrat, %6.2 seker, %1.58 glikoz, %1.21 sakkaroz, %3.36
fruktoz, %0.06 maltoz gibi 6nemli besin maddelerini igerdigi gorulmektedir. Yine mineral
madde agisindan incelendiginde karpuzun 100 graminda, kalsiyum 7 mg, fosfor 11 mg,
magnezyum 10.0 mg, sodyum 1 mg, potasyum 112 mg, demir 0.24 mg, ¢inko 0.1 mg,
manganez 0.038 mg, bakir 0.042 mg, flor 1.5 pg, selenyum 0.4 ug bulunmaktadir. Ayni
miktar karpuzda ise 8.1 mg C vitamini (askorbik asit), 0.033 mg B1 vitamini (tiamin), 0.021
mg B2 vitamini (riboflavin), 0.178 mg B3 vitamini (niasin), 0.221 mg B5 vitamini
(pantotenik asit), 0.045 mg B6 vitamini, 3 ug B9 vitamini (folat), toplam B vit. 4.1 mg,
kriptoksantin 78 g, lutein + zeaksantin 8 pg, betain 0.3 mg, likopen 4532 pg, A vitamini,



569 IU, E vitamini (alfa-tokoferol ) 0.05 mg, K vitamini (filokinon) 0.1 pg vardir. Karpuzun
100 g’ inda toplam poli-doymamis yag asidi 0.5 g, toplam tekli doymamis yag asidi 0.37 g,
toplam doymus yag asidi 0.016 g bulunmaktadir (USDA 2021). Karpuzun biiytikligiine gore
degismekle birlikte, karpuzun kisimlari; %49.67 kabuk, %45.79 meyve eti ve %4.54
cekirdek bigiminde bir dagilim goOstermektedir (Acar ve ark. 2012). Taze karpuzun
kisimlarinda bazi vitamin diizeylerine bakildiginda, karoten (pg/100g) kabugunda 76.96,
etinde 15.73, c¢ekirdeginde 0.00, tiamin (mg/100g) kabugunda 0.14, etinde 0.09,
cekirdeginde 0.13, riboflavin (mg/100g) kabugunda 0.00, etinde 0.03, ¢ekirdeginde 0.13,
Niacin (mg/100g) kabugunda 0.06, etinde 0.02, ¢ekirdeginde 3.22, askorbik asit (mg/100g)
kabugunda 7.63 etinde 9.39, ¢ekirdeginde 5.28 bulundugu gézlenmektedir (Johnson ve ark.
2013). Ham ve olgunlasmis karpuzlar karsilastirilmis, olgunlasmis karpuzda %91.5 nem,
%6.5 karbonhidrat, 0.29 kalsiyum, %0.89 potasyum ve %0.005, demir; haminda ise %94.8
nem, %3.5 karbonhidrat, %0.31 kalsiyum, %0.81 potasyum ve %0.004 demir tespit
edilmistir (Sa’id 2014).

Cekirdek yagimna bakildiginda, %68’ 1 linoleik asit, %11’ 1 oleik asit %13 - 15’ 1
palmitik asit, %16 - 18’ i stearik asit olan yag asit iceriginin %79’u doymamis yag
asitlerinden olusmaktadir. Kil bilesimi ise Ca (mg/g) 0.7 - 1.1, Mg (mg/g) 11, Fe (ug/ml)
3.3-7.5,Zn (ug/ml) 0.8 - 2.5, Mn (ug/ml) 0.2 - 1 bicimindedir (Sabahelkhier ve ark. 2011).
Diger bir caligmada da (Acar ve ark. 2012) karpuz ¢ekirdeginde linoleik asit %63.19-72.03,
oleik asit %17.55-24.65 ve stearik asit %6.41-9.73 araliklarinda bulundugu bildirilmektedir.
Ayni ¢alismada, karpuz g¢ekirdeginin %23.31-26.83 ham yag, %16.06-18.13 ham protein,
%2.31-2.59 ham kul, %44.70-45.72 ham seltloz, 0.28-0.30 mg GAE/g toplam fenol igerdigi
ve %4.42-13.90 antioksidan aktiviteye sahip oldugu ifade edilmektedir.

Karpuz kabugunun nem orani %91.22, ham kil %0.92, ham protein %1.52, ham yag
%0.69, karbonhidrat %4.68, ham selliloz %0.97 dizeyindedir (Erukainure ve ark. 2010).

Sitrulin miktar1, karpuz kabugunda, i¢ kisminda ve karpuzun farkl renklere sahip
oldugu kirmizi, sari, oranj tiirlerinde farklidir. Nitekim kan basincinda rol alan ve arginin
sentezinde kullanilan sitrulin kuru madde iizerinden miktari, kirmizi tiirlerde kabukta 15.6,
ette 7.9 g/kg, sar tirlerde kabukta 29.4, ette 28.5 mg/kg, oranj tirlerde kabukta 28.2, ette
14.2 mg/kg kadardrr (Rimandoa ve Perkins-Veazie 2005). Diger taraftan karpuz
kabuklarindan pektin kaynagi olarak da yararlanilmaktadir (Rasheed 2008).



Karpuz zengin bir likopen kaynagidir. Likopen (gama, gama-karoten) domates ve
karpuza kirmizi rengi veren pigmenttir. Bu pigment ise kanser ve kronik hastaliklarin bazi
tiplerinin 6nlenmesine yardimei1 oldugu diistiniilmektedir (Scott 2012). Domatesin likopen
konsantrasyonu ortalama 3025 pg/100g iken karpuzunki 4868 ug/100g dizeyindedir
(Edwards ve ark. 2003).

2.3.  Su Bakimindan Zengin Yem Bitkileri ve Bitkisel Atiklarin Silolanmasi

Karpuzun su bakimimdan zengin olmasi nedeniyle pazar dis1 kalanlarin silaj
yapilmasi en pratik bir yol olarak gorilmektedir. Ancak nem icerigi %70’ ten daha fazla olan
veya kuru madde diizeyi %30’ un altinda olan yemlerin silolanmas1 pek 6nerilmez. Silolama
sirasinda yliksek nem diizeyleri, silaj atik sularina yol acar ve arzu edilmeyen amonyak
azotunun olusmasina neden olur. Bu tip fermentasyonun yogun oldugu silajlar, agr bir
kokuya sahip olur ve sigirlar tarafindan diisiik diizeyde tiiketilmektedir. Buna karsilik, nem
icerigi diisiik oldugunda (% 50' den az) siirli fermentasyonlara neden olabilir. Daha diislik
laktik asit konsantrasyonlarma sahip ve daha az asidik (daha yiiksek pH) olan silajlar dretilir.
Bu tiir silaj materyalleri (%50’ den az nem igeren) ile doldurma ve paketleme islemleri
sirasinda yeterli sikistirma yapilamadigindan oksijenti silaj kiitlesinden uzaklastirmak daha
zor olmaktadir. Bu silajlarda da kiiflenme ve spontan 1smin birlikte olusmasi en 6nemli
kanittir. Hasat edilmis kaba yemler, yaklasik % 65 nemde ince dogranmis olarak silaj
yapilmalidir (Jennings 2018). Kuru madde diizeyi 500 g/kg’ den yiksek olanlar haylaj,
diisiik olanlar silaj olarak tanimlanmistir. KM diizeyi % 35 olan silajlarda %70 ve %50
olanlara gore pH’ s1 daha diisiik bulunmus ve fermentasyonu daha yogun olmustur. Silaj,
depolama sirasinda haylaj tipinden daha fazla fermentasyon degiskeninde farklilik olmustur.
Suda ¢6zundr karbonhidrat konsantrasyonu iki haylaj grubu ve silajda sirasi ile 60, 56 ve 15
g/kg KM’ dir. Diger bir deyisle silajda, suda ¢06zinir karbonhidratlar daha fazla
fermentasyon Urlnine dontismiistiir. Haylajlarda kifler daha fazla bulunurken, silajda
Klostridiyal sporlar yliksek bulunmustur. (Muller ve ark. 2007.) Hasat ve depolama sirasinda
KM kaybi silaj ve kuru ota gore haylajlarda en aza inmistir (Kilig ve Garipoglu 2008). % 35
kuru madde, % 30 kuru madde ve % 25 kuru madde icerecek sekilde kepek katkist ile
hazirlanan, yas seker pancari posasi silajlarmin her {igii de gerek silaj kalitesi ve gerekse

sindirilebilirliklerinin en az kaliteli bir musir silajina benzer veya daha iyi oldugu



gorulmustiir (Levendoglu ve Karsli 2010). Yas seker pancari posast silajlarma bugday kirigi
ilavesinin, silajlar1 besin maddeleri agisindan zenginlestirdigi; silajlarin organik madde
sindirilebilirligini yiikselterek, enerji miktarlarini arttirdigi; ancak gerek % 20 kuru madde
diizeyinde, gerekse % 17 kuru madde diizeyinde katkili ve katkisiz silajlarin “iyi” kalitede
silajlar oldugu belirlenmistir (Altagli ve Deniz 2013). Ham seliilozca zengin katkilarin yas
seker pancar1 posasinin kuru maddesini arttirmak i¢in katilmasi silajin sindirilme derecesini
disiirdiigii bildirilmistir (Aver ve ark 2005).

