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OZET

FARKLI DUZEYDE ZEYTIN KARASUYU KATILARAK SILOLANMIS TOPLAM
RASYON SILAJLARININ BESIN DEGERI VE FERMENTASYON OZELLIKLERI

Isik M.E., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Zootekni
Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2021

Amag: Bu tez calismasinda samana dayali toplam rasyonun silolanmasinda zeytin kara

suyunun kullanilma olanaklari arastirilmistir.

Materyal ve Yontem: Bugday saman: dogal halde esit diizeyde karma yemle karistirilip
ayri ayrl ¢gesme suyu, zeytin karasuyu ve cesme suyu + zeytin karasuyu ile karistirilarak
silolanmigtir. Silolamalar % 4 ya da % 8 melas ilave edilerek yapilmistir. Boylece ¢alismada
6 grup olusturulmus olup toplam 54 kavanoz silaj yapilmistir (2 melas diizeyi x 3 su diizeyi
x 3 a¢gim zamani x 3 tekerriir). Toplam rasyonlar 1.0 Lt’ lik anaerobik kavanozlara 3” er
tekerriirlii olarak silolanmistir. Her gruptan 3’ er kavanoz silolamadan sonraki 7., 60. ve
180. giinlerde agilarak silajlarin fermantasyon 6zellikleri ile besin degerleri belirlenmistir.
Ik agimda agilan kavanozlarda silajlarin pH degerleri, son 2 agimda acilan kavanozlardaki

silajlarin ise fermantasyon 6zellikleri ve besin degerleri belirlenmistir.

Bulgular: Normal su katilmis silajlarda 6zellikle % 8 melas ilavesi ile en disik pH
degerine ulasilmistir. Zeytin kara suyunun katilmasi silajlarin pH diislisiinii geciktirmistir.

Karasu ilavesi ile silajlarin ADF igeriklerinin arttig1 belirlenmistir.

Sonu¢: Zeytin karasuyunun TMR  silajlarinin  silolanmasinda  kullanilabilecegi
belirlenmistir. Ayrica zeytin karasuyun TMR silajlarinda kullanilmasi ile i¢ermis oldugu
besin maddelerinin de degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Fakat silolamanin % 4 melas
seviyesinde yapilmasinin % 8 melas seviyesinde yapilmasindan daha uygun olabilecegi

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday samani, Zeytin karasuyu, Besin degeri, Fermantasyon, Silaj,

Toplam rasyon



ABSTRACT

NUTRUTIONAL VALUE AND FERMENTATION PROPERTIES OF TOTAL
MIXED RATION SILAGES PREPARED BY ADDING DIFFERENT LEVELS OF
OLIVE LAND WATER

Isik M. E. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and
Applied Sciences, Zootechnics Program, Master Thesis, Aydin, 2021.

Objective: The possibilities of using olive black water in ensiling of the total mixed ration
(TMR) were investigated.

Material and methods: Wheat straw was mixed with concentrate, and diluted with tap
water, olive black water and tap water + olive black water for ensiling. Molasses at the rate
of 4 % or 8 % were also added when ensiling. A total of 6 groups were formed in the study.
Total mixed rations were ensiled into 1 L anaerobic jars with three replications. A total of
54 jars of silage were made (2 molasses level x 3 water type x 3 opening times x 3
replications). Three jars from each group were opened on the 7 th, 60 th and 180 th days
after ensilage, and the fermentation characteristics and nutritional values of the silages were
determined. The pH values of the silages were determined in all open times, while
fermentation properties and nutritional values of the silages were determined at the last 2

open time.

Results: The lowest pH value was reached with the addition of 8 % molasses, especially in
silages with tag water added. The addition of olive black water delayed the fermentation
times of silages. It was observed that addition of olive black water increased the ADF

content of silages.

Conclusion: It has been determined that olive black water can be used when ensiling TMR
silages. In this way, the nutrients contain of olive black water could be evaluated by
ensiling. However, it evaluated that ensiling at 4 % molasses level may be more appropriate

than 8 % molasses.

Keywords: Wheat straw, Olive black water, Nutritional value, Fermentation, Silage, Total

mixed ration



1. GIRIS

Zeytinyag iiretimi dncelikle Ispanya olmak iizere Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Suriye
ve Tunus gibi Akdeniz iilkelerinde ¢ok biiyiilk ekonomik ve sosyal dneme sahiptir (Pelillo
vd., 2006). Zeytin ve zeytinyagi iiretimi tilkemizde yillardan beri 6zellikle Ege, Akdeniz ve
Marmara boélgelerinde yaygin olarak siirmektedir (Tunalioglu ve Bektas, 2010). Zeytin
sofralik olarak kullanilmakla beraber iiretimin Onemli bir kismi yag eldesin de
kullanilmaktadir. Zeytinden zeytinyagi iretim asamasinda iki ya da ti¢ fazli tretim
sistemleri kullanilmaktadir. Her iki sistemde de zeytinyagi iiretimi esnasinda zeytin posasi
(pirina) ve zeytin (atik) kara suyu elde edilmektedir (Tunalioglu ve Armagan, 2008).
Zeytinden zeytinyag liretimi sirasinda meydana gelen zeytin karasuyu; zeytinin icerisindeki
O0zsu, zeytin yikama sulari, proses sirasinda katilan su ve pirinadan sizan sularin
toplamindan meydana gelmektedir (Ben Sassi vd., 2006). Zeytin karasuyu koyu kahverengi
ve siyah renkte olup hos kokuludur.

Zeytin karasuyu igerik bakimindan zeytinin 6z suyunu icerdigi i¢in iz elementler,
potasyum, fosfor, organik bilesikler, fenol, yag ve antioksidanlari icermektedir. Karasuda
bulunan fenolik bilesikler antimikrobiyal ozelliktedir. Bu kimyasal bilesenler biyolojik
oksijen ihtiyacini arttirmasindan dolay1 toprakta ge¢ c¢oziinmektedir. Bu nedenle su
kaynaklarimin hizli bir sekilde kirlenmesine sebep olmakta toprakta mikroorganizma
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu etkinin ortadan kaldirilmasi i¢in son yillarda bazi
yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemelerden lagilinlerde buharlagtirma yontemi ve
kompostlastirma 6nemini korumaktadir (Baskan, 2010; Gé¢mez, 2013). Karasu, i¢erisindeki
yiiksek fenolik maddeler ve fitotoksik etkilerden dolay: tarim alanlar1 ve toprak yapisinda

¢ok biiylik problemler meydana getirmektedir.

Zeytinyag fabrikalarinda zeytin islenmesi sonucu ¢evreye salinan zeytin karasuyunun

cevre tizerine olumsuz etkilerinin entegre tesislerin kurulmasi, ii¢ fazli sistemler yerine

iki fazli sistemlerin kullanilmasi, laglin insa edilmesi gibi Onlemlerle bir o&lglide
coziilebilecegi bildirilmistir (Bektas ve Tunalioglu, 2010). Fakat zeytin karasuyu bertaraf
edilmesi ¢ok fazla maliyet gerektirmektedir. O nedenle karasuyunun igermis oldugu besin
maddelerinden dolayr hayvan beslemede degerlendirilmesi diistiniilmesi gereken bir

konudur (Keser ve Bilal, 2010).



Ruminant beslemede kullanilabilecek zeytin karasuyu, ancak rasyona silaj katki
maddesi olarak ilave edilebilir. Sonugta hayvana direk su halinde sunmak yerine belirli
Olciilerde rasyona katilmasi uygundur. Fakat silajlarin silolamama esnasinda istenen uygun
kuru madde diizeyi yaklasik % 30-50 civarindadir (Filya, 2001). Karasuyun silaj yapiminda
kullanilmasimin tek yolu kuru materyallerin silolanmasinda silaj katki maddesi olarak
degerlendirilmesidir. Kuru olarak silaj yapilabilecek materyaller genel olarak bitkisel

artiklar olan samanlardir.

