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OZET
Yiiksek Lisans

[KINCI URUN MISIR SiLAJINA FINDIK ZURUFU ILAVESININ SIiLAJ
FERMANTASYONU, AEROBIK STABILITE VE IN VITRO GAZ URETIMI
UZERINE ETKILERI

Ahmet OKUMUS

Bursa Uludag Universitesi
Zootekni Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Ekin SUCU

Bu ¢alisma, misir silajina findik zurufu ilavesinin, fermantasyon, mikrobiyolojik yapi,
aerobik stabilite ve hiicre duvari bilesenleri ile in vitro gaz tretimi ve parametreleri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla diizenlenmistir.

Arastirmada ikinci tirlin silajlik misir (%26,61 kuru madde) kullanilmis olup, 2 cm
boyutunda pargalanarak, daha dnceden 6gitiilmis findik zurufuyla karistirilmigtir. Elde
edilen silaj karigtmi 1,5 L’lik laboratuvar silolarina (Weck, Wehr-Oflingen, Germany)
silolanmigtir. Katki maddesi igermeyen kontrol silajlar ile zuruf igeren silajlar olmak
tizere toplamda 2 uygulama, 3 farkli agim donemi (8., 21., 60. giin) ve 3 paralelden
olusan toplam 18 kavanoz silaj hazirlanmistir. Tiim ag¢im donemlerinde silarlarda
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Altmisinct giinde agilan silajlara bes
glin siireyle aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica, silajlarin in vitro gaz tiretim
degerleri ile in vitro besin maddeleri sindirilebilirlikleri saptanmis ve rumen sivisinda
protozoa sayimi gerceklestirilmistir.

Findik zurufu katkist misir silajinin kuru madde, pH, ham kiil, ham protein, ham
selliiloz, notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, asit deterjanda c¢oziinmeyen lif ve asit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin igeriklerini artirirken (P<0,05), hemiselliiloz igerigini
diistirmiistiir (P<0,05). Findik zurufu katkisi silajlarda laktik asit, propiyonik asit, asetik
asit ve biitrik asit igeriklerini diistirmiistiir (P<0,05). Findik zurufu katkisi silajlarda
laktik asit bakteri (LAB) popiilasyonunu artirirken, maya-kiif popiilasyonunu
etkilememistir (P>0,05). Findik zurufu katkisi silajlarda aerobik stabiliteyi olumlu
yonde etkilemistir (P<0,05). Findik zurufu musir silajinin, in vitro gaz iiretim degerini,
organik madde sindirimini, metabolik enerjisini, net enerji laktasyon degerlerini
diistirmiis (P<0,05), rumendeki protozoa sayisini ise artirmistir (P<0,05).

Anahtar Kelimeler: Findik zurufu, misir silaji, fermantasyon, aerobik stabilite, in vitro
gaz liretimi, protozoa

2020, vii + 61 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
THE EFFECTS OF HAZELNUT HULL ON SILAGE FERMENTATION, AEROBIC
STABILITY AND IN VITRO GAS PRODUCTION OF MAIZE SILAGE GROWN AS
A SECOND CROP

Ahmet OKUMUS
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ekin SUCU

This study was designed to determine the effects of hazelnut hull supplementation on
fermentation, microbiological structure, aerobic stability, cell wall components, and in
vitro rumen gas production parameters of maize silage.

In this study, the second crop maize was used as silage material (26,61% dry matter). It
was chopped in 2 cm size and mixed with previously ground hazelnut hull. The mixture
was ensiled in 1,5 L laboratory silos (Weck, Wehr-Oflingen, Germany). A total of 18
jars of silage, consisting of 2 treatments, 3 different opening periods (8th, 21st, 60th
days of ensiling), and 3 parallels, were prepared as control silage without additives and
silages containing hazelnut hull. Chemical and microbiological analyzes were carried
out on the silages in all opening periods. The aerobic stability test was applied to the
silages opened on the 60th day of ensiling for five days. Besides, the in vitro gas
production values and in vitro nutrient digestibility of the silages were determined and
protozoa count was performed in rumen fluid.

Inclusion of hazelnut hull increased the silage dry matter, pH, crude ash, crude protein,
crude cellulose, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, and acid detergent lignin
contents (P<0,05) while reducing hemicellulose content in silages (P<0,05). Hazelnut
hull additive reduced lactic acid, propionic acid, acetic acid and butyric acid contents in
silages (P<0,05). The inclusion of hazelnut hull increased the lactobacilli population in
the silages but it did not affect the yeast-mold population (P>0,05). The inclusion of
hazelnut hull positively affected aerobic stability in silages (P<0,05). Hazelnut hull
inclusion reduced in vitro gas production value, organic matter digestion, metabolic
energy, net energy lactation values of corn silage (P<0,05) but increased the number of
protozoa in the rumen (P<0,05).

Keywords: Hazelnut hull, corn silage, fermentation, aerobic stability, in vitro gas
production, protozoa

2020, vii + 61 pages
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1. GIRIS

Diinyada silaj iiretimde en fazla kullanilan tahil bitkisi misirdir (Borreani ve ark. 2018).
Misirin silaj yapilma ozellikleri bakimimdan en uygun bitkilerin basinda olmasinin
nedenleri arasinda oransal olarak kuru madde (KM) igeriginin yiiksek olmasi, tampon
kapasitesinin diisiik olmas1 ve laktik asit fermantasyonu igin gerekli yeterli diizeyde
suda ¢oziinebilir karbonhidratlar1 igermesidir (McDonald ve ark. 1991). Tiirkiye’de
2019 yil1 itibariyle yaklasik 25,5 milyon ton silajlik misir iiretilmis ve bunun yaklasik
%40’ m1 ikinci triin olarak ekilen musir bitkisi olusturmustur (Cizelge 1.1, Anonim
2020a,b).

Cizelge 1.1.Tirkiye’deki silajlik misir tiretimi. (Anonim 2020a)

Yillar Birinci iiriin olarak Ikinci iiriin olarak Uretilen musir silaji

iiretilen silajlik misir  iiretilen silajhik misir  (ton)

(ton) (ton)
2015 12 023 683 7660 916 19 684 599
2016 12 459 671 7679 362 20139 033
2017 13 412 552 8 200 549 21613101
2018 14 367 085 8830 451 23197536
2019 15 396 143 10 103 727 25499 870

Ikinci {iriin olarak yetistirilecek misirm ekim zamani bdlgeye ve ana iiriiniin tarladan
kalkma zamanina gore degismektedir. Bursa kosullarinda genellikle musir bitkisi
bugday hasadindan hemen sonra Temmuz ayinda ekilmektedir (Oztiirk 2019). Kaliteli
bir silaj igin silolanacak iiriin; fermantasyona izin verecek kadar nemli, silo suyu
iiretmeyecek kadar kuru oldugu donemde hasat edilmelidir. ikinci iiriin olarak ekilen
silajlik musir i¢in hasat zamani1 yagislarin arttigi Ekim ayina denk gelmesi nedeniyle
silaj i¢in optimal olan %30-35 oranindaki KM’ ye ulagsmakta zorluk g¢ekilmektedir
(Khorvash ve ark.2006, Ranjbari ve ark. 2007). Bu durumda, diisitk KM’li iiriinden silaj
yapilmakta, bunun sonucu olarak ta silo suyu ¢ikisinda artis gozlenmekte, silajin besin
degerinde azalma meydana gelmekte, aerobik stabilitesi diisiik silaj liretimi sorunu
olugsmakta, artan silo suyu gevre kirliligine yol agmaktadir (Gebrehanna ve ark. 2014).

Bu olumsuzluklarin 6niine gecebilmek i¢in silo suyu ¢ikigini azaltmak veya engellemek



icin stratejiler gelistirmek gereklidir (Barmaki ve ark. 2018). Bu stratejiler arasinda,
hasat zamanini iyi belirlemek, soldurma uygulamak ya da su emme 6zelligine sahip
katkt maddesi kullanmaktir (McDonald ve ark. 1991). ikinci iiriin misir1 uygun bir
KM’de hasat etmek daha 6nceden belirtildigi gibi ¢evre sartlari nedeniyle oldukca
zordur. Misir bitkisi soldurmaya elverisli bir bitki olmadigindan, silaji yapilacak olan
diisik KM’li misira su emme Ozelligine sahip katki maddelerinin (absorbant)

karistirilmasi sayilan stratejiler arasinda 6ne ¢ikmaktadir (Muck ve ark. 2018).

Absorbantlar, su orani yiiksek bitkilerin silolanmasinda kullanilan, su emme 6zelligine
sahip ve silaj materyalinin KM’ sini artiran iiriinler olarak tanimlanir (McDonald ve ark.
1991). Bu amagla kullanilan absorbantlar arasinda; ¢esitli tahil samanlari, bugday
kepegi, soya kepegi gevreyi, kuru ¢ayir otu, kuru yonca otu, baklagil saplari, soya
fasiilyesi kabugu, tahillar, kurutulmus seker pancari posasi, bentonit, zeolit, peynir alti
suyu tozu, kurutulmus melas, gazete kagidi ya da atik kagitlar sayilabilir (McDonald ve
ark. 1991, Jones ve Jones 1996, Khorvash ve ark. 2006, Barmaki ve ark. 2018).

Bu absorbant maddelere ek olarak findik zurufuda kullanilabilecek 6nemli bir kaynak
olarak sayilabilir. Findik sert kabuklu meyveler igerisinde bademden sonra diinyada en
cok yetistiriciligi yapilan bitkidir (Anonim 2017). Taksonomide ki yeri Fagales
takimmin Betulaceae familyasinin Coryleae alt familyasinin, Corylus cinsi altinda yer
alir. Kiiltiirti yapilan tiirler, Corylus avellane L. (Adi findik), Corylus colurna L. (Tiirk
findig1) ve Corylus maxima mill. (Lambert findig1)’dir (Anonim 2017). 2018 yilinda
diinyada 864 bin ton findik tiretilmis ve iiretimin %60 ve %]15’ini sirasiyla Tiirkiye ve
Italya gergeklestirmistir (Anonim 2020b). 2019 yilinda ise iilkemizde 776 bin ton
kabuklu findik {iretimi gerceklesmistir (Anonim 2020c). Findik zurufu, findigin sert
kabugunu distan saran yiiksek kuru maddeye sahip, lifli yapida karbonhidratlar (seliilloz
ve hemiseliiloz) ve ligninden olusan bir yan iiriindiir (Ozay ve ark. 2011). Elde edilen
kabuklu findik miktarinin 1/3’i kadar zuruf ac¢iga ¢ikmaktadir (Dok 2014). Buna gore
2019 yili verileri temel alindiginda Tiirkiye’de yaklasik olarak 260 bin ton zuruf elde
edildigi soylenebilir.