Stre¢ plastikle buyiik balyalar1 sarmanin etkin bir depolama ydntemi oldugu
kanitlanmistir. Bu plastik film temel olarak siki bir sizdirmazlik olusturmasma yardimeci
olmak icin yapiskan bir katki maddesi ile yogunlugu disiik bir polietilendir. Bu tur silolarda
silaj materyali ot % 50-60 neme kadar porsitulirse, bu nem diizeyinde, yeterli miktarda
seker igcermesi kosulu ile fermantasyon, 1slak malzemeden daha iyi olur ve sizint1 ile olusan
besin madde kayiplar1 en aza indirilir. Silonun nem orani ¢ok az olan yemle doldurulmasi,
artan oksijen penetrasyonu nedeniyle 1sinma riskini artirir, bu da kiif iiremesine ve protein
sindirilebilirliginde belirgin bir depresyona yol agacaktir (Clarke 2001). Organik asit katkisi
yas bira posasi silajlarinda anti bakteriyel aktivite gostererek, silajlarin 5 giinliik aerobik
donem suresince maya kif popiilasyonlar1 ile CO: Uretimlerini azaltmis ve aerobik
stabilitelerini gelistirmistir (Ashbell ve ark. 1991).

Gida zehirlenmelerine yol agan bakteriler asit orani daha yiiksek meyve {iriinlerinde
uremezler. Meyveler saklanirken islemede hata yapilsa bile, meyve drlnleri gida
zehirlenmesine yol acmaz. Islemede yapilan hata, kiif ve mayalarin popilasyonunun
cogalmasina izin veriyorsa, tliketicilerin yemesini durduran belirgin bozulma belirtileri
olusturur. Maya ve kiif ile kirlenmis bir {iriin tiiketilirse ¢ok nadir olarak besin zehirlenmesi
s6z konusu olmaktadir (Fellows 2004). Meyve ve sebze atiklarindan farkli silolama
yontemlerle ve farkli silo tiplerine silaj yapilip basta ruminantlar olmak iizere hayvan
beslemede kullanilabilecegi ortaya konmustur (Wadhwam ve Bakshi 2013).

Diisiik pH, silajlarda Clostridium, Enterobacter, Bacillus, Listeria gibi bakterilerin,
mayalarm ve mantarlarm Uremesine engel olur (Sahindokuyucu ve ark. 2010). Ancak
silajlarin istenen kosullarda yapilamamasi1 durumlarinda (silaj materyalinin yiuksek veya ¢cok
diisiik nem icermesi, yetersiz sikistirma gibi etkenler) arzu edilmeyen mikroorganizmalar ve
mantarlar ¢ogalabilir. Silajda mantarlarin gogalmasi ile besin madde kaybi1 meydana gelebilir

ve bu mantarlar, insan ve hayvanlar igin tehlikeli olan mikotoksinleri Uretebilirler



(Sahindokuyucu ve ark. 2010). Silajda yaygin olarak Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Mucor, Absidia, Monascus, Scopulariopsis ve Trichoderma cinsine ait mantarlar bulunur
(Sahindokuyucu ve ark. 2010). Gunimizde gelismis teknolojilerle bile hasat Oncesi,
depolama ve yem igleme sirasinda mikotoksin olusumundan korunma oldukga guctir (Oguz
2017).

2.4.  Su Bakimindan Zengin Yemlerin Suyunun Ucurulmasi veya POrsutilmesi ve

Kurutulmasi

Karpuzun kuru madde oranmi yikseltmek ic¢in ucuz olan kurutma sistemlerinin
incelenmesi projenin olusturulmasma 6nemli katki yapacaktir. Basta incir, tiztim, kayisi,
elma ve dut olmak tizere giinesli, sicak ve kuru atmosfere sahip iklimlerde meyveler tepsilere
veya raflara serilerek ve kuruyana dek gilines 1s1g1ina maruz birakilarak, ¢ok fazla teknik
yardim almadan kurutulur. Bu kurutmanin avantajlar: sadeligi ve kiigiik sermaye yatirimidir.
Giineste kurutmada, giines enerjisini arttirmak ve kurumay1 hizlandirmak i¢in siyah boyali
tepsiler ve aynalardan yararlanabilir. Son yillarda Atmosferik Cebri-Hava Kurutucular
devreye girmistir. Bu sistemde, kurutulacak yiyecek iizerinden kontrollii 1sitilmis havay1
gecirerek veya kurutulacak yiyecegi 1sitilmis hava yolundan gecirerek meyve ve sebzeler
endustriyel sitemde kurutulur. Bu meyve ve sebzelerin kurutulmasinda kullanilan en yaygin
yontemdir. Hava sirkulasyonunu ve devridaimi kontrol etmek igin ¢esitli cihazlar
kullanilmaktadir (NPI 1999). Giineste kurutma (izerinde iyilestirme ¢alismalari, solar
kurutmanin gelistirilmesine neden olmustur. Kurutucu igindeki folyo yizeyi sicakligin
artmasina yardimci olur. Havalandirma kuruma siiresini hizlandirir. Daha kisa kuruma
stireleri gidanin bozulma veya kiiflenme riskini azaltir (Anonim 2020a). Evde yiyecekleri
basariyla kurutmak icin U¢ seye ihtiyac vardir. lk olarak nemi zorlayacak kadar sicak (60
°C), ancak yemek pisirmek i¢in yeterince sicak olmayan 1s1; sonrasinda nemi emmek i¢in
kuru hava ve son olarak serbest birakilan nemi uzaklastrmak i¢in hava hareketi gereklidir
(Boyer ve Huff 2018). Tunel kurutucular, gida endistrisine onemli degisiklikler ve
avantajlar getirmistir (Pragati ve Preeti 2014). Uzimler polietilen yiiksek tinel tipi kurutucu
icerisinde, direkt giines altinda kurutmaya gére daha kisa siirede kurumuslardir (isci ve
Altindigli 2016). Kurutmada enerji tiketimi yogun bir islem oldugundan, etkin enerji

kullanimima sahip kurutma sureglerinin gelistirilmesi de 6nem arz etmektedir (Chua ve ark.



2002). Giines kurutma sisteminde Giines kolektor( ile kapali hava 1sitma ve kurutma odasini
kapsayan kurutma diizeninde acik havada kontrolsiiz sisteme gore daha ucuz ve hizli elma
kurutmast gerceklestirilmistir (Ceylan ve ark. 2006). Bugdaygil, baklagil ve diger
familyalara ait degerli yesil yemlerin korpe halde bigilip, sicak hava akiminda direk gilines
isiiyla temas ettirilmeden golgede sun’i kurutulmasiyla kuru otlarin kilograminda 150
mg’1n iizerinde karotin, 180 gr’in iizerinde ham protein ve 250 gr’in altinda selliiloz ihtiva
etmeleri halinde kesif yem sayilmas1 savunulmustur (Anonim 2020b) Sistemi strekli ¢aligir
vaziyette tutmak amacryla hibrit sistem kullanilmaktadir. Bu sayede sistem gece, glindiiz ya
da yeterli giines 1518min olmadig1 zamanlarda sistemin ¢aligmasini saglamaktadir (Kurban
ve ark. 2020). Domatesin kurutulmasi bdyle bir hibrit sistem ile 6 saatte tamamlanmistir
(Aktas ve ark. 2012).