Saman, tohumu i¢in yetistirilen bitkilerin hasadindan sonra arta kalan kisimlardan elde
edilmis olup besin degeri diisiik bir kaba yemdir. Hayvanlar tarafindan tiiketildiginde verim
kaybina sebep olmaktadir. Ancak tilkemizde yeterli kalitede kaba yemin temin edilememesi
ve iklim kosullarinin elverisli olmamasi sebebiyle saman ruminant beslemede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak samanin kuru form yerine silolandiktan sonra ruminant beslemede
kullanilmast ile ruminantlarda kuru madde (KM) tiiketiminin ve sindirilebilirliginin belirli

diizeyde arttig1 bildirilmektedir (Senel, 1974).

Bu tez c¢alismasinda yiiksek fenolik icerigine sahip zeytin karasuyunun samanin

silolanmasi esnasinda kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Zeytin Kara (atik) Suyu

Halihazirda zeytinyag: iiretiminde iki fazli ve tii¢ fazli santrifiij sistemleri yaygin
olarak kullanilmaktadir (McNamara vd., 2008; Niaounakis ve Halvadakis, 2006). Her iki
sistemde de zeytinden zeytinyagi ekstraksiyonu yikama ve ezme gibi fakli prosesler
icermekle birlikte olusan atik suyun ana karakterizasyonu ve miktar1 kullanilan metoda

bagimli olarak degisiklik gostermektedir (Pelillo vd., 2006).

Zeytin karasuyu zeytinden yag iiretimi sirasinda zeytin 6z suyu ve sisteme ilave edilen
sudan olusan koyu kahverengi, siyah renkli, hos kokulu siv1 bir atik olup, zeytin bitkisel
suyu, zeytin vejetasyon suyu, zeytin artik suyu ve zeytin atik suyu gibi isimlerle
adlandirilmaktadir (Tunalioglu, 2010). Resim 2.1° de atik su olarak degerlendirilen karasu

gosterilmistir.

Karasu islenen zeytin miktarinin % 45-50" si diizeyinde olusmaktadir (Ayhan ve

Kulaz,2016).

Resim 2.1. Atik su olarak degerlendirilen karasu



2.1.1. Zeytin Uretimi

Ulkemizde yillara gore degismekle birlikte 2019 yil1 itibariyle zeytin {iretimi 415 bin
ton ve zeytinyag iiretimi 225 bin tondur. Sofralik zeytin tiretiminde 427 bin ton iiretimi ile
Ispanya ve Misir' 1n ardindan diinyada 3' iincii, zeytinyag: iiretiminde ise yaklasik 193 bin
ton {iretimi ile Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tunus' un ardindan diinyada besinci sirada yer
aldig1 bildirilmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2020). Sekil 2.1’ de iilkelere gore

zeytinyag1 liretimi grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Ulkelere gore zeytinyag iiretimi (Anonim, 2013)

Zeytin ve zeytinyagi iretiminin biliylik bir kismi Ege ve Akdeniz bdlgesinde
gerceklesmektedir. Zeytin iiretimi {ilkemizde kiigiik capl isletmelerde sezonluk olarak 3-4
ay devam etmektedir. Zeytin fabrikaya geldikten sonra igerisindeki tas toprak vb. gibi
yabanct maddelerden ayristirilip yikanmakta ve i¢inde bulunan yag damlaciklarinin ortaya
¢ikarilmasi icin kirma ve ezme islemi gerceklestirilmektedir. Ug fazli kontinii sistem ve iki
fazli kontinli sistem arasindaki fark dekantasyon siirecindeki farkliliktan kaynaklanir.
Zeytinler kirilip ezildikten sonra yogrulma islemi uygulanmakta ve yogrulma sirasinda
hamurun iyi ayrigmasi i¢in en az 25 c® sicakliginda su ile yikanmaktadir. En 6nemli agsama
kat1 / siv1 fazlarin ayrilmasina yardimci olan yogurma islemidir. Yogurma isleminden sonra
olusan kati1 fazin igerisindeki yag taneciklerinin ayrismasi i¢in dekoratdr ve presler

kullanilmaktadir. Yag, karasu ve pirinanin ayri ayri ciktigi sistemler ¢ fazli olarak



adlandirilirken, sadece yag ve yliksek nem igerigine sahip pirinanin ¢iktig1 sistemler iki fazli

olarak adlandirilmaktadir (Sengiil vd., 2000). Sekil 2.2’ de ayrintili olarak bu sistemler

gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Ug ve Iki fazli sistemin akis semas1 (Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi [TBMM],

2008)



Cizelge 2.1° de farkli sistemlerden iiretilen zeytinyagi ve atiklar verilmistir.
Dekantasyon isleminde kati/sivi faz ayrisimi olustuktan sonra ortaya cikan karasuyun
zeytinyagindan ayrismasi i¢in sivi/sivi faz olusumunda seperatorlerden gegirilerek kimyasal

ve fiziksel durumlarina gére depolanmaktadir.

Cizelge 2.1. Farkli zeytinyag: iiretim siireclerinde ortaya ¢ikan zeytinyagi ve atik miktarlari
(Sengiil vd., 2002)

Girdi Cikt
Uretim Sekli
Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Zeytin 1000 kg Yag ~ 200 kg
Geleneksel Yikama suyu 0.1-0.12 m® Kati atik (~ % 25 su + % 6 yag)  ~ 400 kg
Sikma Karasu (~ % 88 su)
Islemi ~600 L
) Zeytin 1000 kg Yag 200 kg
Ug Yikama suyu + 0.1-0.12m? Katr atik (~ % 50 su + % 4 yag) ~ 500-600 kg
Fazli Dedektor Dedektor 05-1m? Karasu (~ % 94 su + % 1 yag)
temizleme suyu ~101 1000-1200 L
+
Son yikama suyu
Iki Zeytin 1000 kg Yag 200 kg
Fazli Dedektor Yikama suyu 0.1-0.12 m° Kati atik + karasu (~ % 60 su  800-950 kg
+% 3 yag)

Ispanya’da iki fazli sistemler yayginken, Yunanistan ve Italya ii¢ fazli sistemi
kullanmaktadir (Tunalioglu, 2010). Zeytinyag: liretiminde {i¢ fazl iiretim sistemi yerine iki
fazli sistemin tercih edilerek ¢evreye olumsuz etkisinin bir nebze azaltilabilecegi
savunulmaktadir. Ciinkii kara suyun % 50-60 oraninda pirina ile beraber agiga ¢iktig1 i¢in
miktarmin azaldig bildirilmistir (Miranda vd., 2007). Yunanistan da li¢ fazli sistemden
iiretilen karasuyu bir stire lagiinlerde bekleterek ¢oktiirme ve seyreltme islemi uyguladig: ve
daha sonra sulama suyu olarak kullanildig: belirtilmektedir. Karasuyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aritma yontemlerinden gegerek cevreye saliniminin zarar1 ¢ok daha az olacaktir.
Bu nedenle s1v1 giibre, sulama suyu, hayvan yemine katilmasi ve yabanci ot miicadelesi gibi

alanlarda kullanimindan fayda saglanacagi 6n goriilmektedir.



2.1.2. Zeytin Karasuyunun I¢erigi

Zeytin karasuyu % 82-94 su icermekte olup, atik sularm BOI seviyeleri 15000-135000
mg L-1, KOI seviyeleri 35000-318000 mg L-1, AKM seviyeleri 6000-69000 mg L-1 ve pH
degerleri 4.6-5.8 araliginda degisiklik gostermektedir (Oktav vd., 2003).

Zeytin karasuyu yiiksek oranda organik kirlilik gosteren bilesikler icermektedir.
Kimyasal oksijen ihtiyaci; 40-220 g/L ve biyolojik oksijen ihtiyaci; 35-110 g/L’dir.
Karasuyun pH s1 3-6 olup, 25-45 g/L diizeyinde toplam organik madde (seker, tanin ve
polifenol, polialkol, pektin ve lipit gibi fenolik bilesikler), 0.5-24 g/L. diizeyinde polifenolik
igerigi, kuru maddenin % 60’ 1 kadar seker, agirlikli potasyum olmak (~4 g/L) iizere yliksek
inorganik madde igermektedir (Niaounakis ve Halvadakis, 2006). Zeytin karasuyunun

kapsaml1 igerigi Cizelge 2. 2’ de verilmistir.