Tirkiye’de  zuruf; giibre, yakit ve hayvancilikta altllk materyali olarak
degerlendirilmektedir (Ozcan 2017). Zurufla ilgili yapilan akedemik calismalar, bitki
besleme, kompost yapimi, kimyasal filtre malzemesi ve yakit olarak degerlendirilmesi
konularinda yogunlasmistir (Zeytin ve Baran 2003, Ozeng 2013, Oguzkan ve ark. 2016,
Oguzkan ve ark. 2017, Imamoglu ve ark. 2018, Senol 2020). Hayvancilik alaninda zuruf
broiler altligi olarak denenmis ve olumlu sonuglar alinmistir (Sarica ve Cam 2000).
Hayvan besleme alaninda Ozcan (2017) cesitli katki maddeleri ile 6giitiilmiis findik
zurufunu peletlemis ve in vitro gergek sindirilebilirlik 6zelliklerini belirlemislerdir.
Cetinkaya ve Kuleyin (2016) ise findik i¢ kabugunun ruminantlar i¢in alternatif bir yem
kaynagi olup olmayacagini incelemistir. Bu arastirmalar disinda findik zurufu ile ilgili

cok fazla calismaya rastlanmamistir.

Bu calisma; ikinci tirtin musir silajina KM igerigi yiiksek findik zurufu ilavesinin silaj
fermantasyonu, mikrobiyal yapi, aerobik sitabilite, hiicre duvari bilesenleri ve in vitro

gaz iiretim parametrelerini nasil etkileyecegini belirlemek igin planlanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Silaj, laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan silo ortamindaki sekerlerin laktik asite
(LA) fermantasyonu sonucu pH’nin diismesi temeline dayanan bir yem saklama
yontemidir (Mcdonald ve ark 1991). Silaj yapiminda kullanilan en yaygin bitki, yiiksek
enerji ve suda eriyebilir karbonhidrat i¢cermesi, diisiik lif igerigi ile birim alan da yiiksek
KM verimi nedeniyle misirdir (Rabelo ve ark. 2015). Tiirkiye’de de silajlik iiriin olarak

yetistirilen iiriinlerin basinda misir gelmektedir (Anonim 2020a).

Silaj yapimi, mahsuliin silolama i¢in en uygun olgunluk déneminde hasat edilmesiyle
baslar, parcalama, siloya tasima, sikistirma, hava almayacak sekilde kapatma, depolama
ve hayvan beslemek iizere agilarak kullanim adimlariyla tamamlanir. Biyokimyasal ve
mikrobiyolojik olaylar bakimindan s6zii edilen adimlar aerobik, fermantasyon,
depolama ve agma veya kullanma donemi olarak dort doneme ayrilir (Ashbell ve
Weinberg 2006). Bu durum Sekil 2.1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 2.1. Silolamanin farkli donemlerinde oksijen, pH degeri ve mikrobiyal
popiilasyonlarda meydana gelen degisimler (Pitt ve ark. (1985)’den uyarlanmuistir)



Silolamanin ilk donemi olan aerobik donemde, canli bitki hiicreleri enzimatik
aktivitelerini artirarak solunuma baglar. Solunuma baslayan hiicreler ile aerobik
mikroorganizmalar silaj igerisindeki oksijen ile glikoz ve fruktoz gibi karbonhidratlari
kullanarak karbondioksit, su ve 1s1 agiga cikarirlar (Shao ve ark. 2005). Silolamada
aerobik donemin kisa olmasi arzu edilir. Uzun siiren aerobik donem, silaj
fermantasyonu i¢in gerekli olan karbonhidratlarin tiikenmesine, yliksek KM kayiplarina,
kiif popiilasyonunda artisa, mikotoksin iiretimine ve yiiksek silaj sicakliklarina neden
olarak silajin sindirilebilirligini diisiirecek olan Maillard ve Browning reaksiyonlarina
yol acar (Filya 2014). Bu olumsuzluklarin 6niine gegebilmek igin silolanacak iirtiniin en
kisa zamanda siloya getirilerek, iyice sikigtirllmasi ve hava almayacak sekilde
kapatilmasi gerekmektedir (Ondarza 2000). Silo ortaminda oksijenin azalmasiyla taze
musir materyalinde dogal olarak bulunan anaerobik olan bakteriler, Pseudomonas
syringae, Lactobacillus buchneri, Rahnella aquatilis ve Lactobacillus casei
heterolaktik fermantasyon gergeklestirerek pH’1 diistiriirler (Holzer ve ark. 2003, Li ve
Nishino 2011).

Silo igerisindeki oksijenin tiikkenmesiyle baslayan ikinci donem fermantasyon donemi
olarak bilinir. Bu donemde silolanan materyalin hiicre sular1 serbest hale gegerek
mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olurken, bitki biinyesindeki enzimlerde
polisakkaritleri parcalayarak LAB’nin kullanabilecegi forma getirir (Ondarza 2000,
Filya 2014). Siloda asidik ve anerobik bir ortamin olusmasiyla LAB popiilasyonu
biiyiiyerek ¢ogalir ve suda ¢6ziinen karbonhidratlar1 kullanarak laktik asit (LA) ve bir
miktar asetik asit (AA) ireterek silaj pH’sindaki diisiisii hizlandirirlar (Holzer ve ark.
2003). Laktik asit bakterileri (LAB) suda ¢6ziinebilen karbonhidratlar1 (SCK)
kullanarak Trettikleri son firiine gore, mutlak homofermantatifler ve mutlak
heterofermantatifler olmak iizere 2’ye ayrilirlar. Mutlak homofermantatif LAB’leri
laktik asit iiretirken, mutlak heterofermantatif LAB’lar laktik asitle birlikte asetik asit’de
tiretirler. Silajlarin korunmasinda LAB’larin {irettigi organik asitlerin yanindan diger
mikroorganizmalarin faaliyetini kisitlayan hidrojen peroksit, reuterin, diasetil,
antifungal peptitler, aseton ve bakteriyosinler gibi metabolitlerinde etkisi vardir (Messi

ve ark. 2001). Kontamine materyal kullanilmasi ve aerobik donemi uzatacak



uygulamalar, yavas bir pH diisiisii ile silajda istenmeyen mikroflora olan clostridia, kiif
ve mayalarin faaliyet gostermesine sebep olur (Driehuis ve Oude Elferink 2000).

Ortamdaki oksijenin tamamen tiikendigi (anaerobik) ve pH’in yeterince diistiigii, silo
icerisinde kimyasal ve mikrobiyolojik agidan ¢ok az degisikligin oldugu ve silonun
acilmasina kadar siiren donem depolama veya stabil donem olarak adlandirilir.
Genellikle birkag¢ ay siiren bu donemde LAB ve diger canli mikroorganizmalarin sayisi
zamanla azalir. L.buchneri gibi 6zel tiirler diisiik yogunluklarina karsin aktif olmaya
devam edebilirler (Driehuis ve ark. 1999). Aside karsi toleransli olan maya ve biitrik
asit bakterileri gibi mikroorganizmalar inaktif durumda veya spor seklinde siloda

varhigim siirdiirebilir (Visses ve ark. 2006, Storm ve ark. 2010).

Silajin hayvanlara yedirilmek iizere agilarak kullanilmaya baslandigi dénem silonun
dordiincii ve son donemi olan agma veya kullanma donemi olarak adlandirilir (Filya
2014). Bu periyotta oksijenin silaja giris yogunlugu; silajin sikistirilma orani, havayla
temas eden yiizey alam1 ve kullanma hizina bagli olarak degisir. Bu nedenle silo
acildiktan sonra silajin hava ile temasini en aza indirecek yonetimlerin uygulanmasi
onemlidir (Ondarza 2000). Silajin oksijene maruz kalmasi, maya ve kiifler gibi aerobik
mikroorganizmalarin ~ sayilarin1  artirarak  sindirilebilir  besin  maddelerinin

parcalanmasina ve pH’da yiikselise neden olur (Driehuis ve Oude Elferink 2000).

Silolamada karsilasilan baglica hatalar; kalitesiz veya olgunlasmamis materyalin
kullanilmasi, anaerobik kosullarin yeterince hizli saglanamamasi, patojenik ve
clostradial mikroorganizmalarin g¢ogalmasinin yeterince Oniine gegilememesinden
kaynaklanir (Duniere ve ark. 2013). Yiiksek nem igerigine sahip bitkilerden iiretilen
silajlar, yiiksek KM icerigine sahip bitkilere kiyasla daha fazla sindirilebilirlik gosterir.
Diger yandan, bu silajlar, clostridial fermantasyona ve silo suyu ¢ikisi nedeniyle daha
fazla KM kaybmin yaninda diisiik aerobik stabiliteye neden olurlar (Jensen ve ark.
2005, Bal 2006, Hu ve ark. 2009, Rabelo ve ark. 2012,). Bu nedenle fermantasyona izin
verecek kadar nemli gerekli sikismayi saglayacak ve silo suyu cikisini Onleyecek
diizeyde KM’ye sahip iiriinlerle silaj yapmak ¢ok énemlidir. Iyi kalitede bir silaj elde
etmek i¢in misir bitkisinin KM miktari; McDonald ve ark. (1991)’e gore %26-30, Bal



ve ark. (1996) ile Phipps ve ark.(2000)’na gore %30-35, Basmacioglu ve Ergiil
(2002)’e gore %25-35, Mohd-Setapar ve ark. (2012)’na gore %25-40 olmas1 gerektigi
bildirilmistir.