Ulkemizin giines enerjisi potansiyeline bakica iimit verici bir tablo goriilmektedir.
Nitekim Tiirkiye’nin toplam giines radyasyonu, en diisiik Karadeniz, Marmara ve Trakya
bolgesi 1400-1450 KWh/m?-y1l en vyilksekte Bat1 Akdeniz ile Giineydogu Anadolu
bélgesinin dogu bolgesinde gorilmektedir. Bu diizey ise 1800-2000 KWh/m2-yil’dir.
Tirkiye’nin ortalama aylik glineslenme siireleri en yiiksek temmuz aymda 11.31 saat tespit
edilirken diger aylarda ise haziran 10.81, agustos 10.70, eylil 9.23, mayis 9.10, nisan 7.45,
ekim 6.87, mart 6.27, subat 5.22, kasim 5.15, ocak 4.11 ve aralik 3.75 saat olarak
bildirilmektedir (Sarikaya 2020). Karpuzun yetistigi, hasat edildigi ve atik oldugu aylar
genellikle mayis ay1 basindan eyliil ay1 sonu arasindaki zaman dilimidir. Ulkemiz de bu
aylarda sicaklik diizeyi yiiksek iken nem orani diisiiktiir. Bu aylar i¢erisinde en yiiksek nem
diizeyi mayis ayinda goriilmektedir (MGM 2020a, MGM 2020b). Ulkemizin avantajli
oldugu giines enerjisi ile kurutma, farkli iklimlerde ¢oklukla kullanilan maliyeti ucuz bir
yontemdir ve bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Jairaj ve ark. 2009, Close 1963,
Whiller 1964, Yadav ve Tiwari 1986, Yadav ve ark. 1995, Fath 1995, Aboul-Enein ve ark.
2000).

Terlemez ve Cerci (2019) pazar dis1 kalmis karpuzlarin 6zellikle sitrik asitle pH’sinin
4’ diisiiriilmesi ile kaliteli konserveler elde edildigini bildirilmistir. Ote yandan yukaridaki
literatUr bilgilerden anlasildigina gore karpuzun %90’ nin Gizerinde su igerdigi ve iyi bir silaj
yapilabilmesi i¢in bu nemin etkin silaj yapilma oranmna diisiiriilmesi gerektigi bildirilmistir.
Presleme ile yapilacak nem orani diistirmede beslenme agisindan 6nemli olan ¢dziilebilir

besin madde miktarinda kayba yol agacagimdan pek uygun gorulmemektedir. Pazar disi



kalmis olan karpuzlarin silaj yapilabilmeleri igin su i¢eriginin diisiiriilmesinde en iyi yontem
kurutma dolaplarinda yapilmasidir. Ancak bu sirada, karpuzda mikroorganizmalarin (remesi
ve bunlarin toksin salgilamalar1 engellenmelidir. Bir de yem maliyeti ylkseltilmemelidir.
Bundan yola ¢ikarak pazar disi kalmis karpuzlarin su igerigi ya sebeke hattina bagh elektrik
enerjisi ile ¢alisan endiistriyel kurutma dolabinda disiirtilebilir. Ya da kolektorle kabin
icindeki kurutma 1sismi arttirip, bir aspiratorle kabin i¢inde hava hareketini saglayip iiriin
nemini alarak nemle doymus havanin kabinden disar1 atilmasini saglayarak karpuz
dilimlerindeki nemi hizla %90’ dan silaj yapilacak seviyeye diisiiriilecegi diistiniilmektedir.
Pazar dis1 karpuzlarm nemini diisiiren bu iki kurutma sistemin arasindaki farkin ve nemi silaj
yapilma diizeyine diisiiriilmiis ancak pazar dis1 karpuzlarin sitrik asit katkili ve katkisiz
olarak silaj yapilma imkéanm arastirilmasi ve silajlarmn fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
mikotoksin analiz yontemle kalitesinin belirlenmesi ile yem olarak kullanilma olanaklarinin

ortaya konmasi amacglanmaistir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Yem materyali olarak sofralik 6zelligini kaybetmis ve tlketici tarafindan tercih
edilmeyen ancak ciirimemis karpuzlar, katki maddesi olarak da sitrik asit kullanilmstir. Silo
kab1 olarak 1 kg’lik bez torba, stre¢ plastik ortii malzemesi, karpuzlarin dogranip kiyilmasi
icin dograma tahtasi, bigak ve kiyma makinasindan yararlanilmistir. Karpuz suyunu
ucurmak icin laboratuvar tipi kurutma dolabi ve solar enerji kabini kullanilmstir.(Sekil 3.1.,
Sekil 3.2.)

Sekil 3.1. Solar enerji Sistemi Panelleri
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Sekil 3.2. Solar Enerji Sistemi Kabini

3.2. Yontem

3.2.1. Yikama ve Temizleme

Aragtirmaya alman karpuzlar yikanip ciiriik ve yem olarak kullanilmayacak kisimlar

bigakla kesilip temizlenmistir.

3.2.2. Silaj Yemi Olarak Pazar Dis1 Karpuzlarin Silolamaya Hazirlanmasi ve Deneme

Gruplarinin Olusturulmasi

Temizlenmis karpuzlar bigakla 0,3-0,5 cm kalmhiginda dogranarak kiigiik parcalara
ayrilmistir. Ozellikle ince dilimlenmis karpuzda islemler sirasinda mikrobiyel gogalmay1
kontrol altina almada alternatifleri izlemek igin dilimlenmis karpuzlarin yarisina % 0.4 sitrik

asit katkis1 katilarak (Avci ve ark. 2013, Filya ve ark. 2004, Anonim 2020c) ve yarisina asit
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katkist yapilmamistir. Bu iki dilimlenmis pazar dis1 karpuz gruplarmin su igeriginin silaj
yapilacak diizeye disiiriilmesi (porsuttlmesi) (Clarke 2001) solar enerji kabininde ve
laboratuvar kurutma dolabinda 60 °C’ de gergeklestirilmistir (Sekil 3.3., Sekil 3.4.). Siloya
doldurulmadan once silajlik dilimlenmis karpuza % 1 dlzeyinde tuz katilmistir. Bu
muameleler de deneme gruplarni olusturmustur. Buna gore; sitrik asit katilmayan solar
enerji kurutma kabininde porsitilen guruba asitsiz solar porsitilen grubu (0 - SP grubu)
dilimlenmis karpuzlara %0.4 sitrik asit katilarak, solar enerji kabinlerinde porsiitiilen gruba
asitli solar porsutiilen grubu (A- SP grubu), sitrik asit katilmayan laboratuvar kurutma
dolabinda pérsiitiilen guruba katkisiz kurutma dolabi porsiitiilen grubu (0 - KDP grubu)
dilimlenmis karpuzlara %0,4 sitrik asit katilarak laboratuvar kurutma dolabinda porsiitiilen

gruba asitli kurutma dolab1 pérsiitiilen grubu (A- KDP grubu) ad1 verilmistir.

Sekil 3.3.: Solar enerji kabininde karpuzun pdrsUtE]Irﬁési
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Sekil 3.4.: Laboratuvar Kurutma Dolabinda p6rsiitiilmiis karpuz

Sekil 3.5.: Solar Enerji Kabininde Kullanilan Tepsiler
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Sekil:3.6.: Karpuzun ince Dilimlenerek Tepsilere Yerlestirilmesi

3.2.3. Silajlarin Yapilmasi

Silaj yapiminda makine ile sikistirilip daha sonra stre¢ plastik ortii ile sarilip, ortiilen
balyalar esas alinarak, bu calismada silaj yapma ve paketleme islemi manuel olarak
yapilmistir. Bu kapsamda yukarda anlatildigi gibi hazirlanan aragtrma gruplart silajlik
karpuzlar 1 kilo gramlik torbalara bilek gtict ile doldurulup sikistirilmistir. Ardindananaerob
ortami olusturmak i¢in bu torbalar stre¢ plastik oOrtiilerle iyice sarilarak paketleme

tamamlanmuistir.