Cizelge 2.2. Zeytin karasuyu bilesenleri (Anonim, 2010)

Konsantrasyon (%)

Bilesen En Diisiik Ortalama En Yiiksek
Su 82.40 83.4 94.2
Yaglar 0.03 0.02-1.00 2.3
Toplam Seker 0.10 2.0-8.0 8.0
Organik Azot 0.06 1.2-2.4 2.4
Organik Asitler 0.20 0.5-1.0 15
Polialkoller 0.30 10-15 1.8
Pektin ve Tanninler 0.20 05-1.3 15
Polifenoller 013 05-1.0 24
Polimerler 0.50 ) 15

Mineral Maddeler (K, Na, Ca, -
Mg, Fe, P, Zn, Co, Cu, Si, CI, 40 18 .
N)




2.1.3. Zeytin Karasuyunda Bulunan Fenolik Bilesikler

Zeytinyagimin bilesiminde farkli bilesikler bulunmaktadir. Bu bilesiklerden
antioksidan o6zellige sahip alfa tokoferol ve fenolik bilesikler 6nemli bir yer tutmaktadir

(Barak ve Yasar, 2008).

Zeytin atik suyu yiiksek kirletici organik bilesene ve polifenol igerigine sahip oldugu
icin ¢evreyi kirletici etki gostermektedir. Fakat zeytinyaginda bulunan tokoferoller yagdaki
doymamis c¢oklu yag asitlerinin okside olmasini engellerler. Bu sebeple yaglarin
acilagmasina ve viicutta zararli etkiler yapabilen serbest radikaller ile peroksitlerin
olusmasina engel olmaktadir. Karasuda bulunan fenolik maddeler Cizelge 2.3° de

verilmistir.

izelge 2.3. Zeytin karasuyu ve ekstratinda bulunan fenolik bilesikler ve oranmi, % (Bouaziz vd.
Cizelg y yu $ ,» %o ( ,

2008).

Ham Ekstrakt (Etil-asetat)

Hidroksitirosol 1433 1225

Tirosol 851 345
3,4-Dihidroksifenil asetik asit 87 70

p-hidroksifenil asetik asit 274 198

Kaffeik asit 321 256

p-Kumarik asit 298 169

Ferulik asit 94 70

Cizelge 2.3 incelendiginde en 6nemli fenolikleri tirosol, hidroksitirosol ve tiirevleri
olusturdugu goriilmektedir. Fenolik bilesikler anti-kanserojen 6zelligi ile de zeytinyaginin
kalitesine olumlu etkilerde bulunmaktadir. Natiirel yaglarda toplam polifenol miktarinin 50
ppm’ den daha fazla olmasi arzu edilir. Fenolik bilesen antioksidan maddeler insan
bilinyesinde olusan serbest radikallerin ortadan kaldirilmasinda ¢ok 6nemli roller iistlenirler

(Barak ve Yasar, 2008).



Zeytin karasuyunun toplam fenolik igerigi zeytinin toplanma zamani, zeytinin
olgunluk derecesi, iklim kosullari, zeytinyag: iiretim prosesi ve depolama kosullar1 gibi
degisik ¢evre faktorlerine baghdir (Ranalli vd., 2006). Zeytinin olgunlagsmasiyla fenol
icerigi azalmaktadir. Zeytinin olgunlagmasi ve islenmesi sirasinda oleuropein azalirken
onun serbest komponenti olan hidrositirosol diizeyinde artis oldugu bildirilmektedir (De
Leonardis vd., 2007). Zeytin karasuyunun yapisinda bulunan fenolik bilesenlerin laktik asit
fermantasyonuna da etkileri mevcuttur. Yapilan bir arastirmada Alberto vd. (2001), Gallik
asit ve katesinin Lactobacillus hilgardii‘nin gelisimini tesvik ettigi tespit edilmistir. Diger
yandan, fenolik bilesiklerin yine LAB gelisimi iizerinde olumsuz etkilerini bildiren
caligmalarda bulunmaktadir (Ayhan, Altuntag ve Okgu, 2011). Bu bakterial etkinin hiicre
duvart ve sitoplazmik membran ile iligskili oldugu ileri siiriilmektedir (Ruiz-Barba vd.,
1990). Bugiine kadar yapilan caligsmalar, fenolik bilesiklerin daha ¢ok LAB*‘ nin gelisimini
olumsuz etkiledigini, hatta laktik asit bakterilerinin metabolize ettigi fenolik bilesiklerin de

sinirlt sayida oldugunu gostermistir (Rodriguez vd., 2009).

2.1.4.Zeytin Karasuyunun Cevreye Etkisi ve Aritim Yoéntemleri

Zeytin karasuyunun iilkemizde ¢ogunlukla temiz sahil, gol, toprak vb. gibi dogal
yasam yerlerine salinmasi s6z konusudur. Gol, sahil gibi ortamlara salinimi sonucunda sucul
yagami tehdit altina sokmaktadir. Ciinkii yiiksek organik madde igerdigi i¢in oksijen

mevcudiyetini azaltmakta ve tiim ekosistemin dengesini bozmaktadir.

Yogun bir kivam, renk ve kokuya sahip olan zeytin karasuyu kapali olmayan
havuzlarda muhafaza edildiginde veya araziye ve dogal sulara desarj edildiginde fermente
ozellik gostermektedir. Bunun sonucunda metan gazi vb. (hidrojen siilfiir) g¢evreye
yayilmaktadir. Zeytin yag fabrikalarina belirli mesafede bulunan yerlesim yerleri bu rahatsiz
edici kokudan etkilenmektedir. Bu atik sularmin igerisindeki lipitler, mikroorganizmalarin
giines 15181 ve oksijeni almasini engellemekte ve gecirimsiz bir film tabakasi halinde su

yiizeyinde kalmaktadir.

Zeytin karasuyunun aritiminda kullanilan yontemler, aerobik aritma, anaerobik aritma,
aerobik aritma+Fenton oksidasyonu, kimyasal aritma, kimyasal+biyolojik aritma, arazide
aritim, adsorpsiyon, ileri oksidasyon prosesleri, membran prosesler, elektro

Fenton+anaerobik aritma, kompostlagtirma (Rozzi ve Malpei, 1996) seklinde siralanabilir
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(Kilig vd., 2009). Karasuyun kimyasal ve biyolojik aritma islemleri sonucunda sivi giibre,
sulama suyu, yabanci ot miicadelesi ve hayvan yeminde kullanim olanaklar1 agisindan yarar

sagladig1 bildirilmektedir.

2.1.5. Hayvan Beslemede Kullanim

Zeytinyag1 isleme sonrasi ortaya c¢ikan yan iriinler zeytin posasi (pirina) ve zeytin
(atik) karasuyudur. Zeytin posasi genel olarak hayvan beslemede zeytin karasuyuna gore
daha fazla kullanilmaktadir. Bu yan iiriinlerin ¢evresel kirliligini azaltmak ve c¢ift¢inin
karliliginin saglanmasi i¢in son zamanlarda yaygin kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada,
kuru ot veya zeytin dallartyla birlikte gerekli protein takviyesi yapildiktan sonra toplam
karistmin - % 60’ ma kadar karasuyun kullanilmasi ile yasama payr ihtiyacinin

karsilayabilecegi belirtilmistir (Keser ve Bilal, 2010).

Bir bagka calismada ise konsantre karasu ile yetiskin koglar iizerinde yapilan
caligmada kontrol ve deneme gruplar1 Cizelge 2.4’ de verilmis ve ¢alisma sonucunda elde
edilen kuru madde ve organik madde sindirilebilirliklerinin sirastyla, % 54.6 dan 61.4 ve %
56.8 dan 61.9 yiikseldigi bildirilmistir (Verna vd., 1988).