Misirin nem igerigi olgunlasma donemiyle ters orantilidir (Bal ve ark. 1996). Yaz
aylarinda 6zellikle Temmuz ayinda ikinci iiriin olarak ekilen silajlik misirin olgunlagma
periyodunun bir kismi yagis mevsimlerine denk geldigi icin iireticiler tarafindan iklimin
getirecegi diger hava olaylarindan (dolu, don vb.) kagindiklari i¢in diisiik KM’de hasat
yapilabilmektedir. (Khorvash ve ark. 2006, Ranjbari ve ark. 2007, Kaya ve Polat 2010).
Farkli misir ¢esitlerinin 1. ve 2. iiriin olarak yetistirilmesinin KM {izerindeki etkisi ise
Cizelge 2.1°de verilmistir. Cizelge de gortldigi gibi, Tirkiye’de yaygin olarak
kullanilan silajlik misir gesitleri 2. iiriin olarak yetistirildiginde hasat donemindeki KM
icerikleri 17.60-20.37 arasinda degismistir. Kuru madde (KM) diizeyinin bu denli diisiik
olmasi halinde silaj suyunun fazlaca iiretilebilecegini sdylemek miimkiindiir (McDonald

ve ark. 1991).

Cizelge 2.1. Birinci ve ikinci {irlin olarak yetistirilen misir ¢esitlerinin kuru madde
igerikleri

Cargil-955  Pioneer-3167 Ada-9510 Ada-9516  Ada-523

KM % 32,56 29,09 28,84 30,30 34,12

KM % 18,51 20,37 16,87 23,56 17,60

Uriin| 1.Uriin

N
(Kaya ve Polat (2010) ‘dan uyarlanmistir)

Silaj suyu miktar {izerine etkili olan etmenler arasinda; silajlik materyalin KM diizeyi,
silo tipi, silajlik materyalin sikistirilma derecesi ve iirliniin silolanmadan once gegirdigi
islemler olarak siralanabilir. Su oran1 yiikksek iriinlerdeki KM kaybi %10’u
gecebilmektedir. Silo suyu sindirilme derecesi yliksek olan eriyebilir karbonhidratlar,
organik asitler, mineral maddeler ve eriyebilir nitrojenli bilesikler bakimindan
zengindirler. Bu durum silajlik materyalden sindirilebilir besin maddelerinin
kayiplarinin da bir gostergesidir. Silaj suyu aerobik mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in

uygun bir ortam olusturmaktadir. Nitekim bu organizmalar silaj suyundaki erimis



oksijeni atmosferden gelen oksijene gore daha hizli tiiketirler. Boylece silaj suyundaki
oksijen azalmasi biyolojik oksijen gereksimini artirmaktadir (McDonald ve ark. 1991,

Khorvash ve ark. 2006, Filya 2014).

Kirlilik potansiyeli en yiiksek atiklardan bir tanesi silo suyu olarak goriilmektedir.
Kirlilik potansiyelinin ortak bir 6l¢iisii biyolojik oksijen talebidir (BOD). Basitge ifade
etmek gerekirse; BOD, iiriinii pargalamak igin gerekli oksijen miktaridir. Silo suyunun
biyolojik oksijen ihtiyaci litre basina yaklasik 50 000 mg oksijenken evrensel bir atik
olan kanalizasyonun biyolojik oksijen talebi yaklagik 500 mg’dir.  Silo suyu,
kanalizasyon suyundan 100 kat daha giiclii bir atiktir. Ornek vermek gerekirse bir litre
silo suyu 10 000 litre tatli suyun oksijen icerigini baliklarin hayatta kalmasi agisindan
kritik bir seviyeye diisiirebilir (Tyson 2014). Bu sebeplerle yeraltt ve yer iistii su
kaynaklar1 igin kirletici ozelliktedir (Gebrehanna ve ark. 2014). Bu nedenle, bazi
tilkelerde silo suyunun muhafazasi ve bertarafi i¢in yasal diizenlemeler getirilmistir.
Nitekim, Kuzey Irlanda Cevre Bakanligi’nin 2003 tarih ve 319 numarali Kirlilik
Kontrolii (silaj ve tarimsal yag atiklar1) Yoénetmeligi, Iskogya Bakanligi 2001 tarih ve
206 sayih Kirlilik Kontrolii (Silaj atig1 ve Tarimsal Petrol) Y6netmeligi, Ingiltere Cevre
Bakanligi’nin 1997 Tarih ve 547 sayili Kirlilik Kontrolii (Silaj, Bulamag ve Tarimsal
Akaryakit) Yonetmeligi sayilabilir. Ayrica, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Wisconsin eyaletinde 1000 bas ve tizeri sigir ¢iftliklerin silo suyunu yonetecek bir atik
desarj ve filtre sistemi kurma zorunlulugu vardir. Benzer sekilde, ABD’nin Minnesota
eyaletinde 1000 tondan fazla misir silaji yapan iireticiler izne tabidir (MPCA 2012).

Tiirkiye’de ise heniiz bu konuyla ilgili bir yasal diizenleme yapilmamuistir.

Bu denli ¢evre kirliligi yaratan, silolanan iiriinde besin kayb1 ile diigiik fermantasyona
neden olan silo suyunu onlemek i¢in en ekonomik ve kolay yontem, uygun dénemde
hasat etmek veya soldurma uygulamaktir (Gebrehanna ve ark. 2014). Ancak misir gibi
yiiksek yapili bir bitkide soldurma uygulamasi yapilamadigindan, uygun donemde hasat
son derece onemlidir. Tiirkiye’de yaz aylarinda ekilen ve sonbaharda bigilen ikinci tiriin
silajik misirin - mevsim  kosullarindan dolayr uygun olgunlukta hasat edilmesi
giclesmektedir. Bu noktada devreye tiriinii silolarken ¢esitli katki maddelerinin
kullanim1 girmektedir (Jones ve Jones 1996, Oladosu 2016, Muck ve ark. 2018).



Silolamada kullanilan katki maddeleri etki mekanizmalarina gore siiflandirilarak

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Silolamada kullanilan katki maddelerinin siniflandirilmasi

Silaj Katki Maddeleri

Fermantasyon Uyaricilar: Fermantasyon Engelleyicileri Aerobik
Bakteriyal Karbohidrat Asitler ve Bozulma Besin
Kiiltirler =~ Kaynaklari Enzimler Tuzlan Digerleri Engelleyicileri Maddeleri Absorbantlar
Mineral
LAB Glikoz Seliilaz asitler Formaldehit LAB Ure Saman
Propiyonik
Sakkaroz Amilaz Formik asit Paraformaldehit asit Amonyak  Kepek
Kuru ¢ayir
Melas Hemiseliillaz  Asetik asit Glutaraldehit Kaproik asit  Biiiret otu
Kuru
baklagil
Tahillar Pektinaz Laktik asit Sodyum nitrit Sorbik asit Mineraller saplar
Peynir suyu Proteazlar  Benzoil asit Siilfiir dioksit Primarisin SF kabugu
Kuru seker
Sodyum pancari
Pancar posasi Akrilik asit metasiilfit Amonyak posasi
Turuncgil
posasi Glikolik asit ~ Sodyum klor Bentonit
Siilfamik asit  Antibiyotikler Zeolit
Peynir alt1
Sitrik asit Karbondioksit suyu tozu
Sorbik asit Karbon bisiilfit Polimerler

Hekzametilen
teramin
Bronopol
Sodyum
hidroksit

Silaj katk1 maddeleri, silajin besin madde bilesimini iyilestirmek, hizli bir fermantasyon
saglayarak besin madde kayiplarini azaltmak, hijyenik riskleri az ve aerobik stabilitesi
yiiksek silajlar elde etmek i¢in kullanilan dogal veya kimyasal maddelerdir (Yitbarek ve
Tamir 2014). Silaj katki maddeleri giivenli bir sekilde kullanilmali ve silolamada
saglayacagi fayda, maliyetinden daha fazla olmalidir (Merensalmi ve Virkki 1991). Silaj
katki maddelerinin potansiyel kullanimini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bu

faktorlerin basinda; silolanan materyalin kimyasal ve biyolojik yapisi, mataryelin uygun



bir KM’de hasat edilip edilmedigi, par¢alama boyutu, sikistirmanin yeteri kadar yapilip
yapilmadigi, silonun aerobik déonem uzunlugu, silolama esnasinda ve sonrasinda stabil
bir anerobik ortamin saglanmasi ve silonun fermantasyon sonrasi agilarak kullanilmaya
baslandig1 donemde oksijenle temas edecek yiizey alaninin genisligi ile gilinliik tiiketilen
silaj miktar1 gelmektedir (Filya 2014). Tim faktorler degerlendirilerek, silolama uygun
kosullar altinda ger¢eklesmezse katki maddelerinden beklenen yararlar saglamaz (Filya

2014, Yitbarek ve Tamir 2014).