3.2.4. Silajlarin A¢ilmasi

Silo kaplar1 silolamadan 55-60 gun sonra paket silajlar kesilerek agilmistir
(Sekil3.7.). pH olcimi ve fiziksel degerlendirilme analizleri, mikrobiyolojik analizler,
mikotoksin analizi, besin maddesi analizleri i¢in silajlar agilirken usuliine uygun sekilde

silajlarin her yerinden silaji temsil edecek 6rnekler alinmistir.
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Sekil 3.7.: Porsiitiilmiis karpuz silajlarinin agilmasi

3.3.Fiziksel Analizler

3.3.1. Silajlarin pH’ mn Olgiilmesi

Ciftci ve ark. (2005) belittigi metot modifiye edilerek silajlarin pH’ lar1 6lgtilmiistiir.
Silaj paketlerinden 25 g silaj 6rnegi alinip Uzerine 100 ml saf su ilave edilmis ve blender ile

karistirildiktan sonra elde edilen sivinin pH’s1 dijital pH metreyle 6lgiilmiistiir.
3.3.2. DLG Silaj Degerlendirme Anahtan ile Silajlarin Degerlendirilmesi

Fiziksel degerlendirmeler i¢in acilan her bir silaj paketinden kitleyi temsil edecek
sekilde alinan 6rnekler konunun uzmani {i¢ kisi tarafindan silajlarin mevcut renk, koku ve
striiktiir durumunu Meyer ve ark. (1983) tarafindan bildirilen silaj degerlendirme anahtari
(DLG) yardimiyla degerlendirilerek, puanlar verilmistir.
3.3.3. Silajlarin Flieg Puanimin Belirlenmesi

Silajlarm Kuru madde ve pH degerleri kullanilarak,

Flieg Puanm = 220 + (2 X % Kuru Madde — 15) — 40 x pH formiilii yardimiyla
saptanmustir (Kilig 1984).
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3.3.4. Silajlarin Enerji Degerinin Belirlenmesi

Moran (2005)’1n bildirdigi formullere gore yemlerin enerji diizeyleri hesaplanmustir.

Yemlerde ME diizeyinin hesaplanmasinda formil olarak;
ME (MJ/kg KM) = (0.185 x TDN) -1.89 kullanilmustir.

Moran (2005)’mn bildirdigi formiil kullanilarak TDN (toplam sindirilebilir besin

maddesi) degeri hesaplanmistir.
TDN =5.31 + (0.412 x %HP) + (0.249 x %HS) + (1.444 X %HY) + (0.937 X %AOM)

Hesaplama sonucu bulunan ME (MJ/kg KM) degeri belirtilen formiillerle kcal’kg

degerine doniistliriilmiistiir.
1 Mcal/kg = 4.19 MJ/kg
1 Mcal/kg = 1000 kcal/kg

3.3.5. Silajlarin Havada Kuru Madde Duzeyinin Belirlenmesi

Silajin havada kuru dizeyini belirlemek ve besin madde analizlerini yapmak
amaciyla silajin kendisini temsil edecek 6rnek numune 60 °C de 48 saat boyunca kurutma
dolabinda kurutulmustur. Kurutma dolabinda 105 °C kurutulup desikatorde sogutulmus
kaplarm daras1 (A) tespit edilmistir. Teraziye yerlestirilip daralar1 alinmis olan kaplara belirli
bir miktarda silaj numunesi tartilarak (B) konulmustur. Kaplara alinan silaj 60 °C de 48 saat
boyunca kurutma dolabmda kalmistir. Islemin sonunda kurutma dolabindan ¢ikarilan kaplar

(C) tartilarak havada kuru madde duzeyi verilen formille hesaplanmustir. (Canbolat 2019).

% Havada kuru madde duizeyi =--------------=------=-m----- 100

A: Kap darasi, B: Numune agirligi, C: Kurutulmus numune agirhig: + kap darasi

3.4. Besin Maddelerinin Analizi

Yukarida anlatildig1 gibi hazirlanmis silaj 6rneklerinde ham besin madde analizleri
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asagida aciklandigi gibi AOAC (1990)’de belirtilen yontemlerle analiz edilmistir.

3.4.1. Kuru Madde Analizi

Analiz agamasinda yemler kurutularak onceki ve sonraki agirliklar1 belirlenip iki
tartim arasinda olusan fark hesaplanip yuzde olarak belirtilmistir. Analiz igin AOAC (1990)
yontemi kullanilmigtir. 2 saat stiresince 105 °C’” de kurutma dolabinda bekletilen krozeler
daha sonra ¢ikarilarak desikatore sogumaya birakilmistir. Hassas terazide darasi alinan
krozelerde 1-3 g yem 6rnekleri tartilmistir. 12 saat siiresince 105 °C’ de kurutma dolabinda
bekletilen krozeler daha sonra c¢ikarilarak desikatore birakilmis ve sogutulduktan sonra

tartimlar1 yapilmistir.

(C-B)
% Kuru madde diizeyi = ----------------- 100
A

A: Ik tarttm numune agirligi, B: Kroze darasi, C: Kurutulmus numune agirhgi + kroze darast

3.4.2. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi i¢in AOAC (1990)’de yer alan yontem kullanilmustir. 60 °C’ de
kurutulan yem numuneleri o6giitiilerek 200 pl hacmindeki tartim kaplarmda 0.1 pg
hassasiyetteki teraziye konulmustur. Numuneler 950 °C’ deki firinlarda yiiksek safliktaki
oksijen varliginda 6zel Eager 300 ve Entegre TCD (termal iletkenlik detektorii) yakilarak
yazilmiyla C, H, N elementel agirlik ylizdelere saptanmustir. 6.25 proteine gevirme

katsayistyla numunenin protein orani ¢arpilarak N miktar1 bulunmustur.

% Ham protein dizeyi = N x 6.25
N: Organik elementel tayin cihazmin tespit ettigi azot orani, 6.25: protein gevirme

yem katsayisi
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3.4.3. Ham Yag Analizi

Ham yag analizi icin AOAC (1990)’de yer alan yontem kullanilmistir. 5 g yem
numunesi (A) tartilip yag ekstraksiyon kartusuna konulmustur. Yagsiz pamuk ile kapatilan
kartuglarin agzi ekstraksiyon cihazina yerlestirilmistir. Kurutulmus ve darasi alinmig yag
balonlar1 dietil eter ile doldurularak cihaza konulmustur. Cihazda yer alan sogutucu Ve 1sitici
sistem birlikte calistirilmistir. Kaynamis olan dietil eter 5 saat boyunca yem numunesini
ekstrakte etmeye ¢alismistir. Kontrol edilen numunelerde yag kalmayinca yag balonundaki
dietil eter ugurulup toplayici bolimde biriktirilmistir. Cikarilan yag balonu kurutma
dolabinda 105 °C’de 2 saat boyunca kurutulmustur. Desikatrde sogutulan ve tartimi yapilan
yem Ornegindeki yag miktar1 saptanmis ve yizdesi asagida belirtilen formile gore

hesaplanmaistir.

(C-B)
% Ham yag diizeyi = ------------------=-------- 100

A

A: Numune agirligi, B: Yag balonu darasi, C: Ham yag + yag balonu daras1

3.4.4. Ham Kl Analizi

Ham kiil analizi i¢gin AOAC (1990)’de yer alan yontem kullanilmistir. Analizde
kullanilacak olan krozeler 600 °C’ deki sicakliktaki firinlarda yakilmistir. Daha sonra
sogutma islemi desikatorde gergeklestirilip darasi almarak numaralandirma yapilmastir.
Ogiitiilen yem numunesi 1 g tartilip krozelere yerlestirilmistir. Daha Sonra 550 °C’ ye
ayarlanmis olan kiil firinma krozeler yerlestirilerek calistirilmistir. 6 saat siiresince kiil
firinda yakilan numuneler ¢ikarilarak sogutulmaya birakilmistir. Sogutulan numuneler daha

sonra tartilmustir.