Cizelge 2.4. Samana karasu ilavesinin sindirilebilirlik tizerine etkisi (Verna vd., 1988)

% 100 Saman % 50 Saman+% 50Karasu Karasu
Kuru Madde% 54.6 61.4 73.5
Organik Madde% 56.8 61.9 72.0
Ham Protein% 68.1 63.7 37.8

2.2. Bugday Samam

Diinyada her yil 1,5 milyon ton saman ve benzeri bitkisel artiklarin elde edildigi
diisiiniilmektedir (Agikgdz, 2001). Isletmelerde bugday, arpa, cavdar, misir sap1 gibi birgok

saman c¢esidi kullanilmaktadir. En ¢ok iiretimi 29,8 milyon ton ile bugday samani
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olusturmaktadir (Ak, 2013). Resim 2.2’ de tarlada balya haline getirilmis bugdaygil saman
gosterilmistir. Samanin besin madde igerigi Cizelge 2.5’ de verilmistir. Cizelge
incelendiginde samanin oldukca diisiik bir besin degerine sahip oldugu goriilmektedir. Buna
karsin samanlar yeterli kaba yem {iretilememesinden dolayr ruminant beslemede
kullanilmaktadir. Anderson ve Hoffman (2006), ruminantlarin rasyonunda kaba yem

kaynag1 olan samaninin kullanilmasini asagidaki nedenlerle agiklamaktadir.

v" Samanm ruminantlarin ruminasyon islevini tesvik etmesi ve tiikiiriik salgilanmasi

acisindan kullanilmasinda fayda saglamasi,

v Yogun yemin fazla oldugu rasyonun enerji igerigini diisiirmesi ile yaglanmanin
Oniine gegilebilmesi.

v' Erken laktasyon doénemindeki hayvanlarin yiiksek enerjili rasyonlar1 tiiketmesi

sonucu asidoz olugma riski vardir. Bu nedenle bu rasyonlara saman ilavesi

gerekebilmektedir.

v' Samanlarin potasyum miktar1 diisiiktiir. Kuru donemdeki hayvanlarin rasyonuna

saman ilavesi anyon-katyon dengesini olumlu etkileyebilmektedir.

Resim 2.2. Tarlada balya haline getirilmis bugdaygil samani1
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Cizelge 2.5. Samanin besin madde igerigi, % (Giingor vd., 2008)

Minimum Ortalama Maximum
Kuru Madde 92.06 92.52 93.07
Ham Protein 3.43 3.63 3.78
Ham Yag 0.88 1.77 2.64
Ham Seliiloz 44.75 45.53 46.01
Ham Kiil 6.26 6.37 6.50
(ADF) % 57.17 57.50 57.67

Cizelge 2.5” de incelendiginde samanin protein ve yag degerlerinin oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir. Ayrica lignoseliiloz igerigi yiiksek oldugu i¢in rumende kalis siiresi
uzundur. Buda hayvanin yeterli kuru madde tiikketememesine ve verim kaybina sebep olur.
Bu nedenle samanin beslemede kullanilmasi durumunda 1-2 ¢cm boyutlarinda pargalanmali

ya da silolanmalidir (Kellems ve Church, 2010).

Nitekim, Kili¢ ve Abdi (2018), Karabulut (1986), Hartfield ve Ali (1983), Senel
(1974) samanla yaptiklar1 ¢aligmalarda samanin iire ve melasla ya da bunlarin farkh
diizeylerdeki kombinasyonlar1 ile silolanmasi ile samanlarin kaliteli bir sekilde
silolanabildigini ve silolanmis samanlarin normal samanlara kiyasla ruminant hayvanlar

tarafindan daha fazla tiiketildigini bildirmislerdir.

Samanin silolanmasi i¢in KM diizeyinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu calismada

samanin silolanmasinda su yerine zeytin karasuyunun kullanilmasinin etkileri arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Calismada kullanilan bugday samani1 Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Ciftligi’nden temin edilmistir. Bu amagla 3 adet balya parcalama
makinasi ile 1-2 cm boyutlarinda parcalanarak ayri ayrt muhafaza edilmistir. Ayr1 muhafaza
edilen par¢alanmis samanlarin her biri NS (Normal su), KS (Karasu) ya da NS + KS igeren
gruplarda kullanilmistir. Zeytin karasuyu fakiilte yakinlarinda bulunan 3 fazli yag tiretim
sistemine sahip ticari bir zeytinyag: fabrikasindan (Efeler Zeytinyag1 ve Zeytincilik) temin
edilmistir. Zeytin karasuyu silolamanin yapilacagi giin taze bir sekilde temin edilerek ayni

giin kullanilmistir. Denemede kullanilan yogun yemler ticari firmalardan temin edilmistir.

3.1.2. Deneme Gruplar

Calismada bugday samani dogal halde esit miktarda karma yemle karistirildiktan
sonra farkli diizeyde melas (% 4 ve 8) ile muamele edilerek normal su, karasu ya da 50:50
Su + karasu 1ile silolanarak toplam 6 grup olusturulmustur (3 su x 2 melas). Calismada her
grup icin 9 adet kavanoz silaji yapilmistir. Her bir grup i¢in kavanozlar bos ve dolu
agirliklan kaydedildikten sonra 7, 60 ve 180 giin siire ile silolanmigtir. 3 tekerriirlii ve 3
acimla yiiriitiilen ¢alismada toplam 54 kavanoz silaj1 yapilmistir (6 grup x 3 agim zamani X

3 tekerriir).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan deneme gruplarl* (dogal halde)

NS NS+KS KS

4 | 8 4 | 8 4 | 8

“NS: normal su, KS: karasu
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3.2. Denemenin Yiiriitiilmesi (Yontem)

Calismada Saman ve karma yem esit diizeylerde kullanilmistir (Cizelge 3.2). Silolama
yaklasik % 45 kuru madde icerecek sekilde yapilmistir. Karma yem ile silolananan toplam
rasyonun kuru maddesinde yaklasik olarak % 14.5 ham protein, 2.1-2.2 Mcal/kg ME, % 40
bypass protein ve % 28-32 lif olmayan karbonhidrat i¢erebilmesi igin ihtiya¢ duyulan besin
madde igeriklerine sahip olacak sekilde hazirlanmistir. Denemede esit diizeyde hazirlanmig
toplam rasyon iceriginde % 34 musir, % 18 bugday kepegi, % 18 ATK, % 10 PTK, % 6.7
gluten unu, % 7.1 SFK, % 2.2 mermer tozu, % 1.1 iire, % 1.1 bypass yag, % 0.22 DCP, %
0.6 NaCl, % 0.1 vitamin-mineral bulunmaktadir. 1 L’ lik anaerobik kavanozlara (Weck,

Wehr-Oflingen, Germany) yaklasik 600 + 5 g materyal silolanmistir.

Cizelge 3.2. Esit diizeyde hazirlanan rasyonun farkli diizeyde su ile muamelesi

Su NS NS+KS KS

Melas, % 4 8 4 8 4 8
Saman 2300 2300 2300 2300 2300 2300
Misir 805 805 805 805 805 805
Bugday K 414 414 414 414 414 414
Arpa 0 0 0 0 0 0
ATK 414 414 414 414 414 414
PTK 230 230 230 230 230 230
Gluten Unu 161 161 161 161 161 161
SFK 161 161 161 161 161 161
MermerT 46 46 46 46 46 46
Ure 23 23 23 23 23 23
ByPass Yag 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3
DCP 4,6 4.6 4.6 4.6 4,6 4.6
Tuz 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
Vit Min 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Melas 400 800 400 800 400 800
Su 5000 4600 2500 2300 5000 4600
Su+KS

KS 2500 2300

Toplam, kg 10000 10000 10000 10000 10000 10000

NS: Normal su, KS: karasu
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Resim 3.1. Esit miktarda hazirlanan karma yemin bugday samani, melas ve suyla
muamelesi

Resim 3.2. Hazirlanan toplam rasyonunun samanla karistirilarak kavanozlara basilmasi