Silaj katki maddelerinden absorbantlar, diisik KM’li iiriinlerle beraber silolanarak
silajin KM igerini artiran ve silaj biinyesinde olusan fazla suyu emerek silaj suyu
cikisini engelleyen katki maddeleridir. Silajda kullanilan absorbantlar arasinda; tahillar,
samanlar, kuru otlar, soya fasiilyesi kabugu, kuru seker pancari posasi, bentonit, ¢esitli
polimerler ve gazete kagidi gibi yiiksek KM’li katki maddeleri sayilabilir (Jones ve
Jones 1996, Filya 2014). Absorbant olarak kullanilan iiriinlerin lif igerigi ile emiciligi
arasinda dogru orant1 bulunmaktadir (Jones ve Jones 1996). Atik suyla beraber besin
maddesi ve enerji kaybinin yaninda potansiyel c¢evre kirliligini de Onleyen
absorbantlarin bazilart ayni zamanda sindirilebilirligi ve yem tiiketimini etkileyebilir
(Khorvash ve ark. 2006). Saman, kuru ot veya gazete gibi yiiksek lifli malzemelerle
bentonit gibi yiiksek mineral igerigine sahip malzemeler, olduk¢a emici olsa da, yemin
besleyiciligini diistirebilir (Jones ve Jones 1996). Absorbatlar soldurulmasi miimkiin
olmayan ve KM igerigi silolama i¢in diisiik olan iirlinlerde kullanilabilecek bir katki
maddesidir (Filya 2014). Dolasiyla daha 6nceden de belirtildigi gibi ikinci iirtin olarak
yetistirilen musir i¢in kullanilmasi onerilebilecek bir uygulamadir (Khorvash ve ark.
2006). Absorbant olarak kullanilacak {iriiniin NDF orani ile su tutma kapasitesi arasinda
pozitif bir korelasyon vardir (Razak ve ark. 2012). Findik zurufu KM, HS, ADF ve
NDF igerigi yiiksek bir iiriindiir (Ozcan 2017). Dolastyla findik zurufu kimyasal
ozellikleri nedeniyle 2’inci iirlin silajlik misirin hasat edildigi donemde diisiik olan

KM’sini ideal KM oranina tasiyacak potansiyel bir katki maddesi olabilir.
Findik palamutgillerden, kuzey yarimkiirenin 1lik yerlerinde ve iilkemizin en ¢ok Dogu

Karadeniz Bolgesinde yetisen bir agaccik ve bunun sert kabuk iginde bulunan yagli,

nigastali iriinii olarak tanimlabilir. Diinya findik iiretimi Cizelge 2.3’de verilmistir.
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2018 yilinda Diinyada toplam 864 bin ton findik {iretilmistir. Diinya findik iiretiminin
%701 Tiirkiye’de gerceklesmektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Diinya findik tiretimi, ton (Anonim 2020c)

Ulkeler 2014 2015 2016 2017 2018
ABD 32659 28 123 39916 29030 46 270
Azerbeycan 30039 32 260 34271 45530 52 067
Belarus 1300 1308 1314 1286 1275
Bulgaristan 165 361 223 313 393
Cin 23743 25 696 24 146 24 528 24790
Ermenistan 142 529 352 448 342
Fransa 11053 8900 12 638 11111 14 988
Giircistan 33 800 35300 29 500 21400 17 000
Hirvatistan 908 1505 1259 1534 1753
fran 10 098 16 761 16 443 15700 15839
Ispanya 13542 11423 9510 10 487 8033
italya 75 456 101 643 120572 131281 132 699
Kirgizistan 4216 4 485 4 240 4314 4 346
Ozbekistan 3400 4000 3500 3633 3711
Polonya 5531 5422 5526 4635 6 642
Portekiz 352 360 321 307 240
Romanya 194 422 602 439 1036
Sirbistan 4151 4142 4196 5428
Sili 6012 6 039 8946 9 036 9019
Tacikistan 1000 982 986 998 997
Tiirkiye 450 000 646 000 420 000 675 000 515 000
Yunanistan 479 486 465 480 810
TOPLAM 705 198 937 278 739 948 996 713 863 888

Tirkiye’de findigin birinci derecede yetistirildigi yerler, Dogu ve Orta Karadeniz
Bolgesindeki Giresun, Trabzon, Ordu ve Samsun illeridir. Ikinci derecede findik iiretim
yerleri ise, Bat1 Karadeniz Bolgesindeki Sinop, Zonguldak, Bartin, Sakarya, Diizce,
Bolu ve Marmara Bélgesindeki Izmit illeridir (Cizelge 2.4). Bitkiler diinyasinda findik,
fagales takimi, betulacae familyasi, corylus cinsindendir. Corylus cinsi bitkiler kigin
yapraklarimi doker, cicekleri tek evciklikdir. Piiskiil denilen erkek ¢igekler kis aylarinda,
karanfil denilen disi cicekler ise daha geg, ilkbahar baslarinda olgunlasir, déllenme
ilkbaharda gergeklesir (Solmaz 2017).
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Cizelge 2.4. Tiirkiye'de findik iiretimi, ton (Anonim 2020d)

Sehirler 2015 2016 2017 2018 2019
Artvin 6 314 5022 4149 5789 5297
Bartin 6 765 7153 5972 3072 6 046
Bolu 366 228 225 1108 1333
Diizce 69 344 54 493 74 350 52 686 85688
Giresun 105 023 37591 93339 46 395 84 766
Kastamonu 5213 5769 6210 6 226 7918
Kocaeli 7530 7033 11 898 12 509 13 395
Ordu 200 938 93030 213572 180 397 217 226
Rize 1303 881 1331 1710 2910
Sakarya 82708 77279 88 840 78 300 102 123
Samsun 90 857 67 855 96 240 66 363 137 841
Sinop 1175 1080 1118 808 2125
Tokat 3511 1921 1869 2342 2627
Trabzon 39126 28978 41594 34271 53946
Zonguldak 22572 28428 30932 18 533 45 025
Istanbul 993 830 791 2622 4942

Findik meyvesi, zuruf veya kavsul denilen bir yesil kabuk igerisinde sert kabuklu bir
meyvedir. Zuruflu meyveler tekli, ikili, Ui¢li veya daha fazla sayida bir arada
bulunabilirler (Solmaz 2017). Bu yapilara ¢otanak veya kumus adi verilir. Once yesil
olan findik daha sonra kahverengine doner. Findik meyvesi olgunlastikca, meyveyi
saran zurufun agzi genisler ve meyve zuruftan ayrilir. Kabuklu findigin zuruftan
ayrilmasi islemi findik tariminin bir asamasidir. Findik hasat zamani bahgelerin
bulundugu rakima gore degisiklik gosterir; 0-250 m aras1 rakim Temmuz sonu, 251-500
m arast rakim Agustos bast ve 500 m’den yiiksek rakim da bulunan bahgelerin hasadina
Agustos ortasinda baslanir (Anonim 2018). Dalindan veya daha ge¢ hasatlarda yerden
toplanan zuruflu findiklar uygun harmanlara getirilerek patoz islemine kadar diizgiin bir
yiizeye ince tabakalar halinde serilir, daha sonra patoz adi verilen makinalarla
zuruflarindan ayirilan kabuklu findiklar giineste kurutulmaya devam edilir (Solmaz
2017). Bu patoz isleminden sonra Dok (2014)’unda bildirdigi {izere elde edilen kabuklu
findigin 1/3’1 kadar findik zurufu agiga ¢ikar. Bu denli yliksek miktarda olan iiretim
artig1 ireticiler tarafindan verimli bir sekilde degerlendirilememektedir. Halbuki Cruz

ve ark. (2013)’iin bildirdigi gibi hayvancilikta tarimsal atiklarin kullanilmasi, isletme
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maliyetlerin  %70’ini olusturan yemin daha ucuza mal edilmesinin yaninda
kullanilmadig: takdirde ¢evre kirliligine neden olacak bu atiklarin bertaraf edilmesini de
saglar. Buna ek olarak tarimsal atiklari silaj katki maddesi olarak kullanmak silajin
fermantasyon 6zelliklerini iyilestirmekle beraber mevcut silaj materyalinin kalitesini ve
miktarini artirmak amaciyla da kullanilabilir (Ferreira ve ark. 2009). Ancak silaja ilave
edilecek katki maddesinin silaj fermantasyonuna, aerobik stabiliteye ve hayvanlarin
verim performansia etkisinin daha Onceden belirlenmesi gerekmektedir (Bonaldi

2007). Bu amagla yapilan bazi ¢calismalar asagida 6zetlenmistir;

Barmaki ve ark. (2018) yonca samani kullaniminin misir silajinin Silo suyu ¢ikist,
fermantasyon Kalitesi ve koyunlarda yem tiiketimi {izerindeki etkisini arastirmiglardir.
Calismada muameleler sirasiyla; kontrol grubu (yonca samani igermeyen), 50 g/kg
yonca samani igeren ve 100 g/kg yonca samani igeren olmak iizere 3 gruptan
olugmustur. Yonca samaninin kullanim orani artikca silajlarin KM, ham kiil (HK), ham
protein (HP) ve pH's1 dogrusal olarak artmis, AA ve etanol konsantrasyonlar1 dogrusal
olarak azalmistir (P<0,05). Silo suyu ¢ikisi, kontrol grubunda 33 ml/kg'dan saman
katkili (100 g/kg) grupta 0,8 mil/kg'a kadar diismiistiir. Yonca samani ilavesi,
koyunlarda organik madde ve lif tiiketimini dogrusal olarak artirmis, ancak yonca
samant, Sindirimi dogrusal olarak azaltmistir (P<0,05). Yonca samani ilavesi
fermantasyon parametrelerini gelistirmis ve aerobik stabilite iizerinde olumsuz bir

etkiye neden olmadan misir silaji tiiketimini artirmistir.