(C-B)
% Ham kil duzeyi = 100
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A: 11k tartim numune agirhigi, B: Kroze darasi, C: Yakilmis numune agirligi + kroze darasi

3.4.5. Ham Seliiloz analizi

Ham seluloz analizi igin Crampton ve Maynard (1938)’in bildirdigi yontem
kullanilmistir. 60 °C’ de kurutulan ve 6giitilen yem numuneleri isiya dayanikl tiiplere
(daralar1 alinmig) konularak tartilmistir. Tiiplerin i¢cine 2.5 ml nitrik asit ve 12.5 ml glasiyel
asetik asit eklenmistir. Daha sonra su banyosuna yerlestirilen tiipler 100 °C’de 20 dakika
bekletilmistir. Numune tlplerinin igerisinde partikil kalmayacak sekilde strupfuna
yerlestirilen gooch krozesinde distile su ile yikanip siiziilmiistiir. Gooch krozesindeki
numuneler sicak etanol ve benzen ile yikandiktan sonra kurutma dolabina birakilmistir. 105
°C’de 8 saat kurutulan krozeler daha sonra desikatorde sogutularak tartimlari yapilmistir.
Kroze icindeki numuneler 550 °C’deki kiil firninda 4 saat boyunca yakilmistir. Yakma
islemi sonunda sogutulan numunelerin tartimi yapilmistir. Iki tartim arasindaki fark hem

seliiloz miktarmi yansitmaktadir.

(C-B)
% Ham seluloz duzeyi = ------------------- 100
A

A: Numune agirhgi, B: Kuru érnek + gooch krozesi agirligi, C: Yanmis 6rnek + kroze darasi

3.4.6. Azotsuz Oz Madde Analizi

Silajlarn azotsuz 6z madde diizeyi hesaplama yolu ile belirlenmistir. Numunelerin

azotsuz 0z madde miktari, asagida belirtilen formiile gore hesaplanmistir. (Ergiin ve ark.

2016).
Azotsuz Oz Madde (NOM %) = % KM — (% HK + % HS + % HP + % HY)
HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seluloz, HK: Ham kiil, KM: Kuru madde

3.5. Mikrobiyolojik Analiz

Silaj yapmadan kuru madde diizeyi yikseltilen silaj materyali ve silolar agildiginda
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silaj ornekleri almarak, orneklerde toplam maya, kiif sayimi ve toplam mezofilik aerob
bakteri sayimi (FDA, 2001) yapilmustir.

Analizlerde maya, kif sayimi ve toplam mezofilik aerob bakteri sayisina bakilmistir.
10 g numune tzerine 90 ml Peptone Water (Oxoid) eklenerek 2 dk stomacherde homojenize
edilmistir. 10° e kadar ondalik diliisyonlar elde edilmistir. Daha sonra spesifik besi yerlerine

ekimi yapilarak koloni sayimlar1 yapilmistir (FDA 2001).

3.5.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisinin Saptanmasi

Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi i¢in yayma plak metoduyla, Plate Count
Agar’a (PCA) (Biokar Diagnostics, Allone/France) ekimler yapilmistir (FDA 2001).
Numuneler, 24 - 48 saat 35°C’de inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda iireyenolan

koloniler sayilmistir. Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi logio cfu/g olarak belirlenmistir.
3.5.2. Maya ve Kuf Sayisinin Saptanmasi

Maya ve kiif sayisi icin yayma metodu kullanilmistir (FDA 2001). Dichloran Rose-
Bengal Chloramphenicol Agar’a (DRBC Agar) (Neogen Corparation, Michigan/USA)

ekimler yapilarak 25°C’de 5-7 giin inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda Ureyen koloniler

sayilmistir. Maya ve kiif sayisi logio cfu/g olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.8.: Dilimli karpuz numunesinde maya uremesi

3.6. Mikotosin Analizi

3.6.1. Aflatoksin Analizi

Aflatoksin analizleri AOAC (2008)’de yer alan yontem modifiye edilip HPLC cihazi
kullanilarak yapilmistir. Ekstraksiyon safhasinda hassas terazide tartilan 50 g numune 500
ml hacimli vida kapakli erlenlere konularak tizerlerine 4 g NaCl ve 60 ml saf su eklenmistir.
Bunlara ilaveten 240 ml metanol (MeOH) eklenip 200 rpm’de 30 dk calkalayiciya
birakilmistir. Filtre kagidindan suizdlkten sonra suizinttiden 10 ml alinip izerine 60 ml PBS
eklenmistir. Enjektdrlere sabitlenen 20 ml hacme sahip olan kolona 10 ml PBS eklenip akisi
2-3 ml/dk olacak sekilde gecirilmistir. Kolonda karigim ilave edilmeden 6nce yaklasik 0.5
ml PBS olmasina dikkat edilmistir. 20 mL hacme sahip enjektore 70 ml’ lik karigim (10 ml
stiziintii + 60 ml PBS) eklenmistir. Ekstrakt saniyede 1 damla akacak sekilde kolondan
gecirilmistir. Bu islemlerden sonra kolondan 15 ml saf su gegirilerek yikama yapilmustir.
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Akis hiz1 5 ml/dk’y1 gegmemesine dikkat edilmistir. Kolondan birka¢ kez hava gecirilerek
icerisinde yer alan su tamamen ¢ikarilmasi saglanmistir. Seyreltme faktori 2 olacak sekilde,
kolondan dnce yavasca 1.375 ml MeOH daha sonra 1.925 ml saf su gegirilerek toplam hacim
3.3 ml olacak sekilde falkon tiipte toplanmistir. HPLC enjeksiyonunda her numuneden 100
pl enjeksiyon yapilirak her enjeksiyondan sonra enjeksiyon siringasi 6nce metanol ardindan
aseton ile temizlenmistir.

HPLC Kosullari

Floresans Dedektor: Excitation 360 nm, Emission 420 nm
Kolon Firini: 40 °C

Enjektor : 100 ul lik loop

Akis Hizt: 1.000 ml / dk

Numuneler cihaza verilmeden 6nce cihaza standardin enjeksiyonu yapilarak kosullar kontrol
edilmistir. Kalibrasyon egrisi kullanilarak analizi yapilan numunede bulunan total aflatoksin
miktar1 (B1, B2, G1, G2) cihaz tarafindan belirlenmistir.

Kalibrasyon egrisi iizerinden okunarak elde edilen sonuglar 2 ile carpilarak, numunedeki

toplam aflatoksin miktar1 ppb diizeyinde hesaplanmustir.

HPLC analizinde asagidaki cihazlar kullanilnistir.

. Yiksek Performansli Stvi Kromatografisi (Shimadzu, JAPAN)
. Yatay karistirict

. 1 ve 5 ml lik otomatik pipetler

. Olcilu balonlar (5 ml’lik, 10 ml’lik)

. Hassas terazi ( 0.01 g hassasiyetinde)

. ODS-3 kolon( 4.6mm x 150mm x 5um)

. Degazer (SHIMADZU DGU- 20A 3)

. Gradient pompa (SHIMADZU LC- 20AD SP)

. Manuel érnekleyici
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. Floresan dedektér (SHIMADZU RF-10A XL)
. KOBRA CELL

. Kolon firini (SHIMADZU CTO-20A)

. Laboratuvar cam malzemeleri (mezur, erlenmeyer, beher, cam huni, vs.)
. Ultra saf su cihazi (ELGA Purelab Option)

. Kaba filtre kagidi

. Falkon tiip (15 ml’lik)

. Enjektor tek kullanimlik (20 ml’lik), (Ayset, TURKIYE)

3.7. Istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi, IBM SPSS Statistics 22 (IBM
SPSS, Tirkiye) programi kullanilmistir. Silaj ham besin madde, enerji, pH, silaj DLG
anahtarina gore fiziksel degerlendirme puanlar1 ve fleig puanlar1 gibi faktorlerin 6nem
kontroliinde iki Yonli Varyans Analizi (TWO-WAY ANOVA) yapilmistir. Ayrica
calismada diger incelenen faktorlerin 6nem kontroliinde Tek yonlii Varyans Analizi (ONE-
WAY ANOVA) uygulanmustir. Farkli ¢ikan gruplarin degerlendirilmesinde ise Duncan testi

uygulanmistir. Arastirma sonuglarina ait veriler ortalama + standart hata olarak verilmistir.
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4. BULGULAR