Silolama asamasinda her bir kavanoza yaklasik 600 g materyal silolanmigtir. Resim
3.1 ve Resim 3.2°de gosterilmistir. Her grup kavanozun silolama dncesi ve silolama sonrasi
agirliklar tartilip not edilmistir Silolama 6ncesi her gruptan 3’er kavanoz rastgele segilerek
10 g ornek alinmis olup pH degerleri incelenmistir. Resim 3.3 ve Resim 3.4’de
gosterilmistir. Bu Orneklerden taze kuru madde numuneleri de etiivde kurumaya

birakilmigtir. Kavanozlar agirliklar1 kaydedildikten sonra oda 1sisinda saklanmiglardir.
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Resim 3.4. Alinan taze 6rneklerden pH degerinin bakilmasi ve taze kuru madde 6rnegi alimi

Her gruptan 3’er kavanoz silolamadan sonraki 7. , 60. ve 180. giinlerinde acilarak pH
degerleri bakilmis ve kimyasal analizleri yapilmistir. Her agimdan 6nce kavanozlar gaz
kayiplar1 (GK) ve kuru madde kazanimlarinin (KMK) belirlenmesi amaciyla tartilmislardir.
Ilk acimda agilan kavanozlarin pH degerleri belirlenirken, son iki a¢imda agilan

kavanozlarin mikrobiyolojik sayimi, fermantasyon ve besin degerleri belirlenmistir.
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3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Silolanan kavanozlarin 60. ve 180. giinlerinde agilan gruplarinda laktik asit bakteri
sayimi yapilmistir. Resim 3.5” de gosterilmistir. Laktik asit sayiminda besiyer olarak MRS
agar kullanilmistir. Ekim yapilan besiyerleri 37 °C’de 72 saat anaerob kosullarda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra MRS de iireyen beyaz opak renkli koloniler sayild1 ve

sonuglar rapora yazilmak tizere kaydedildi.

Resim 3.5. Seyreltme islemi ve besiyerlerin hazirlanmasi

3.2.2. Kimyasal Analizler

Silajlarin pH’s1, laktik asit (LA), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) ve amonyak
(NH3-N) igerigi silaj siiziintiisiinde belirlenmistir. Silaj siiziinttisti 10 g silaj numunesinin 90
ml saf su ile 1 dakika siire ile laboratuvar tipi blendir da (waring blendir, USA)
homojenizasyonundan elde edilmistir. Watman no.1 filtre kagidindan siiziilen siizlintiiniin
pH’s1, dijital pH metre (HI 2211 pH/ORP Hanna instruments, USA) kullanilarak tespit

edilmistir.

Silaj stiziintiilerinin 100 ml’si 100 pl % 50°lik HoSOy ile asitlestirilerek —20 °C’de
muhafaza edilmis ve daha sonra SCK, LA ve NH3-N diizeylerinin tespitinde kullanilmistir.
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Silajlarin SCK (Dubois vd., 1956), LA (Barker ve Summerson, 1941) ve amonyak-N
icerikleri (Weatherburn, 1967) spekrofotometre’de (V-1200 Spectrophotometer, VWR
International bvba,) belirlenmistir. Resim 3.6 ve Resim 3.7°de yapilan kimyasal analizler

gosterilmistir.

Resim 3.6. Siiziintiiden gegirilen silaj suyunun pH degerinin dl¢iimii ve silaj suyu numune

alimi

Resim 3.7. Spektrofotometre cihazi ile silajlarin SCK, LA, NH3-N igeriklerinin belirlenmesi

Silolama Oncesi ve silolama sonras1 kuru maddeler (KM), 55 0C’ de 48 saat siire ile
agirlik sabitleninceye kadar fanli etiivde kurutma ile tespit edilmistir. Havada kuru
orneklerin besin madde igeriklerinin KM esasina gore verilebilmesi i¢in gerekli KM’ ler ise
105 °C’ de 4 saat kurutma ile belirlenmistir. Ornekler 2 mm’ lik elekten gececek sekilde

ogiitiildiikten sonra besin maddesi analizlerinde kullanilmistir.

Orneklerin ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil (HK) igerikleri AOAC
(1990)’ e gore belirlenmistir. NDF ve ADF Van Soest vd. (1981) tarafindan bildirilen
yontemlere gore ANKOM?® Fiber Analyzer (ANKOM, USA) cihazinda; ADL, ADF’ si

18



belirlenmis 6rneklerin seyreltilmis H,SO,4 (1634 g/L) ile Daisy II inkiibatorde (Ankom,
USA) 3 saat inkube edilmesi ile belirlenmistir. Silajlarin KM kazanimlari, 2 aylik
fermantasyon siiresi sonunda kavanozlarda tespit edilen toplam silaj KM’ si agirliginin,

kavanoza konulan taze materyalin KM agirligina oranlanmasi ile hesap edilmistir.

3.2.3. istatistik Analizler

Calisma 3 farkli su kaynagi, 2 melas diizeyi ve 3 farkli agim zamani ile bunlarin
interaksiyonlarin1 da kapsayacak sekilde 3 tekerriirlii olarak tesadif parselleri faktoriyel
deneme deseninde varyans analizi ile analiz edilmislerdir. Analizler SPSS (2010) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespiti ise LSD

karsilastirma testi ile yapilmistir (Diizgiines vd., 1987).
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4. BULGULAR

Ag¢im zamani, melas ve farkli su ilavesinin TMR silajlarinin pH degerleri iizerine
etkileri Cizelge 4.1° de verilmis, Sekil 4.1° de gosterilmistir. Ug farkli dsnemde agilan TMR
silajlarinin pH degeri bakimindan agim zamani X melas x su interaksiyonu ortaya ¢ikmistir

(P<0.05).

Ag¢im zamani ilerledik¢e normal su katilmis TMR silajlarin pH distisii 2. ve 3.
acimlarda % 8 melas ilavesi ile belirgin olmustur. Buna karsin karasu ilavesi ile agim
zamaninin ilerlemesi ile gerceklesen pH diisiisii 1. ve 2. agimlarda % 4 melas ilavesi ile
belirgin olmus ancak son agimda karasu katilmis silajlarin pH degerleri melas ilavesinden
bagimsiz normal su katilmis ve % 8 melas ilave edilmis silajlarin pH degerlerinden daha
diisiik belirlenmistir. Karasu ve normal suyun karistirilarak kullanilmasi durumunda ise % 4
melas ilavesi ile final pH degeri 7. giinde saglanirken, % 8 melas ilavesi ile final pH degeri

60. glinde saglanmustir.

Acim zamani, melas ve farkli su ilavesinin TMR silajlarinin gaz kayiplar1 (GK) ve
kuru madde kazanimi (KMK) iizerinde iizerine etkileri Cizelge 4.2° de verilmis, Sekil 4.2’
de gosterilmistir. Farkli agim zamani, su ve melas ilavesinin gaz kayiplari GK ve KMK

acim zamani X su X melas {i¢lii interaksiyonu ortaya ¢ikmistir (P<0.05).

Samana dayali normal su ilaveli TMR’ lara % 8 melas ilavesi agim zamanin ilerlemesi
ile artan GK’ lar1 % 4 melas ilave edilmis gruptan daha diisiik belirlenmistir. Son agimda en
diisik GK’ lar1 % 8 melas ilave edilmis normal su katilmig grupta elde edilmistir. Buna
karsin, karasu ilave edilmis grupta ise agim zamanin ilerlemesi artan gaz kayiplart % 8
melas ilavesi ile % 4 melas ilavesine kiyasla daha yiiksek belirlenmistir. Normal su ve
karasu katilarak silolanmis gruplarda ise agim zamaninin ilerlemesi ile GK’ daki degisim
sadece karasu katilmis gruplara benzer sekilde % 8 melas ilavesi ile % 4 melas ilavesine

kiyasla daha fazla belirlemistir.

Normal su ilave edilmis TMR’ larin KMK’ lar1 1. agim doéneminde % 4 melas
ilavesinde artarken, % 8 melas ilavesinde azalma gostermistir. Buna karsin, son agimda
normal su ilaveli TMR silajlarimin KMK” 1 % 4 melas ilavesinde azalirken, % 8 melas

ilavesinde arttig1 belirlenmistir. Normal su katilarak hazirlanmis silajlarda %4 melas ilavesi
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acim zamani ilerledikce % 8 melas ilavesine gore KMK daha fazla belirlenirken, KS ilavesi

acim zamanin ilerlemesi ile KMK’ y1 azaltmistir.