Denek ve ark. (2017)’nin musir silajina kuru antepfistigi yan {riiniini ilave ettikleri
aragtirmada; fermantasyon kalitesi, silajin besleme degeri ve in vitro rumen metan gazi
tiretimini incelemislerdir. Kuru antepfistig1 yan {iriiniinii KM’de %2, %4, %6, %8 ve
%10 oranlarinda kullanmislardir. Arastiricilar, misir silajinda antep fistig1 yan iirtini
kullanim oraninin artmasina bagli; silajlarmn KM, HK, HP ve asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF) ile propiyonik asit (PA) igeriginin artirdigin1 (P<0,05), ancak
notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) igeriginin ise diistiigiinii bildirmislerdir
(P<0,05). Biitiin muamele gruplarinda, in vitro organik madde sindirimi (OMS) (%
61,62) ve metabolik enerji (ME) (8,27 MJ / kg KM) diizeylerini kontrol silajina (OMS,
%70,26; ME, 9,69 MJ / kg KM) gore daha diisiik bulmuslardir (P<0,05).
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Khorvash ve ark. (2006) silo suyu cikisini azaltmak ve musir silajinin yem degerini
artirmak i¢in inokulant ve g¢esitli absorbant ozellikteki katki maddelerini
arastirmiglardir. Calismalarinda %29 (ideal) ve %20 (diisiik) KM igerigine sahip iki
farkli zamanda hasat ettikleri musir bitkisini kullanmiglardir. Muameleler sirasiyla;
katkisiz (kontrol), 6giitiilmiis arpa (%5, 10 ve 15), peyniralti suyu (%5, 10 ve 15),
kurutulmus melas (%5, 10 ve 15), bentonit (%1), zeolit (%0,5, 1) ve kalker (% 0,5),
Lactobacillus plantarum ve Propionic bacteria sp. (Biotal™, Lallemand Animal
Nutrition, Rexdale, ON; 2 mg /kg' taze materyal) igeren inokulant, Lactobacillus
plantarum ve Pediococcus acidilactici (Feedtech™, DelLaval, Tumba, Sweden; 24
mg/kg ! taze materyal) iceren inoculant ve %1 zeolit + Biotal karisimdan olusmustur.
Diisiik KM’li kontrol silajlarinda fazla miktarda silo suyu ¢ikist (74 ml/kg?) tespit
etmislerdir. Diger yandan, katki maddelerinden arpa (% 10 ve 15) veya zeolit, kalker ve
bentonit kullanim1 silo suyu ¢ikisini neredeyse tamamen ortadan kaldirmistir (P<0,05).
Ideal KM ile hazirlanan silajlardaki silo suyu ¢ikist (14 ml/kg™t) cok diisiik bulunmus
(P<0,05). Her iki KM de silolanan silajlarda arpa (%10 ve 15), peynir alt1 suyu (%10 ve
15) ve melas kullanimmin KM igerigini artirdigini bildirmislerdir (P<0,05). Her iki
KM’de de silaj pH'st melas (5,75), zeolit ve kirecgtast (5,05) kullanimiyla artmistir
(P<0,05). Her iki silaj i¢in, melas ilavesi AA ve LA diizeylerini artirirken, zeolit ve
kiregtag1 kullanimi sadece yiiksek KM’ye sahip misir silajinin LA igerigini artirmigtir
(P<0,05). Her iki silaj icinde dgiitiilmils arpa, peyniralt suyu veya Feedtech inokulantin
kullanimi, musir silajimin in vitro kuru madde sindirimini (72 saat) iyilestirmis
(P<0,05); melas, zeolit ve kalker uygulamalar1t KM sindirimini azatlma trendi
gostermistir (P<0,10). Arastirmacilar, su emme 0Ozelligi yiiksek olan arpa, zeolit,
kirectagt ve bentonitin diisik KM’li musirin silaj suyu tretimini azaltmada etkili
olabilecegini bildirmislerdir. Calismada katki maddelerinden sadece arpanin, misir

silajiin besleyici degerini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Duru ve Kaya (2016)’nin musir silajina zeytin posasi ilavesinin silaj fermantasyonu ve
in vitro sindirilebilirlik tizerine etkilerini belirlemislerdir. Kuru madde (KM) igerigi
%58,32 olarak belirledikleri zeytin posasini misir silajina %20 ve %40 oranlarinda ilave

etmislerdir. Kullanilan zeytin posasmin her iki dozununda musir silajinin KM, ham yag
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(HY), ADF, asit deterjanda ¢6ziinen lignin (ADL) ve organik madde (OM) igeriklerini
artigini, HP igerigini ise azalttigin1 belirlemislerdir (P<0,05). Ham kiil (HK), LA, AA ve
pH degerlerindeki farkliliklar ise 6nemsiz bulmuslardir (P>0,05). Hig¢bir silajda biitrik
ve propiyonik asidin olusmadigini bildirmislerdir. Silaja zeytin posasi ilavesinin in vitro

organik madde ve kuru madde sindirimini artirdigini saptamislardir (P<0,05).

Atalay (2009)’1n yonca silajina defne yapragi ile melas karisimini %0, %2, %4, %6, %8
oranlarinda ilave etmislerdir. Defne yapragi ve melas karisimi yonca silajinin KM ve
HY oranim artirirken; HK, HP, ADF, NDF ve pH’1 distirmiistiir. Defne yapragi ve
melas kullanimi, yonca silajjmin ME ve organik maddenin sindirilme derecesini

(OMSD) olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir.

Azman (2017)’in yonca silajina mese palamudunu %0, %5, %10, %20 oranlarinda ilave
etmistir. Taze yoncanin HP diizeyi % 17,59 iken, katilan mese palamudu oranina gore
HP miktar sirasiyla % 16,33, 15,93, 14,96 ve 13,96 olarak tespit etmistir (P<0,001).
Materyalin silolanmadan onceki pH degeri 6,85 diizeyinde iken, kontrol ve katki
maddesi gruplarinda sirasiyla 5,10, 5,23, 5,38 ve 5,60 olarak tespit etmistir (P<0,05).
Mese palamudu silaj pH’simi artirmistir. Silajdaki LA diizeyleri bakimindan muameleler
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Yonca silajina mese palamudu ilavesi
maya popiilasyonunu etkilememis (P>0,05), kif olusumunu Onemli diizeyde
diistirmiistiir (P<0,05).

Paydas ve ark. (2019) musir silajina farkli oranlarda (%3, 6, 9, 12 ve 15) antep fistig1 dis
kabugu ilavesinin in vitro rumen metan tiretimi (CHay), in vitro organik madde sindirimi
(IVOMS) ve ME iizerindeki etkisini saptamislardir. Antep fistigi dis kabugu kullanim
oraninin artisina paralel olarak in vitro rumen CH4 gaz1 tiretiminde bir azalma oldugunu
saptamiglardir (P=0,012). Antep fistig1 dis kabugu ilave edilen silajlarda amonyak
azotu, AA, PA ve LA igeriklerinin kontrol grubu silajlara kiyasla distiigiini tespit
etmiglerdir (P<0,05).

Findik zurufunun hayvan beslemede kullanilmasiyla ilgili ¢ok az c¢alismaya

rastlanmistir. Ozcan (2017)’nin ¢alismasinda bos findik ve findik zurufunu gesitli katki
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maddeleri ile birlikte (melas, lire + melas, misir ve sepiyolit) peletlemistir. Peletlerin
besin madde igeriklerini ve in vitro gergek besin madde sindirilebilirliklerini (IVGS)
tespit etmistir. Calisma, findik zurufu ve bos findik igin ayr1 ayri olmak tizere 2 farkl
sepiyolit uygulamasi1 (sepiyolit var—yok) ve katki maddelerinin ilavesiyle 4 farkli
muamele grubuyla toplamda 16 deneme grubu olusturmustur. Findik zurufunun HP
iceriginin %38,79-16,89 KM arasinda, bos findigin HP’nin ise %6,96-16,93 arasinda
oldugunu tespit etmistir. Sepiyolit ilavesinin findik zurufunun HP igerigine etki
etmedigini ancak bos findigin HP igerigini olumlu yo6nde etkiledigini bildirmistir.
Findik zurufu ve bos findiga iire + melas katkis1 hem findik zurufu hemde bos findik
kullanilarak hazirlanan peletlerin HP igeriklerini yiikseltmistir. Findik zurufunun
IVGS’1 bos findiktan daha yiiksek bulunmustur. Sepiyolit katkist findik zurufunun
IVGS degerini diisiirtirken, bos findiga sepiyolit ilavesi IVGS degerini olumlu ydnde
etkilemistir. Calisma sonucunda her iki findik hasat atiginin kaba yem kalitesinin diisiik
oldugunu, IVGS degeri bakimindan en yiiksek degerin musir katkisiyla saglandigini
tespit etmistir. Findik hasat artiklarinin peletlenmesinde misir ve sepiyolit kullanimini

Onermistir.

Findik zurufu ekonomik anlamda yeteri kadar kullanilmamaktadir (Sahin ve ark. 2018,
Ozcan 2017). Birgok iiretici findik zurufunu patoz isleminden sonra yakarak imha
etmektedir. Ancak bazi aile igletmelerinde hayvanlara altlik malzemesi olarak, kimisi
bahgelerine giibre olarak, ¢ok az iireticinin zuruf boyutlarini kii¢iiltmek suretiyle hayvan
beslemede kullanmaktadir. Zuruf ile yapilan arastirmalar agirlikli olarak bitki
beslemede kullanim iizerine yogunlagsmis, bazi ¢alismalarda ise ¢esitli yakit ve
karbonhidratlarin ~ eldesi ile  kimyasal aritmada filtre malzemesi olarak
degerlendirilmistir (Imamoglu ve Tekir 2007, Copiir ve ark. 2008, Ozeng 2008,
Aydemir ve ark. 2012, Sivrikaya ve ark. 2012, Karagetin ve ark. 2014, Giilser 2016,
Giirdil ve ark. 2016, Kizilkaya 2016, Dede ve Ozdemir 2018, Demirel ve ark. 2020).
Ayrica Oguzkan ve ark. (2017)’in yapmis oldugu arastirmalarda antikanser ilacinin
(paclitaxel) zuruftan oziitlenmesiyle elde edilmistir. Oguzkan ve ark. (2016) findik

yesil kabuk ve yaprak oziitlerinin antibakteriyel 6zellige sahip oldugunu bildirmistir.
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Ozetleyecek olursak, musir silaji bircok hayvan {iretim sistemlerinde en yaygin
kullanilan bir yem kaynagidir. Optimal KM igeriginde (%28-35) hasat edildiginde, siit
ineklerinin enerji ve lif gereksinimlerinin énemli bir boliimiinii karsilar (Bell ve ark.
2007). Diger yandan, uzun yagis déonemlerinde veya misirin yaz sonunda ikinci {liriin
olarak ekilmesi gibi bazi durumlarda, hasattan 6nce optimal bir KM igerigine ulagmak
oldukga zordur (Haigh 1997, Khorvash ve ark. 2006, Bell ve ark. 2007). Bu kosullarda,
silaj suyu tiretimi fazlalasir ve besin madde kaybi goriiliir. Bu nedenle, silo suyunun
azaltilmas1 veya tamamen ortadan kaldirilmasi igin stratejiler gelistirmeye oncelik
verilmelidir (Khorvash ve ark. 2006). Lif icegi yiiksek materyallerin su tutma kapasitesi
yiiksektir (Jones ve Jones 1996). Razak ve ark. (2012) absorbant olarak kullanilacak
tiriiniin NDF oran1 ile su tutma kapasitesi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir. Findik zurufunun KM, HS, ADF ve NDF igeriklerinin yiiksek olmasi su

emme 6zelliginin de yiiksek olmasini saglayabilir (Ozay ve ark. 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silajhk musir ve zuruf materyali

Arastirmada, olgunlagsma siiresi 120 giin olan DKC- 7211 (Monsanto Gida ve Tarim
Tic. Ltd. Sti.) musir ¢esidi silajlik materyal olarak kullanilmistir. Misir bitkisi, Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii Uygulama ve Arastirma birimi
arazi kosullarinda 2018 yilinda yetistirilmistir. Deneme alan1 kuzeyde 40°13'(35,1)"
enlemleri ve doguda 28°51'(48,8)" boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Misir bitkisi
erken hamur olum doneminde hasat edilerek, 2 cm boyutunda silaj makinesinden

gecirilerek pargalanmustir.