Pazar dis1 kalmis karpuzlarin silaj yapilma stirecinde sitrik asit katilmis ve katilmamis olarak solar sistem kurutma kabininde ve kurutma

dolabinda porsiitiilmiis karpuz silajlik materyal ve silajlarinda Mikroorganizma popiilasyonu ve istatistiksel degerlendirilmesi tablo 4.1.’de,

Aflatosin diizeyleri ve istatistiksel degerlendirilmesi tablo 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.: Pazar dis1 kalmis karpuzlarin silaj yapilma surecinde sitrik asit katilmis ve katilmamig olarak solar sistem kurutma kabininde ve kurutma dolabinda porsiitiilmiis

karpuz silajlik materyal ve silajlarinda mikroorganizma popilasyonu. (logie cfu/g)

Taze Dilimlenmis Silajlik

Dilimlenmis Porsiitiilmiis silajlik karpuz

Karpuz silajlart

Karpuz
Mikroorganizmalar Solar sistemde Kurutma dolabinda Solar sistemde Kurutma dolabinda
(logio cfu/g)
Sitrik Asit Sitrik Asit Sitrik Asit Sitrik Asit Sitrik Asit Sitrik Asit
Katkilt Katkisiz Katkili Katkisiz Katkil Katkisiz 2;54’:; (On -_SJ:) A(r; EE)P O(r-] TE)P Oﬁ:& erLa SEM* | P Degeri
(n=4) (n=4) (n=4) (n=4) (n=4) (n=4) B B
Toplam Mezofilik
Aerob Bakteri 3.93+0.15d 6.59+0.29ab | 5.86+0.26bc | 6.51+0.19ab | 5.49+0.29c | 6.87+0.12a 3.96+0.27d | 3.42+0.13d | 5.40+0.08c | 5.92+0.06bc | 5.39+0.19 | 0.064 | 0.000**
Sayisi
Maya Sayisi 3.48+0.22ab | 3.70+0.35a 3.48+0.01ab | 3.52+0.18ab | 2.64+0.24c | 2.83+0.29bc | 0.00+0.00d | 0.00+0.00d | 0.00+0.00d | 0.00+0.00d 1.97+£0.27 | 0.059 0.000**
Kuf Sayist 0.00£0.00b 0.00+0.00b 0.77+£0.77b 2.49+0.14a 0.00+0.00b | 0.58+0.58b 0.00+0.00b | 0.83+0.83b | 0.00+0.00b | 0.00+0.00b 0.47+0.16 | 0.127 0.002***

a, b, ¢, d: ayn1 satirda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.

SEM*: Standart hatanin ortalamasi

**: P<0.001 istatistiksel agidan énemlidir.

***: P<0.01 istatistiksel agidan 6nemlidir.
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Cizelge 4.2.: Pazar dis1 kalmis karpuzlarimn Silaj yapilma stirecinde sitrik asit katilmig ve katilmamig olarak solar sistem kurutma kabininde ve kurutma dolabinda porsiitiilmiis
karpuz silajlik materyal ve silajlarinda aflatoksin diizeyleri (ppb/g)

Dilimlenmis Porsiitiilmiis silajlik karpuz Karpuz silajlar
Taze
Aflatoksinler Dllslg?;;?lin 9
(ppb/g) Karpuz Solar sistemde Kurutma dolabinda Solar sistemde Kurutma dolabinda
(n=4)
Sitrik Asit Sitrik Asit Sitrik Asit Sitrik Asit A-SP 0-SpP A- KDP 0 - KDP Genel . P

Katkilt Katkisiz Katkilt Katkisiz (n=4) "y (n=4) —4 Ortalama SEM Deseri

(n=4) (n=4) (n=4) (n=4) - (n=4) = (n=4) egeri
B1 0.00+0.00 0.03+£0.03 0.00£0.00 0.00£0.00 0.13£0.13 0.00£0.00 0.00£0.00 0.05£0.05 0.00£0.00 0.02+0.02 | 0.016 | 0.568*
B2 0.00+0.00 0.00£0.00 0.00£0.00 0.00£0.00 0.00£0.00 0.01£0.01 0.01£0.01 0.03£0.02 0.02+0.01 0.01+0.00 | 0.003 | 0.362*
Gl 0.00+0.00 0.03£0.03 0.00£0.00 0.00£0.00 0.10£0.06 0.00£0.00 0.00£0.00 0.02+0.02 0.00£0.00 0.02+0.01 | 0.007 | 0.087*
G2 0.00+0.00 0.04+0.02bc | 0.00+£0.00c | 0.00+0.00c | 0.14+0.10ab | 0.21+0.03a | 0.05+0.05bc | 0.02+0.02bc | 0.00+0.00c | 0.05+0.02 | 0.014 | 0.009**

a, b, c: ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir. p<0.05 istatistiksel agidan énemlidir, SEM: Standart hatanin ortalamasi

SEM*: Standart hatanin ortalamasi

*: P>0.05 istatistiksel agidan 6nemli degildir.

**. P<0.01 istatistiksel agidan énemlidir.
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Pazar dis1 kalmig karpuzlara sitrik asit katilmis ve katilmamis olarak solar sistem kurutma kabininde ve kurutma dolabinda porsiitiilmiis
karpuz silajlarinda ham besin madde ve enerji diizeyleri ile istatistiksel degerlendirmeleri tablo 4.3.” te, pH degeri ile DLG degerlendirme ve

flieg puanlari ve istatistiksel degerlendirmeleri tablo 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.3.: Pazar dis1 kalmig karpuzlara sitrik asit katilmis ve katilmamig olarak solar sistem kurutma kabininde ve kurutma dolabinda porsiitiilmiis karpuz silajlarinda
ham besin madde ve enerji diizeyleri

Kurutma teknigi Muamele Besin Maddeleri
Kuru Madde Ham Kl Ham Yag Ham Protein Ham Seluloz | Azotsuz 6z madde Enerji
% % % % % % (kcal/kg KM)
Solar sistem Asitli (n=4) 21.82 9.76 6.10 16.23 15.58 52.33 2802.50
(A—-SP)
Asitsiz (n=4) 19.27 10.34 5.81 16.94 18.28 48.64 2673.25
(0-SP)
Kurutma dolab Asitli (n=4) 32.54 9.30 6.20 19.17 10.66 54.68 2905.50
(A —KDP)
Asitsiz (n=4) 31.59 8.91 6.97 19.43 10.55 54.14 2934.50
(0 — KDP)
SEM* 0.585 0.329 0.203 0.554 0.438 1.133 37.309
P Degeri
Kurutma teknigi 0.000** 0.177*** 0.147*** 0.031**** 0.000** 0.109*** 0.031****
Muamele 0.161*** 0.886*** 0.564*** 0.669*** 0.166*** 0.369*** 0.514***
Kurutma teknigi x Muamele 0.509*** 0.479*** 0.216*** 0.842*** 0.135*** 0.499*** 0.310***

SEM*: Standart hatanin ortalamasi
**. P<0.001 istatistiksel agidan 6nemlidir.
***: P>0.05 istatistiksel agidan énemli degildir.

**x%:P<0.05 istatistiksel agidan 6nemlidir.
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Cizelge 4.4.: Pazar dis1 kalmis karpuzlara sitrik asit katilmig ve katilmamig olarak solar sistem kurutma kabininde ve kurutma dolabinda pérsiitiilmiis karpuz silajlarmm pH
diizeyi ile DLG fiziksel degerlendirme ve flieg puanlar1

Kurutma teknigi Muamele pH Silaj puani Flieg puani
Solar sistem Asitli (n=4) 3.79 19.00 (COK 1YT) 96.54 (PEKIYI)
(A—SP)
Asitsiz (n=4) 3.75 17.50 (COK 1YT) 93.64 (PEKIYI)
(0—SP)
Kurutma dolab1 Asitli (n=4) 4.18 20.00 (COK IYT) 102.99 (PEKIYT)
(A—KDP)
Asitsiz (n=4) 4.36 20.00 (COK IYT) 93.98 (PEKIYI)
(0 — KDP)
SEM* 0.012 0.451 1.131
P Degeri
Kurutma teknigi 0.000** 0.076**** 0.159****
Muamele 0.014*** 0.422%*** 0.022***
Kurutma teknigi X Muamele 0.000** 0.4227%*** 0.202%***

SEM¥*; Standart hatanin ortalamasi
**. P<0.001 istatistiksel agidan 6nemlidir.
***:P<0.05 istatistiksel agidan dnemlidir.