Cizelge 4.1. Farkli agim zamani, melas ve su ilavesinin TMR silajlarinin pH degerleri

uzerine etkisi

Muameleler pH
AZ (Acim zamani)
0 6.58°
1 4.74°
2 4.61°
3 4.54°
Su
Normal Su (NS) 5.06°
Normal su+Karasu (NS+KS) 5.11°
Karasu(KS) 5.18°
Melas
4 5.14
8 5.10°
AZ X Su

0 NS 6.85°%
0 NS+KS 6,54"
0 KS 6.37°
1 NS 451"
1 NS+KS 4.73¢
1 KS 4.99°
2 NS 4.46Y
2 NS+KS 4.62f°
2 KS 4.74°
3 NS 4.4
3 NS+KS 457%"
3 KS 463"

AZ X Melas
0 4 6.63°
0 8 6.54°
1 4 4.68°
1 8 4.8°
2 4 4.65"
2 8 4.56°
3 4 4.58°
3 8 4.49"

Su x Melas
NS 4 5.15"
NS 8 4.98°
NS+KS 4 5.12°
NS+KS 8 5.12°
KS 4 5.16"
KS 8 5.22°
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Cizelge 4.1. Farkli agim zamani, melas ve su ilavesinin TMR silajlarinin pH degerleri

iizerine etkisi (Devami)

AZ x Su x Melas

pH

0 NS 4 6.87°
0 NS 8 6.83°
0 NS+KS 4 6.61°
0 NS+KS 8 6.48°
0 KS 4 6.41%
0 KS 8 6.33¢
1 NS 4 4,554
1 NS 8 4.48'
1 NS+KS 4 463"k
1 NS+KS 8 4.83"
1 KS 4 4.87°
1 KS 8 5.10°
2 NS 4 4594
2 NS 8 4.34™
2 NS+KS 4 4.66"
2 NS+KS 8 4.57%
2 KS 4 470"
2 KS 8 4.79°
3 NS 4 456
3 NS 8 4.27™
3 NS+KS 4 4.56M
3 NS+KS 8 4.58%
3 KS 4 4.64M
3 KS 8 4.63"
SEM 0.029
P Degeri

AZ 0.001
Su 0.001
Melas 0.005
AZ x Su 0.001
AZ x Melas 0.001
Su X Melas 0.001
AZ x Su x Melas 0.001
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7,0
6,5
6,0
—t—-0WW-4
55 —&=— O0WW-38
—-<—-Tap water-4
5,0 —6&— Tap water -8
—2—-TW+O0OWW -4
4,5 —A— TW + OWW -8
4,0
3,5

0 7 60 180

Sekil 4. 1. Farkli agim zamani, melas ve su ilavesinin TMR silajlarinin pH degerleri lizerine
etkisi

1050
1000
950 -<+=-4-KS
=</s=4-N+K
900 --G-4-NS
—=—8-KS
850 —&— 8- N+K
——8-NS
800
750
7 60 180

Sekil 4. 2. Farkli agim zamanlarinda agilan TMR silajlarinin su ve melas ilavesi ile KMK
iizerine etkisi

23



Cizelge 4. 2. Farkli agcim zamanlarinda agilan TMR silajlarinin su ve melas ilavesi ile GK ve
KMK iizerine etkisi

Muameleler GK KMK
AZ
1 1° 978°
2 10° 924°
3 122 895°
Su
Normal su(NS) 6° 950°
Normal su+Karasu(NS+KS) g 926"
Karasu(KS) 10° 920°
Melas %
4 7.5° 941°
8 8.3 923"
AZ X Su
1 NS 1 965™
1 NS+KS 1 986°
1 KS 1 982%®
2 NS 7¢ 962°
2 NS+KS 10° 901°
2 KS 13P 911%
3 NS 10° 924¢
3 NS+KS 13° 892°
3 KS 15° 868
AZ x Melas
1 4 il 985
1 8 2 970
2 4 10 938
2 8 11 910
3 4 12 900
3 8 13 900
Su X Melas
NS 4 7° 951°
NS 8 6" 950°
NS+KS 4 7° 943%®
NS+KS 8 o° 909°
KS 4 o° 929"
KS 8 112 912¢
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Cizelge 4.2. Farkli agim zamanlarinda agilan TMR silajlarinin su ve melas ilavesi ile GK
ve KMK iizerine etkisi (Devami)

AZ x Su x Melas GK KMK
1 NS 4 19 976%°
1 NS 8 29 954°d
1 NS+KS 4 19 991°
1 NS+KS 8 19 980
1 KS 4 19 987%
1 KS 8 2¢ 977%¢
2 NS 4 9° 961°
2 NS 8 7 9620
2 NS+KS 4 9° 937%f
2 NS+KS 8 12¢ 865"
2 KS 4 11¢ 917"
2 KS 8 14° 904%"
3 NS 4 119 915"
3 NS 8 gef 934°f
3 NS+KS 4 12 902%"
3 NS+KS 8 14° 881
3 KS 4 13 8g2"
3 KS 8 16° 854/
SEM 0.48 9.57
P degeri
Ag¢im Zamani 0.001 0.001
Su 0.001 0.001
Melas 0.001 0.004
Ag¢im Zamani1*Su 0.001 0.001
Ag¢im Zamani*Melas 0.616 0.245
Su*Melas 0.001 0.013
Ag¢im Zamani*Su*Melas 0.001 0.014

GK: Gaz kayiplari, KMK: Kuru madde kazanimi

TMR silajlarinin son agim doneminde belirlenen fermantasyon o6zellikleri Cizelge
4.3’de verilmigtir. TMR silajlarinin silaj KM, pH ve GK’ lar iizerine su x melas ikili
interaksiyonu ortaya ¢ikmustir. Farkli su kaynaklarinin silajlarin KM, pH, LA, NH3-N, GK
ve KMK 11 iizerine, melas diizeyinin ise Silajlarin KM, pH ve LA degerleri iizerine etkileri

onemli belirlenmistir (P<0.05).

Samana dayali TMR silajlarinin pH degerleri karasu ilavesi ile artarken, normal su
ilavesi ile azalmistir. Normal su ilaveli silajlarn LA degeri en yiiksek belirlenirken,
karasulu silajlarin LA degeri en diisiik belirlenmistir. Karasu ilaveli TMR’ larin NH3-N

degeri, normal su ilaveli TMR’ lara gore daha fazla belirmistir.
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Cizelge 4.3. TMR silajlarinin son agim doneminde belirlenen fermantasyon ozellikleri
(%,KM)

Muameleler KMT KMS pH LA NHxN SCK GK KMK
Su
NS 459° 432° 4.41° 542 260" 16 10° 9242
NS+KS 464° 424° 457° 50° 290° 16 13° 892°
KS 487° 4352 4.63° 44° 329° 17 15° 868°
Melas
4 458° 421° 4,58 47° 287 16 12 900
8 4827 440° 4.49° 51° 300 17 13 890
Su x Melas
NS 4 446 416° 4.56° 50 260 14 11° 915
NS 8 472 448° 4.27° 58 261 17 8¢ 934
NS+KS 4 454 419° 4.56% 49 276 17 12 902
NS+KS 8 475 430° 4.58° 50 305 16 14° 881
KS 4 473 429° 4.64° 42 325 18 13 882
KS 8 500 4412 4.63° 46 333 17 16° 854
SEM 2.7 3.02 0.02 152  15.19 1.62 0.72 10.29
P Degeri
Su 0.001 0.012 0.001 0.001 0.002 0587 0.001 0.001
Melas 0.001 0.001 0.001 0.006 0.327 0.805 0.279 0.267
SuxMelas 0.497 0.009 0.001 0.092 0642 0.311  0.001 0.088

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, NH3-N (toplam N’da) :Amonyak, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat,
GK: Gaz Kayiplari, KMK: Kuru Madde Kazanimi, KMT: Taze kuru madde, KMS: Silaj kuru madde

Cizelge 4.3 incelendiginde en yiiksek silaj KM’ si % 8 melas ilave edilmis NS ve KS
katilmis gruplarda belirlenmistir. TMR silajlarinin pH degerleri incelendiginde sadece % 8
melas ilavesi ile normal su katilmis silajlarin pH degerleri diger gruplardan daha diisiik
belirlenmis, diger gruplar benzer pH degerlerine sahip olmuslardir. Gaz kayiplari
incelendiginde % 8 melas ilavesi ile NS katilmis silajlarin GK’ 11 diiserken KS katilmis

gruplarin GK’ r1 artmistir.