Findik zurufu ise Diizce Ili Gélyaka Ilgesi Kuyudiizii Mahallesinden saglanmistir. Elde

edilen zuruflar 2 mm elekten gececek sekilde parcalanarak denemede kullanilmistir.
3.1.2. Hayvan materyali

Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama ciftliginde
barindirilan 500 kg canli agirliga sahip Holstein-Friesian irki 2 bas rumen kaniilli sigir
kullanilmistir. Kullanilan hayvanlar rumen sivis1 almadan 6nce 40:60 kaba/yogun yem

oraninda hazirlanan rasyonla ad libitum olarak beslenmis ve dnlerinde siirekli temiz su

bulundurulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Pargalanan taze musir bitkisi bekletilmeden laboratuvara getirilmistir. Ogiitiilmiis findik

zurufu ile dogal halde %15 oraninda homojen bir sekilde karistirilmistir. Deneme, 2

uygulama (kontrol ve %15 zuruf katkisi), 3 a¢im donemi (8., 21. ve 60. giin) her
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uygulama i¢in 3 paralel olacak sekilde planlanmis ve toplam 18 adet 1,5 Lt lik (Weck ,

Wehr — Oflingen, Germany) 6zel laboratuvar tipi kavonozlara silolanmuistir.

Silolamanimn 8., 21., ve 60. giinlerinde her uygulamadan (Kontrol ve Zuruf ilaveli
silajlar) 3 er kavanoz acilmistir ve ayni giin tiim silajlarda pH, KM ve mikrobiyolojik
analizleri yapilmistir. Ayrica, acgilan silajlardan alinan o6rneklerin bir kismi diger
analizlerin yapilabilmesi i¢in etiivde kurutulmus (65T de 48 saat) ve 1 mm elek
capinda laboratuvar degirmeninde ( Elmeksan, E.M.S. 101-TIP, Tiirkiye ) giitiilmiistiir.
Kurutulmus ornekler temiz naylon posetlerde etiketlenerek saklanmistir. 40 g yas
ornege 360 ml saf su eklenerek stomacker’da 3 dk calkalandiktan sonra filtre kagidi ile
stiziilmistiir. Ardindan 12000 devir/dk’ da santrifiij edilerek, steril ependorf tiiplere

aktarilmistir. Ornekler -20°C’de derecede derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Silajlarm in vitro gaz iiretim degerlerinin belirlenmesi

Silolamanin 60. giinii agilan silaj Orneklerinin in vitro gaz tretim degerleri ve
sindirilebilirlik ozellikleri Menke ve Steingass (1988)’in bildirdigi yonteme gore
belirlenmistir. Gaz iiretiminin belirlenmesinde 100 ml’lik cam siringalar kullanilmistir.
Siringalara 0,2 g Ornek tartilarak (Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschief, Germany) yalnizca piston kismi vazalinlenmis ve yem orneklerine temas
etmeyecek sekilde siringalara yerlestirilmistir. Kor denemelerle (Yapay tiikiiriik+rumen
stvist) birlikte toplam 12 adet siringa numaralandirilarak 39C’deki su banyosuna

yerlestirilmistir.

Yapay tiikiiriik ¢ozeltisinin hazirlanmasi
1500 ml miktarinda bir yapay tiikiiriik hazirlamak icin kullanilan ¢ozeltiler asagida

Ozetlenmistir;

- 712,5ml saf su
- 360 ml tampon ¢ozeltisi
- 360 ml makro mineral ¢6zeltisi

- 0,18 ml mikro mineral ¢ozeltisi
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- 1,83 ml resazurin ¢ozeltisi

- 71,3 ml rediiksiyon ¢ozeltisi
- 3ml 1 N NaOH ¢6zeltisi

- 0,504 ml NaS.7H.0

On hazirlig tamamlanan yapay tiikiiriik alt1 diiz cam bir balon icerisinde, 39 C sicakliga
sahip su banyosunda karistirilmistir. Cozeltinin hazirlandig1 kabin agzi hava almayacak
sekilde kapatilmistir. Yapay tiikiirtige bir boru yardimiyla diisiik debili CO. gazi
uygulanmistir. Rumen sivisi tiilbent ile siiziilerek yapay tiikiirtige 750 ml miktarinda
eklenmistir. Bu karisim 6nceden hazirlanan siringalara 30 ml konularak 39 C sicakliga

ayarli termostatli su banyosuna ters ¢evrilerek yerlestirilmistir.

Rumen sivis1 + yapay tiikiiriikle karigtiritlan yem 6rneklerinin bulundugu siringalar 3, 6,
12, 24, 48 ve 96 saatlik periyotlar da olgiilerek, tretilen gaz hacimleri kaydedilmistir.
Uretilen gaz miktarlari, Neway bilgisayar programinda @rskov ve McDonald (1979)
tarafindan gelistirilen y = a+b(1-e") modeline gore hesaplanmistir.

Esitlikte;

a = kolay ¢06ziinebilen fraksiyonlarin gaz miktari, ml

b = ¢6ziinemeyen fraksiyonlarin gaz iiretim miktari, ml

¢ = ¢bziinemeyen fraksiyonlarin (b) gaz iiretim orani (saat™)

a+b = potansiyel gaz tiretimi, ml

t = inkiibasyon siiresi, saat (s)

y = t siiresince iiretilen gaz miktari

3.2.3. Silajlarin organik madde sindirilebilirligi, metabolik enerji ve net enerji

laktasyon degerlerinin belirlenmesi
Silajlarin, organik madde sindirilme derecesi ve metabolik enerji (ME) igerikleri Menke
ve Steingass (1988) tarafindan kaba yemler i¢in bildirilen formiillere gore

hesaplanmustir.

OMS (%)= 15,38+0,8453xGU+0,0595xHP+0,0675xHK (3.1)
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ME (MJ/kg KM)= 2,20+0,1357xGU+0,0057xHP+0,0002859x HY? (3.2)

GU: 24 saatlik siire sonunda elde edilen net gaz iiretimi (ml)
HP: KM’de ham protein degeri (%)

HY: KM’de ham yag degeri (%)

HK: KM’de ham kiil degeri (%)

Silajlarin net enerji laktasyon (NEL) igerikleri asagidaki formiille hesaplanmistir (Menke
ve ark.1979).

NEL (MJ/kg KM)= 0,101xGU~+0,051xHP+0,112xHY (3.3)
GU: 24 saatlik siire sonunda elde edilen net gaz iiretimi (ml)

HP: KM’de ham protein degeri (%)

HY: KM’de ham yag degeri (%)

3.2.4. Kimyasal analizler

Silajlarin havada KM igerikleri 65°C de 48 saat etiivde kurutularak belirlenmis, KM
igerikleri 105C’de 4 saat kurutularak ve HK igerigi 550-600TC 4 saat kiil firininda
(Nive, MF120, Tiirkiye) yakilarak tespit edilmistir. Azot (N) igeriginin saptanmasinda
Kjeldahl metodundan yararlanilmistir. Ham protein (HP) ise N x 6,25 formiilii ile
hesaplanmistir (AOAC 1990). Ham yag (HY) analize AOAC (1990) ‘da bildirilen
yonteme gore yapilmistir. Silajlarin NDF, ADF ve ADL gibi hiicre duvari bilesenleri ise
Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM cihazinda
(Ankom® Technology Corp., Fairport, NY, USA) analiz edilmistir. Ham seliiloz
(962.09), AOAC (2000) belirtilen yonteme goére analiz edilmistir. Hemiselliiloz
icerikleri (NDF-ADF) hesaplama yoluyla bulunmustur.

pH ol¢iimii

Taze ve silaj 6rneklerinin pH’lar1 kalibrasyonu yapilmis elektronik pH metre (Sartorius,

Basic PB-20, Goettingen, Germany) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
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Organik asitler ve etanol analizi

Baslangi¢ materyali ve agilan silolardan elde edilen 6rneklerin, organik asit ve etanol
analizleri gaz kromatografisinde (Agilent Technologies 6890N Network GC System,
7683 B Series Injector) gergeklesmistir. Analizlerin yapilmasinda belirtilen gaz
kromatografisine uygun olan kapillar kolon (Stabilwax®-DA; Crossbond “Carbowax’-
PEG asidik bilesikler i¢in, 30 m, 0,25 mm ID, 0,25pum df, maksimum program sicakligi
260°C) kullanilmustir.

Laktik asit analizi

Baslangi¢ materyali ve silaj 6rneklerinin laktik asit igeriklerinin belirlenmesinde Barker
ve Summerson (1941) tarafindan belirtilen spektrofotometrik yontem kullanilmistir.
Derin dondurucudan ¢ikartilan Orneklerin, once oda sicakliginda c¢oziinmeleri
saglanmigtir. Cozlinen ornekler 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltikten
1 ml alinarak tizerine 0,1 ml bakir siilfat (5 g CuSO4 /100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik
stlfurik asit ilave edilmistir. Daha sonra 6rnekler, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5
dk soguk suda tutulmuslardir. Orneklere 0,1 ml p-hydroxydiphenyl (%0,5 NaOH/100
ml saf su + 2,5 g %97°lik 2-Phenylphenol (CsHsCsH4OH)) eklenerek, 30 sn kadar tekrar
vortekste karigtirllmig ve 10 dk oda sicakliginda bekletilmislerdir. 90 sn kaynar suya
daldirilmis ve daha sonra soguyan Ornekler 565 nm dalga boyunda okumalar

yapilmugtir.