**xxx: P>0.05 istatistiksel agidan 6nemli degildir.



5. TARTISMA

Sardurdlebilir tarimsal isletme anlayisinda sifir atik anlayisiyla ¢alismak ¢ok
onemlidir. Bu ¢ercevede bitkisel iiretimle hayvansal iiretim teknikleri ve imkanlar1 entegre
edilmelidir (Aksoy ve Yasar 1994). Bitkisel iiretimde insanlar tarafindan tiiketilme ve
pazarlanma sansini kaybetmis olan bitkisel driin atiklarmin hayvan beslemede etkin ve uzun
bir zaman diliminde glvenle kullaniminin saglanmasi ile hayvan saghiginin korunmasi, yem
girdilerinin  distirdlmesine karsihik verimlerinin arttirilmas1  ve Urin  kalitelerinin
yikseltilmesi, cevre kirliliginin 6nlenmesi gibi kazanimlarla hem giftlik gelirlerinin
artmasina hem de siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yaygmlasmasima katki yapilir. Bu
katkilardan yola ¢ikilarak, bu ¢alismada herhangi bir nedenle insanlar tarafindan
tuketilmeyen, tarlada birakilan veya pazarlama noktalarinda satilmayan suca zengin
dilimlenmis atik karpuzlarin elektrik enerjisi ile ¢alisan kurutma kabinleri ve solar kurutma
kabinlerinde porsiitiilme siirecine ve porsiitillmiis karpuzlardan iiretilmis silajlara iliskin

bulgular tartisilmistir.

Bu ¢alismada silolanmak istenen pazar dis1 kalmis karpuzlarm nem igerigi % 91 — 95
arasinda degismektedir (Terlemez ve Ciftgi 2019, USDA 2021, Sa’id 2014). Bu nedenle bu
kadar yuksek bir neme sahip ve yilin sicak mevsiminde yetisen ve pazar dis1 kalan karpuzun
uzun siire meyve olarak depolanmasi giigtiir (TSE 2007, Bangera 2005). Bu kadar yiiksek su
iceren ve su aktivitesi ylksek olan karpuzun silolanmasi da ¢ok zordur. S6z konusu yemin
silolanmasini iyilestirmek ve silaj kalitesini arttirip, hayvan tarafindan daha iyi tiketilmesini
saglama ve hayvan tarafindan degerlendirilmesini saglamak igin porsuttlmesi gerekir
(Keady ve ark. 2013). Atik olacak karpuzlarin suyunun ugurulup kuru madde diizeyini
silolama yapacak seviyeye getirme surecinde taze karpuzlarda, pérsitulen karpuzlarda ve
karpuz silajlarinda toplam mezofilik aerb bakteri kolini sayisinin tespiti dnemli bir kriterdir
(Duniere ve ark. 2017). Silaj yapmak icin hazirlanan taze karpuzlar dilimlendikten sonra
%0.4 oraninda sitrik asit katilinca toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 diigmiistiir (Tablo
4.1.). Bu da asitlerin bakteri liremesini Onledigini gostermektedir (Fellows 2004). Nitekim
karpuz suyunun ugurulup porsiitiilmesi sirasinda sitrik asit katkili dilimlenmis karpuzlarda
tazesine gore bakteri popiilasyonu yiikselmis olsa da kurutma dolabinda asit katilmiglarda

katilmayanlara gore daha diisik dlzeyde oldugu goézlenmistir. Kurutma teknikleri
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karsilastirildiginda ise solar sistemle kurutma dolabi arasinda matematiksel olsa da
istatistiksel diizeyde Onemli olacak bir farkin olmadigi gézlenmektedir. Solar sistemde
porsutilen karpuz silajinda kurutma dolabindakine gore daha diistik bir bakteri poptlasyonu
saptanmustir (Tablo 4.1.). Bu da solar sistemde pdrsiitiilen karpuzdan yapilan silajlarin pH’
st kurutma dolabi grubundan daha diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Zira asitlerin
bakterilerin iiremesini azalttig1 veya engelledigi bildirilmektedir (Fellows 2004). Sitrik asit
katilan ve katilmayan gruplarda ise matematiksel olan fark istatistiksel diizeyde 6nemli

olmadig tespit edilmistir.

Silaj yapilacak taze karpuzlarin hazirlanmasi sirasinda maya diizeyinin pazar disi
kalmis karpuzlarm tim hazirliklarinm bitimi sonrasi dilimlenmis taze karpuzlarda sitrik asit
katilanla katilmayan gruplarda maya sayis1 agisindan istatistiksel bir fark saptanmamuistir.
Dilimlenmis silajlik karpuzlarin pdrsuttlmesi strecinde solar sistemde kurutma
dolabindakilerden daha yiiksek maya tespit edilmistir. Iki sistem arasindaki fark ise kurutma
dolabmin sicakligi hep 60 °C’ de olurken, solar sistemde sicaklik derecesi kisa bir zaman
diliminde kurutma dolab1 seviyesine yiikselmis gunin diger saatlerinde daha diisiik
seyretmistir. Kurutma dolabindaki sicaklik da mayalarin Uremesini engellemis gibi
goriinmektedir (Anonim 2020d). Her iki sistemde de sitrik asit katilanla katilmayan silajlik
karpuz dilimleri karsilastirildiginda asit katilmayanda biraz yliksek yogunluk goriilse de bu
yiikselisin istatistiksel diizeyde olmadigi g6zlenmektedir (Tablo 4.1.). Arastirma gruplarmnin

tamaminda silajlarda mayanin bulunmadig1 goriilmiistiir ( Tablo 4.1.).

Taze dilimlenmis silajlik karpuzlarda kiif tespit edilmemistir. Anacak silaj yapilma
kuru madde diizeyine getirene kadar solar sistemde porsiitiilen dilimlenmis karpuzlarda
kurutma dolabindakinden daha yiiksek bir kiif sayis1 saptanmistir. Bu yiikselis sitrik asit
katilanlarda istatistiksel olarak onemsiz diizeyde kalirken sitrik asit katilmayanlarda ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu da kurutma dolabinin sicakligmin porsiitme
suresince 60 °C’de olmasindan kaynaklanabilir (Anonim 2020d). Anacak solar sistemdeki
kiif miktar1 da c¢ok yiiksek degildir (Duniere ve ark. 2017). S6z konusu silajlik karpuz
dilimleri silaj yapildiklarinda tim gruplarda kuf sayis1 hemen hemen tamamen sifirlanmigtir
(Tablo 4.1.). Bu arastirmada kullanilan silajlik materyal gibi yiliksek su icerigine sahip yas
seker pancar1 posasma formik asit ve HCL ile iglenmis saman katilarak yapilan silajlarda da

kuf igerigi bakimindan benzer sonuglar alinmistir (Sahin ve ark. 1999).
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Pazar dis1 kalmis karpuzlarin dilimlenerek silaj yapilmadan Once hi¢ islem
yapilmamis tazelerinde ¢alismada analiz edilen aflatoksin B1, B2, G1 ve G2’ den hig biri
tespit edilmemistir. Bu dilimlenmis karpuzlara sitrik asit katilarak ve katilmadan
porsiitiilirken hem solar sistem de hem de kurutma dolabinda analiz edilen afla toksinler
tespit edilememistir. Ayni tablo silaj gruplarinda da gézlenmistir sadece aflatoksin G2 asit
katilmadan kurutma dolabinda porsitulen karpuz diliminde ve asit katkili solar sistemde ¢ok
diisiik miktarda tespit edilmistir. Bu miktarlar (Tablo 4.2.) yemlerde olmasia miisaade

edilen miktarin ¢ok altindadir (Storm ve ark. 2008).