TMR silajlarinin LA ve NHs-N igerikleri ile KMK iizerine farkli su kaynaklarinin
etkileri onemli belirlenmistir. Silajlarin LA icerikleri artan karasu ilavesi ile diiserken, KS
ilavesi silajlarin NH3-N iceriklerini artirmistir. Ayrica TMR silajlarina melas ilavesi ile
silajlarin LA igerikleri daha ytiksek belirlenmistir (P<0.05). Silajlarin KMK degerleri zeytin
karasuyunun artan diizeyine bagl olarak diismiis, en yiiksek KMK normal su katilmig
silajlarda belirlenirken, En diisik KMK zeytin karasuyunun yalniz kullanildigi grupta

belirlenmistir.
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Cizelge 4. 4. TMR silajlarinin son iki agim zamaninda belirlenen besin madde igerikleri

Muameleler HK HP HY NDF ADF LAB
AZ
2 90° 143 36 556 342° 7.81°
3 81" 143 36 560 335° 6.86"
Su
Normal Su (NS) 83" 145° 34° 551 328° 7.41
Normal su+Karasu (NS+KS) 87° 142% 34° 56 343° 7.64
Karasu (KS) 87° 141° 38° 557 345° 6.96
Melas (%)
4 83" 144? 37° 571° 343° 7.46
8 88? 141° 35" 545° 334° 7.22
AZ X Su
2 NS 87 145 36° 559 337 8
2 NS+KS 91 143 32° 557 344 7.68°
2 KS 91 141 39° 552 347 7.76°
3 NS 79 145 32° 544 319 5.93
3 NS+KS 82 142 37° 574 342 7.61°
3 KS 83 141 38° 562 343 7.05°
AZ x Melas
2 4 87" 144 36 562 346 8.1
2 8 93? 142 35 549 339 7.53
3 4 80¢ 145 37 579 340 6.82
3 8 83° 140 34 541 329 6.91
Su x Melas
NS 4 82 147 36 567 338 7.33
NS 8 85 143 33 535 319 6.59
NS+KS 4 83 143 35 586 347 7.66
NS+KS 8 90 141 34 545 338 7.63
KS 4 85 143 39 558 345 7.38
KS 8 90 139 37 556 345 7.43
AZ X Su X Melas
2 NS 4 85 147 35° 575 351%°¢ 8.2
2 NS 8 89 143 37% 543 324% 7.8
2 NS+KS 4 87 143 33« 577 350%° 7.96
2 NS+KS 8 96 142 31% 538 337" 7.4
2 KS 4 88 142 40° 536 3387 8.13
2 KS 8 95 140 37° 567 355° 7.4
3 NS 4 78 148 37" 560 324% 6.46
3 NS 8 80 142 28° 527 314° 5.39
3 NS+KS 4 80 143 37% 596 345%¢ 7.37
3 NS+KS 8 84 141 37% 553 339°%d 7.86
3 KS 4 81 144 37% 580 352% 6.64
3 KS 8 84 138 38% 544 334% 7.47
SEM 1.09 1.85 1.21 11.91 5.90 0.46
P Degeri
AZ 0.001 0.796 0.875 0.550 0.033 0.002
Su 0.001 0.024 0.002 0.239 0.001 0.129
Melas 0.001 0.004 0.008 0.001 0.010 0.378
AZ x Su 0.691 0.919 0.001 0.151 0.130 0.017
AZ x Melas 0.020 0.332 0.348 0.095 0.574 0.237
Su x Melas 0.077 0.505 0.406 0.075 0.128 0.435
AZ x Su x Melas 0.805 0.876 0.003 0.103 0.011 0.223
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Samana dayali TMR silajlarinin son iki a¢gim zamaninda belirlenen besin madde
icerikleri Cizelge 4.4’ de verilmistir. HY ve ADF igerigi iizerine agim zamani X Su X melas
tcli interaksiyonu ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Zeytin karasuyu katilmis TMR’ lara % 8
melas ilavesi ile silolamanin 60. giiniinde HY degeri daha diisiik belirlenmistir. Zeytin
karasuyun tek bagina kullanildigt TMR silajlarinda silolamanin 60. ve 180. giiniinde ADF
degerleri daha yiiksek belirlenmistir.

Samana dayali TMR silajlarina farkli su kaynaklari ilavesi ile silajlarin HK degerleri
AZ, Su ve melas; HP igerigi su ve melas; NDF igerigi Melas; LAB sayis1 ise AZ’ dan
onemli derecede etkilenmistir. Ayrica Silajlarin HY ve LAB sayis1 bakimmdan AZ X su
interaksiyonu ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Son agimda KS ve NS+KS silajlarinda NS katilmis
silajlara kiyasla belirlenen yliksek HY igerigi, 60. giin agilan NS+KS katilmis TMR
silajlarinda belirlenmemistir. Silajlarin 2. agimda benzer olan LAB sayilari, son agimda NS
katilmis silajlarda diigiik belirlenmistir. TMR silajlariin KS ile sulandirilmast ile silajlarin
HK degerleri artmistir. TMR silajlarinin HP igerikleri KS ilavesi ile NS katilmig gruptan

diisiik belirlenmistir. Melas ilavesi silajlarin HP ve NDF iceriklerini diislirmistiir.
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5. TARTISMA

Mevcut ¢alismada diisiik besin degerine sahip bugday samaninin karma yem ve zeytin
karasuyu ile karistirilarak TMR silajlari iiretilmesinde kullanimi amaglanmistir. Zira besin
degeri diisiik samanin silaj formunun, kuru formuna kiyasla sindirilebilirliginin de daha
fazla oldugu ve ruminant hayvanlar tarafindan daha yiiksek kuru madde tiikketimine sahip
oldugu bildirilmektedir (Senel, 1974). Kuru formda olan saman ve karma yemlerin
silolanabilmesi igin KM diizeyinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla g¢aligmada
normal su yerine zeytin kara suyunun kullanimi aragtirilmigtir. Bu sekilde hem kara suyun
icermis oldugu besin maddeleri ve fenolik iceriginin degerlendirmesi hem de zeytin kara
suyunun ruminant beslemede kullanilmasi ile ¢evre iizerine olumsuz etkilerinin 6énlenmesi

amaglanmistir.

Silolamada en uygun kuru madde diizeyinin % 30-45 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmektedir. Zira % 30’dan daha yiiksek bir KM ile silolama ile silo suyu cikis
olmamaktadir (Filya, 2001). Ayrica silolamanin balya silajlarina olmasi durumunda artan
silolama kuru maddesi ile birim alana daha fazla materyalin silolanmasi1 saglanarak iiretim
maliyetleri de disiiriilebilmektedir. Bu nedenle silolanan materyalin en yiiksek kuru madde
degerine sahip olacak sekilde silolanmasi avantaj teskil edecektir. Ancak % 50°den daha
fazla kuru madde ile silolamada fermantasyonun asirt kisitlanmasindan dolayr sikintilar
olusabilmektedir (Filya, 2001). Bu nedenle silolamanin % 50 kuru madde diizeyinden daha
diisiik kuru madde ile yapilmasiin uygun olacag: bildirilmektedir. Mevcut ¢calismada TMR
silajlart % 45 kuru madde igerecek sekilde silolanarak optimum kuru madde diizeyi ile

silolanma amaglanmistir.