Standart egrinin olusturulmasi: 2,5, 5,0, 10, 15 pg/ml lityum laktat miktarina sahip
karisimlarin elde edilecegi stok c¢ozelti (213 mg lityum laktat /500 ml saf su)
hazirlanmistir. Stok ¢6zeltiye 0,5 ml %98’lik siilfiirik asit eklenerek once 1:9 (40 ug
/ml) daha sonra 1:1(20 pg /ml, stok ¢ozelti) oraninda saf su ile seyreltilmistir. Tiipler
icerisine 1 ml miktarinda konulan seyreltige 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98°lik siilfiirik
asit ilave edilmistir. 30 sn vortekste karistirildiktan sonra 5 dk soguk suda
sogutulmustur. Uzerine 0,1 ml p-hydroxydiphenyl eklenerek, tiipler 30 sn vortekste
tekrar karigtirilmis ve 10 dk oda sicakliginda birakilmiglardir. Sonra 6rnekler 90 sn
kaynar suya daldirilip ¢ikarilmistir. Soguyan Ornekler 565 nm dalga boyunda

okunmustur. Standart egri Microsoft Excel programinda olusturulmustur.
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Hesaplama: Standart egriden elde edilen degerler seyreltme kat sayist (10) ile carpilip

orneklerin KM oranlarina boliinerek, KM* de % laktik asit yogunluklari belirlenmistir.

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Taze ve silaj drneklerinin maya, kiif ve LAB popiilasyonlar1 saptanmistir. Orneklerden
40 g alinmig ve 360 ml steril deiyonize su ile 1:9 oraninda seyreltilmistir. Karisim 3 dk
slireyle stomacher’de ¢alkalanmistir. Steril fizyolojik su (8,5 g saf NaCl/It) kullanilarak
yeni karigimlar elde edilmistir. Laktik asit bakteri (LAB) papulasyonunu belirlemek igin
besi yeri olarak 121 C’de 15 dk siireyle otoklavlanmis Rogosa Agar kullanilmistir. 1 ml
ornek steril petri kabina aktarilarak tizerine 48-50 'C’ye kadar sogutulmus Rogosa Agar
dokiilmiistiir. Ornek ile besi yerinin karigmas: icin petri kab1 5-6 kez sekiz seklinde
cevirilmistir. Katilagmas1 beklendikten sonra petri kaplar1 30°C’de 3 giin inkiibatorde
(Niive, EN 500, Ankara, Tirkiye) tutulmuslardir. Mikroorganizma sayimi koloni sayma

tinitesinde gergeklestirilmistir.

Aerobik mikroorganizmalarin izolasyonunda kullanilan siirme petri kiiltiirii yontemine
gore maya ve kiif sayimi1 yapilmistir. Bunun igin otoklavda sterilize edilmis %10 laktik
asit ile malt ekstrakt agar kullanilmistir. Besi yeri steril petri kaplarina dokiilmiis ve
katilagsmasi beklendikten sonra mikroorganizma yiikii uygun diizeye indirgenmis 0,1 ml
ornek drigalski spatiilii ile tiim yilizeye yayilmistir. Petriler 30 C’de 3 giin inkiibatorde
(Niive, EN 500, Ankara, Tirkiye) tutulmuslardir. Maya-kiif sayimi koloni sayma

tinitesinde gergeklestirilmistir.

Rumen toplam protozoa sayisinin tespiti

Rumen sivisinda toplam protozoa sayimi Boyne ve ark. (1957)’nin bildirdigi yonteme
gore yapilmistir. Bu amagcla, rumen sivisi ornekleri tiilbentten siiziilmiistiir. Siiziilen

orneklerden 1 ml alinarak sulandirma soliisyonu ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Bu

sekilde hazirlanan karisimlar Mak-Master lamimin kamarasina doldurulmustur. Sivinin
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¢okmesi beklendikten sonra, 151k mikroskobunda 10’luk ve 40’lik biiyiitme oranlarinda

protozoalar sayilmisir. Protozoa sayilar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

Protozoa sayisi (It?) = Sayilan protozoa sayisi x Sulandirma oran1 x Hacim  (3.4)

Sayilan kismin hacmi

3.2.6. Aerobik stabilite testi

Denemenin 60. giiniinde agilan silaj 6rneklerinin, aerobik stabilite testi Ashbell ve ark.
(1991) tarafindan gelistirilen yontem ile belirlenmistir. Test 5 giin siirmiistiir. 5. giin
sonunda oOrneklerin gorsel kiiflenmeleri ve maya-kif sayilar1 Filya ve ark. (2000)

tarafindan bildirilen yonteme goére saptanmustir.

Testte, 1,5 L’lik polietilen siseler kullanilmistir. Polietilen siseler kapak tarafi 0,5 litre,
taban tarafi ise 1 litre olacak sekilde ikiye kesilmistir. Daha sonra 1 L’lik taban kismina
100 ml %25’lik KOH konmustur. Sisenin kesilen diger parc¢asina (500 ml kisim) 250-
300 g silaj 6rnegi konmustur. Kapak kismi agagiya bakacak sekilde kesilen polietilen
sisenin diger pargasinin igine yerlestirilmistir. Hazirlanan bu test diizenegi oda
sicakliginda 5 giin tutulmustur. KOH ¢dzeltisinin absorbe ettigi CO2 miktar:1 0,1 N HCL

¢ozeltisi ile yapilan titrasyon sonucu asagidaki formiille hesaplanmistir.

CO2(g/kg KM) =0,044 x T X V/(AXTM x KM) (3.5)

T : Titrasyonda harcanan 1 N HCL miktar1 (ml)

V: %25 ‘lik KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)

A: Diizenegin alt kismina konulan KOH miktari (ml)
TM : Taze silaj materyalinin agirlig (kg)

KM : Taze silaj materyalinin kuru madde miktar1 (g/kg)
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3.2.7. istatistik analizleri

Bu arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki analizinde genel linear model
kullanilmistir.  Analizler, Minitab 17 paket programi kullanilarak yapilmistir.
Muameleler arasindaki Onemlilik seviyelerinin belirlenmesinde Duncan ¢oklu
karsilagtirma testinden yararlanilmistir (Snedecor ve Cochran 1980). Sonuglar en kii¢iik
kareler ortalamasi olarak bildirilmistir. Tiim durumlarda ortalamalar arasindaki farklar

P<0.05 ise onemli kabul edilmis, P> 0,05- P<0,10 ise egilim olarak tartisilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Taze musir ve findik zurufunun Kimyasal bilesenlerine iliskin elde edilen sonuglar

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.Taze musir ve findik zurufunun kimyasal bilesimi

Icerik Misir Zuruf
pH 5,95 7,90
KM,% DH 26,61 76,98
OM, % KM 94,59 93,67
HP, % KM 6,74 6,27
HY, % KM 2,01 0,81
HS, % KM 21,80 31,48
HK, % KM 541 5,81
NDF, % KM 43,76 67,55
ADF, % KM 26,68 53,36
ADL, % KM 2,71 26,65
HSEL, %KM 17,08 14,19

Misir: Taze misir materyali, Zuruf: Ogiitiilmiis findik zurufu, KM: Kuru madde, DH: Dogal halde, OM: Organik madde, HP: Ham
protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz, HK: Ham kiil, NDF: Notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen
lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin

Bu arastirmada belirlenen taze misirin pH’s1 (5,95), Ozdiiven ve ark. (2009)’nimn farkl
donemlerde hasat ettikleri taze misirin pH degerleri ile (5,34-6,04) uyumludur. Misir
bitkisinin baslangic KM’si (%26,61) Altingekic ve Filya (2018)’nin ¢aligmasiyla
(%26,4) uyumlu bulunmustur. Misir bitkisinin organik madde (OM) (%94,59) miktar1
Duru ve Kaya (2016)’nin belirlemis oldugu OM miktar1 (%25,37) ile uyumludur.
Misirin HP igerigi (%6,74), Barmaki ve ark. (2017) ve Altingeki¢ ve Filya (2018)’nin
belirledikleri HP miktarindan (sirasiyla %8,22 ve %7,2) diisiik bulunmustur. Misirin
HY igerigi (%2,01) Barmaki ve ark. (2017) ve Duru ve Kaya (2016)’nin bulmus
olduklar1 HY igeriklerinden (sirasiyla %1,7 ve %0,93) yiiksektir. Misirin HK igerigi
(%5.,41), Denek ve ark. (2017) nin belirledikleri HK miktariyla yakin (%5,93), Barmaki
ve ark. (2017)’nin belirledikleri HK miktarindan diisiik bulunmustur. Ham seliiloz (HS)
icerigi (%21,80), Duru ve Kaya (2016) ile ve Altingceki¢ ve Filya (2018)’nin
calismalarinda bildirmis olduklar1 degerden (%27,53, 27,5) diisiiktiir. Asit deterjanda
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¢oziinmeyen lif (ADF) icerigi (%26,68) Altingeki¢c ve Filya (2018)’nin belirttigi ADF
icerine (%29,7) yakin bir degerde bulunmustur. Taze misirin NDF ve ADL igerikleri
strastyla %43,76 ve %2,71 olarak tespit edilmistir. Bu degerlerden NDF miktar1 Duru
ve Kaya (2016) ile Altingeki¢ ve Filya (2018) bulmus olduklart NDF’ den (sirasiyla
%53,99 ve 67,7) disiiktiir. Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igeri8i ise
Altingekic ve Filya (2018) nin bildirdigi degere (%2,2) yakin bulunmustur. Taze misirin
hemiselliiloz (HSEL) igerigi %17,08 olarak tespit edilmistir. Bu sonug, Altingekic ve
Filya (2018)’nin ve Deneck ve ark. (2017)’nin musir materyali i¢in bildirdigi degerden
(%27,67-33,00) diisiik bulunmustur. Besin madde igerikleriyle ilgili olusan farkliliklarin
nedenleri; misir ¢esidi, hasat zamani, yetistirilen iklim ve toprak sartlarinin

degiskenliginden ileri gelmektedir (Kung ve ark. 2008).