Pazar dis1 kalmis karpuzlar solar ve kurutma dolabinda porsiitiilerek yapilan silajlar
silolarin acilmasinda sonra alinan 6rneklerde yapilan kuru madde analizinde kuru madde
diizeyi solar sistemde porsiitiilerek yapilan silajda kurutma dolabindakinden daha diisiik
bulunmustur. Bunun nedeni ise sistemden degil blylk ihtimalle solar sistemde suyu
ucurulan taze karpuzun baslangi¢ kuru madde diizeyi kurutma dolabindakinden daha diisiik
olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim, yontemde anlatildigi gibi daha Once yapilmis
calismalarda (Terlemez ve Cerci 2019, Sa’id 2014, USDA 2021) bildirildigi {izere bu
caligmada taze dilimlenen karpuzlarm baslangic nem iceri %91.5 kuru madde icerigi de %
8.5 olarak alinmistir. Taze dilimlenmis karpuzlarin porsiitme isleminin sonlandirilmasi ise
bu baslangic neme gore yapilmistir. Ancak bu ¢alismada kullanilan silaj materyallerindeki
dizeyde kuru madde iceren gerek yesil yemlerden gerekse seker pancari posasi gibi bitkisel
iiretim atiklarindan bu ¢alismada iiretilen karpuz silajlarinda oldugu gibi kaliteli silajlar
tretilmistir (Cergi ve ark. 1996a, Cergi ve ark. 2002, Tatli ve Cergi 2001). Ham kil diizeyi
silaj gruplarinda % 8.91 ile % 10.34 arasinda degistigi gorulirken pérsutme sistemlerinin ve
sitrik asit katkisinmn silajlarin ham kiil diizeyi iizerine istatistiksel diizeyde bir etkisinin
olmadig1 gozlenmistir. Karpuz silajlarinin ham yag diizeyi de gruplarda %5.81 ile %6.97
arasinda degistigi saptanmis olup diger silajlarla karsilastirildiginda karpuz silajlarinin ham
yag agisindan avantajli oldugunu gostermektedir. Nitekim daha once yapilmis ¢alismada
(Cerci ve ark. 1996b) bir kisim musir + (i kisim yonca gibi en kaliteli yem bitkilerden olusan
silaj materyallerinden yapilmis, %20.24 kuru madde ve %16.56 ham protein iceren silajin
ham yag diizeyi %3.27 oldugu ve bu calismada elde edilen karpuz silajindakinden daha
diistik oldugu goriilmektedir. Ham yag diizeyi lizerine porsiitme sistemlerinin ve sitrik asit
katkismnin istatistiksel diizeyde bir etkinin olugsmadigi sOylenebilir. Farkli sistemlerde

porsutilerek yapilan karpuz silajlarinda ham protein dlizeyi porsutme sistemleri arasinda
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istatistiksel olarak Oonemli bir diizeyde farkli ¢ikmistir. Nitekim kuru madde iizerinden
kurutma dolabinda porsutllerek elde edilmis olan karpuz silajinin ham protein dizeyi %
19.43 iken solar sistemde porsutulerek tretilen karpuz silajinin ham protein dizeyi % 16.94
olarak tespit edilmistir. Kurutma sistemleri arasindaki fark ise istatistiksel olarak Snemli
cikmuistir. Ham seliiloz diizeyi ise ham proteinin tam tersi solar sistemde porsutilen silajlarda
kurutma dolabinda porsiitiilerek elde edilen karpuz silajinda ise daha yiiksek bulunmustur.
Nitekim solar sistemde porsiitiilen silajda ham seliiloz diizeyi % 18.55 olarak saptanirken
kurutma dolabinda ise % 10.66 olarak saptanistir. Porsiitme sistemleri arasindaki bu fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Azotsuz 6z madde duzeyi ise kolay eriyebilir
karbonhidratlar1 temsil etmesi ile ham seliilozun tam tersine ve ham protein gibi solar
sistemde pdrsiitiilen karpuz silajinda kurutma dolabinda poérsiitiilenlerinkinden daha diisiik
¢ikt1g1 saptanmistir. Oyle Ki solar sistemde porsitiilen silajlarda azotsuz 6z madde diizeyi %
52.33 iken kurutma dolabinda poérsiitiilende ise % 54.68 diizeyinde azotsuz 6z madde tespit
edilmistir. Ham besin maddelerindeki bu degisim silajin enerji diizeyine de yansimistir.
Nitekim solar sistemde porsutulerek Uretilen silajlarda enerji diizeyi ortalama olarak 2737
ME kcallkg KM olarak bulunurken, Kurutma dolabinda porsitilerek Gretilen karpuz
silajinda ise 2920 ME kcal/kg KM olarak saptanmistir. Ancak besin madde ve kurutma
dolabindaki bu fark sistem kaynakli olmadigi diistiniilmektedir. Zira suyun ucgurulup
karpuzun porsiitiilmesi igini solar sistem daha hizli yapmistir. Ancak kuru madde farkliligi
blylk ihtimalle solar sistemdeki karpuzlarin su igerigi kurutma dolabindakinden daha
yuksek olmasina bagli olarak solar sistem ayn1 miktarda su u¢urulmasina karsin porsiitiilmiis
karpuz silajinda solar sistemindekinde kurutma dolabindakinden daha diisiik ¢ikmistir. Kuru
madde diizeyi diisiik silaj materyali ile yapilan silajda kuru madde diizeyi yiiksek olana
oranla silolanma swrasinda fermantasyon daha fazla olmakta (Colombari ve ark. 2001)
ozelikle ham protein ve seker gibi kolay yikilabilir besin maddeleri daha fazla yikilip, ham
seliiloz gibi kolay yikilmayan besin maddeleri yikilmadigindan ham seliiloz gibi hiicre
duvar1 madde dlzeyleri artmaktadir (Wood ve Parker 1971). Silajda fermantasyon
yogunlugunu gosteren parametrelerden biri de pH diizeyi kuru madde diizeyi diisiik olan
solar grubunda gdzlenmektedir. Nitekim solar sitemde pdérsitilen karpuzlardan Gretilen
silajlarm pH’ s13.79 iken kurutma dolabimda porsiitiilen karpuz piiresi silajlarinda ise 4.36

diizeyine ¢ikmistir. Daha 6nce yapilmis bir ¢alismada KM diizeyi %35 olan silajlarda %50
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ve %70 olanlara gore fermantasyonu daha yogun ve pH’ s1 daha diisiik bulunmustur (Muller
ve ark. 2007).

Farkli pOrsutme sistemlerinde porsutulerek uretilen karpuz silajlarinin fiziksel
muayene sonu¢ degerlendirilip panelistlerin verdigi puanlar karsilastirildiginda, her ne kadar
kurutma dolabinda pdrsiitillen karpuz silajinin aldig1 puan (20) solar sistemdekinden daha
yuksek (18.25) ¢iktigi gorilse de bu yikseklik istatistiksel olarak glvence altina
alinmamustir. Diger bir silaj degerlendirme yontemi olan bu ¢alismada Uretilen silajlarin flieg
puanlarina bakildiginda bir 6nceki degerlendirmeye benzer bir sonug elde edilmistir. Konu
biraz daha yakindan irdelendiginde kurutma dolabinda pérsitilerek elde edilen silajda flieg
puani ortalama 98.48 iken solar sistemde porsiitiilen silajlarda {iretilen silajlarda ise 95.10
olarak belirlenmistir. Silaj materyali olarak yonca kullanilmis ve yoncaya farkli kolay
eriyebilir karbonhidrat kaynaklar katilarak yapilmis silajlarda fiziksel muayenede verilen
puanlarin bu ¢alismada tespit edilenden diisiik flieg puanlar1 ize benzer ¢ikmistir (Ciftci ve

ark. 2005).
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6. SONUC

Sonug olarak solar sisteminin suca zengin karpuzlar1 kurutma dolabindan daha hizl
porsiittiigii ortaya konmustur. Elektrik enerjisinin sadece fanlarinda kullanildig: solar sistem
karpuz gibi suca zengin sebze ve meyve atiklarinin kiiciik miktarlarda da olsa her kosulda
porsutilip yuksek nemli konsantre yem Kkalitesinde silajlara donistiiriilebilecegi
sOylenebilir. Ancak, bu sistemlerde karpuz gibi besin madde yogunlugu yiiksek olan sebze
ve meyvelerin insan tiiketimi diginda kalanlarin porsiitiilerek silaj yapilmasmin maliyet ve
uygun hayvanlarda besleme denemeleri yapilarak yem degerinin ve ekonomik kazancinin

ortaya konmasina yonelik arastirmalarin yapilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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