Bir yem materyali silolanabilmesi i¢in uygun kuru madde ile beraber fermentasyon
icin yeterli substrat gerekmektedir. Fermantasyon igin silolanacak kaba yemlerin en az % 3
SCK igerigine sahip olmasi1 gerekmektedir (Haigh, 1990; Jones, 1995). Saman ve karma
yemden olugan TMR’ 1n i¢ermis oldugu karbonhidratlarin kompleks yapida (yapisal ya da
nisasta formunda) olmasindan dolay: laktik asit bakterileri i¢in yeterli SCK saglamasi soz
konusu degildir. Bu nedenle ¢alismada SCK kaynagi olarak 2 farkli diizeyde melas

kullanilmastir.
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Uygun silolamanin yapilabilmesi i¢in bir diger faktérde yeterli LAB sayisina sahip
olmas1 gerekmektedir. Normal sartlarda silolanan bitki materyalinde dogal olarak epifitik
flora bulunmaktadir. Silajlik materyalin silolama amaciyla pargalanmasiyla beraber LAB
sayilar1 hizla artmaktadir (Kizilsimsek vd., 2016). Fakat kuru yem hammaddeleri olan
saman veya karma yemde bdyle bir bakteri populasyonunun bulunmasi oldukg¢a diisiik bir
ihtimaldir (Muck, 1996). Bu nedenle yeterli bakteri populasyonu saglanabilmesi igin

calismada bir bakteri inokulant1 da kullanilmastir.

Calismada TMR silajlar1 optimum silolama kosullarini saglanabilmek i¢in uygun kuru
madde diizeyinde yeterli substrat icerek sekilde LAB ilave edilerek silolanmistir. Caligma
gruplart incelendiginde normal su katilarak % 8 melas ilavesi ile silolanan TMR silajlarinin
pH degerleri en diisiik belirlenirken, LA igerikleri en yiiksek belirlenmistir. Elde edilen pH
degeri ile % 40-45 kuru madde ile silolanan materyallerde olmas1 gereken pH degerlerine
ulasilmigtir. Ayni sekilde normal su katilmis TMR silajlarinda toplam N igerisindeki
amonyak-N’u miktarinin % 20-25’nin altinda oldugu belirlenmistir. Keady (1998), kuru
madde tiiketimi ve hayvan performansini etkileyen en 6nemli etkenin silolanan materyalin
sindirilebilirligi oldugunu, diisiik seviyede LA, yiiksek miktarda NH3-N iceren silajlarin
sindirilebilirliginin ve ruminantlar hayvanlar tarafindan tiiketiminin diistiigiinii bildirmistir.
Mevcut ¢aligmada normal su katilan silajlar her iki melas diizeyinde de % 45 kuru maddesi
icin diismesi gereken pH degerleri diismiis, toplam azot igerisindeki amonyak miktar1 da %
20-25’ in altinda belirlenmistir. Normal su katilan TMR silajlarina % 4 yerine % 8 melas
ilavesi bu olumlu etkileri artirmigtir. Normal su katilmis silajlarda elde edilen istenilen
fermantasyon neticesinde % 8 melas katilan grupta belirgin olmak iizere kuru madde

kazanimlar1 da yiiksek gerceklesmistir.

Normal su yerine zeytin karasuyu kullanilarak iiretilen TMR silajlarinin pH degerleri
normal su katilarak % 8 melas ilave edilmis silajlardan ytliksek belirlenmistir. Ayrica
silolamanin farkli zamanlarindaki pH diisiis hiz1 da daha yavas gerceklesmistir. Whiting ve
Coggins (1969) ve Ruiz-Barba vd. (1991), laktik asit bakterilerinin fenolik bilesikleri
sentezleyebildiklerini ya da fenolikleri metabolize edebildiklerini bildirmekte ve
fenoliklerin bulundugu ortamlarda LAB’mn inhibe ya da tersine daha aktif olabildiklerini
bildirmektedir. Bir bagka degisle fenoller LAB gelisimini olumlu ya da olumsuz
etkileyebilmektedirler (Stead, 1993). Bu nedenle mevcut ¢alismada karasudaki fenoliklerin
LAB gelisimi bir dlgiide olumsuz etkiledigi diisiiniilebilir. Nitekim 6zellikle % 4 melas

katilan ve zeytin karasuyu ile silolanan TMR silajlarda gaz kayiplarinin yiiksek oldugu ve
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kuru madde kazanimlarmin diistiigi belirlenmistir. Bolakar ve Yiiksel (2021), salkim
oncesi silolanan filotu (Miscanthus x giganteus) silajlarina farkli oranlarda iire ve melas
ilavesinin silajlarin fiziksel ve bazi kalite Ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla
yuriittikleri ¢alismada % 4 melas ilavesi ile optimum pH degerine ulasildigini
bildirmislerdir. Kang vd. (2018), kasava bitkisinin toprak istii aksamlari ile yaptiklari
silajlarda melas katkisinin silaj pH’sin1 4.5 ten 3.9’ a diisiirdiiglinii bildirmiglerdir. Melas
pH iligskisi bakimindan arastiricilarin bildirdikleri sonuglar bu calismada belirlenen

sonuglarla uyum gostermektedir.

Normal su ile karasuyun yar1 yariya kullanildig: silajlarda silolamanin 60. gliniinde %
8 melas katilmis silajlarin pH degerleri sadece karasu katilarak silolanmis silajlardan daha
diisiik belirlenmistir. Genel olarak NS+KS katilmis silajlarin KMK’ larinin karasu katilmis
TMR silajlarindan daha yiliksek olmasi, karasuyun silaj iizerine olumsuz olabilecek

etkilerinin karasu miktarinin azaltilmasi ile diistiriilebilecegini gostermektedir.

TMR silajlarinin pH degeri yalnizca % 8 melasli NS katilmig silajlarda diisiik
belirlenirken, diger gruplarda ¢ok farklilik belirlenmemistir. Demirel ve Yildiz (2001), arpa
hasilina iire ve melas ilave ederek yaptiklari ¢alismada % 5 melas ilaveli kontrol gruplarinda
pH’ nin 4.28, % 10 melas ilaveli gruplarda ise pH’nin 4.38 oldugunu bildirmektedirler.
Dolayisti ile artan melas diizeyinin silaj fermantasyonu iizerine her zaman olumlu bir etkinin
goriilemeyecegi anlagilmaktadir. Mevcut calismada da artan melas diizeyi ile zeytin

karasuyu ilave edilmis silajlarin fermantasyonlari iizerine olumlu bir etkisi gézlenmemistir.

Calismada yiiriitiilen karasu ilaveli silajlarin ADF igerigi, normal su katilarak
hazirlanmig silajlardan daha ytliksek bulunmustur. ADF igeriginin yiiksek olmasi silajlar da
sindirilebilirligi  yliksek  ¢Oziinebilir ~ karbonhidratlarin ~ miktarinin  diigmesinden
kaynaklanmakta ve silajin kuru madde sindirilebilirligini diislirebilmektedir. Ancak karasu
ilavesi ile ADF diizeyindeki artiglarin kabul edilebilir sinirlarda oldugu da

degerlendirilebilir
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6. SONUC VE ONERILER

Mevcut caligmada,

Besin madde igerigi diisiik samanin tek basina silolanmasi yerine karma yemle
karistirip zeytin karasuyu ile silolama olanaklar1 aragtirilmistir. Bu sekilde hem karasuyun
icermis oldugu besin maddelerinin degerlendirilmesi hem de karasuyun ¢evre {lizerine olan

olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi amaglanmistir.

Calisma  sonucunda, zeytin karasuyun TMR  silajlarinin  silolanmasinda
kullanilabilecegi, ancak kullanilmas1 durumunda silaj fermantasyonunu geciktirebilecegi ve
yogun bir fermantasyona neden olabilecegi degerlendirilmistir. Ozellikle % 8 melas ilave
edilerek karasu ile silolanan TMR silajlarinda amonyak azotu igerigi artmis, laktik asit
icerigi ise dismiistiir. Bu nedenle zeytin karasuyun seyreltilerek kullanilmas1 ve melas

diizeyinin % 4 olmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.
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