Bu arastirmada findik zurufunun KM icerigi, Ozcan (2017) ile Cetinkaya ve Kuleyin
(2016)’nin findik i¢ kabugu ile ilgili bildirmis oldugu KM’den (sirasiyla %87,52 ve
%91,17) disik bulunmustur. Findik zurufunun OM igerigi (%93,67), Cetinkaya ve
Kuleyin (2016)’nin findik i¢ kabugu ile ilgili bildirmis oldugu OM igeriginden
(%87,83) ve Ozcan (2017)’nin findik zurufu igin bildirmis oldugu OM miktarindan
yiiksek bulunmustur. Bu arastirmada findik zurufunun HP igerigi (%6,27), Ozcan
(2017)’nin findik zurufuyla ilgili bildirmis oldugu HP (%8,16) degerinden diisiik
bulunmustur. Findik zurufunun HY igerigi (%0,81), Cetinkaya ve Kuleyin (2016)’nin
findik i¢c kabugu ile ilgili bildirmis oldugu HY igeriginden (%21,16) diisiik
bulunmustur. Ozcan (2017)’nin findik zurufuyla ilgili bildirmis oldugu HY (%0,7)
igerigi ile yakin degerde oldugu belirlenmistir. Findik zurufu HS igeriginin (%31,48),
Ozcan (2017)’nin findik zurufuyla ilgili bildirmis oldugu HS (%34,63) degeriyle yakin
degerde oldugu belirlenmistir. Findik zurufu HK icerigi (%5,81), Ozcan (2017)’nin
findik zurufuyla ilgili bildirmis oldugu HK (%6,79) miktarindan diisiik, Cetinkaya ve
Kuleyin (2016)’nin findik i¢ kabugu ile ilgili bildirmis oldugu HK igeriginden (%3,31)
yiiksek bulunmustur. Findik zurufu NDF icerigi (%67,55), Ozcan (2017)’nin findik
zurufuyla ilgili bildirmis oldugu NDF (%62,12) igeriginden ve Cetinkaya ve Kuleyin
(2016)’nin findik i¢ kabugu ile ilgili bildirmis oldugu NDF igeriginden (%30,30)
yiiksektir. Findik zurufu ADF igerigi (%53,36), Ozcan (2017) nin findik zurufuyla ilgili
bildirmis oldugu ADF (%49,81) ile Cetinkaya ve Kuleyin (2016)’nin findik i¢ kabugu
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ile ilgili bildirmis oldugu ADF igeriginden (%48,68) yiiksek oldugu saptanmistir. Findik
zurufu ADL igerigi (%26,65), Ozcan (2017)’nin findik zurufuyla ilgili bildirmis oldugu
ADL (%28,78) igeriginden diisiiktiir. Findik zurufu HSEL igerigi (%14,19), Ozcan
(2017)’nin findik zurufuyla ilgili bildirmis oldugu HSEL igerigi (%14,06) ile
uyumludur. Findik zurufunun kimyasal bilesenlerinde meydana gelen bu degisimlere;
findigin cinsi, hasat zamani, yetistirilen iklim ve toprak yapisi, patoz makinesinin
findig1 zuruftan ayirma teknolojisi ve zuruf igerisine karisan bos findiklarin miktari

neden olmaktadir.

Silajlarin kimyasal kompozisyonu saptanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2’de
verilmistir. Taze misir ve zurufun KM igerikleriklerinin sirasiyla; %26,61 ve %76,98
olarak belirlenen arastirmada (Cizelge 4.1), silajlarin KM igerikleri kontrol ve zuruf
katkili silajlarda sirasiyla %25,35 ile %33,05 arasinda degismistir (Cizelge 4.2).
Beklenildigi gibi en yiiksek KM igerigi zuruf katkili silajlarda saptanmistir (P<0,05).
Acim giinleri kontrol grubu silajlarin KM miktarini etkilemezken (P>0,05), zuruf katkili

silajlarin KM igeriginde 21. giinden sonra bir artig egilimi tespit edilmistir (P=0,07).

Cizelge 4.2. Misir silajina findik zurufu katkisinin silajlarin kimyasal kompozisyonu
lizerine etkisi

Kontrol Misir + Zuruf P degeri
Parametreler 8.gin  21.gin 60. gin 8. giin 21.gin  60. giin SH Giinler Muamele ﬁﬁ;ﬁ;;
KM (% KM) 25,77°  2580° 2535° 31,12°  3250® 33,05 0,328 P=0,07 * *
KMK 267° 2430 347 282°  186°  243¢ 0,046 * * *
OM (% KM) 04,41  94,46%  94,48° 03,03" 0410 9304 0,093 OD * 0D
HK (% KM) 550 5540  550° 605> 587 607 0,093 OD * 0D
HP (% KM) 628° 609° 719 686°  762°  711° 0,112 * * *
HY (% KM) 356 390 4,10 2,98 392 3,76 0,344 OD oD OD
HS (% KM) 24,950 2400° 22,001 3158 3051° 2855 0,189 * * *
NDF (% KM) 4701  4553°  30.77° 5393  49,12°  4817° 0,794 * * *
ADF (% KM) 28,24°  2825°  26,28° a0,70°  3652° 36,12° 0,469 * * *
ADL (% KM) 279° 300 202f 1025 9.25°  g815° 0,04 * * *
HSEL (% KM) 1877 17,28 1349° 1328 1260° 12,08 0,697 * * *

KM: Kuru madde, KMK: Kuru madde kaybi OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham
selliiloz, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin,
HSEL: Hemiselliiloz, SH: Standart Hata, OD: Onemli degil, *P<0,05, Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasidaki
farklar 6nemlidir (P<0,05).
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Zuruf katkili silajlarin KM’leri Kilig (1983), Bal ve ark. (1996), Phipps ve ark. (2000),
Savoie ve ark. (2002) ve Filya (2014)’nin de bildirdigi misir silaj i¢in optimal olan
%30-35 oranina ulasmistir. Zuruf katkili silajlarda artan KM igerigi, kuru bir bilesenin
(zuruf) nemli bir silaja (KM’si %26) eklenmesinden kaynaklanmistir. Benzer sekilde,
Harrison ve ark. (1994)’nin nemli misira gesitli seviyelerde arpa (%5, 10 ve 15) ilave
ettikleri ve Barmaki ve ark. (2018)’nin diisiik kuru madde igerigine sahip misira gesitli
seviyelerde (%5, 10) kiyilmis yonca samani ilave ettikleri ¢aligmalarda silajlarin KM

iceriklerinin artirtigini bildirmistir.

Calismada silajlarin kuru madde kayiplari (KMK) incelendiginde (Cizelge 4.2),
KMK’larinin %1,86 ile 3,47 arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik KMK 21. giin
acilan zuruf katkili silajlarda, en yliksek KMK ise 60. giin acilan kontrol silajlarinda
gerceklesmistir. Agim giinlerinin KMK’na etkisi énemli bulunurken (P<0,05), her iki
grupta da en diisik KMK 21. giinde agilan silajlarda gergeklesmistir. Silolamanin ilk
giinlerinde parcalanmis materyalde, aerobik ortamda, hasatla birlikte biinyesinde
bulunan besin maddelerini tiiketmeye baslar ve bunun sonucunda COg, 1s1 ve amonyak
aci1ga ¢ikar (McAllister ve Hristov 2000). Solunumla birlikte ortaya ¢ikan bu kimyasal
reaksiyonlar KMK neden olmaktadir (Holmes 2006, Filya 2014). Bu durum 8. giinde
acilan kontrol ve zuruf katkili silajlarda ki KMK’n1 agiklamaktadir. Her iki gruptada 21.
giinden sonra KMK artmistir (P<0,05). Ancak zuruf katkili silajlarda kontrol silajlarina
gore daha az KMK gergeklesmistir (P<0,05). Bu sonug¢ kontrol grubu silajlarin daha
diisik KM’ye sahip olmasindan kaynaklanmistir (Rabelo ve ark. 2012). Ayrica,
Borreani ve ark. (2017)’nin ideal KM igerigi ile yapilan silajlarin besin degerlerinin
daha iyi korudugununu bildirmistir. Robinson ve ark. (2016)’nin olgunlasmis ve
olgunlagsmamis tahil iriinleriyle yapmis olduklar silaj ¢aligmalarinda diisik KM’ye
sahip tahil driinlerindeki KMK’nin (%4,6), olgunlagsmis ve yiiksek KM’li tahil
tirtinlerinden (%3,1) daha fazla oldugu bildirmislerdir.

Taze misir ve zurufun OM igeriklerinin sirasiyla; %94,59 ve 93,67 olarak belirlenen
arastirmada (Cizelge 4.1), silajlarin OM igerikleri %93,93 ile %94,48 arasinda
degismistir (Cizelge 4.2). En yiikksek OM igegine (%94,48) sahip silajlar 60. giin acilan
kontrol silajlar1 olurken, en diisik OM igerigine (%93,93) sahip silajlar 8. giin agilan
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zuruf katkili silajlar olmustur. Organik madde (OM) degerleri {izerinde Giinlerin ve
Gilinler*Muamele intraksiyon etkileri dnemsiz bulunmustur (P>0,05). Zuruf katkisi
musir silajimin OM miktarin1 distirmustir  (P<0,05). Zuruf katkisinin silajlarin OM
igerigini diistirmesinde zurufun HK igeriginin yiiksek olmasi etkili olmustur (Cizelge
4.1). Antepfistigi kabugu, kiyilmis yonca samani gibi HK igerigi yiiksek olan katki
maddelerinin kullanildig1 diger arastirmalarda da benzer sonuglara ulasilmistir (Denek
ve ark. 2017, Barmaki ve ark. 2018).

Taze musir ve zurufun HK igeriklerinin Cizelge 4.1°de sirasiyla; %5,41 ve 5,81 olarak
belirlenmistir. Silajlarin HK igerikleri %5,52 ile 6,07 arasinda degismistir (Cizelge 4.2).
En yiiksek HK igerigi (%6,07) son acim déneminde (60.giin) zuruf katkil silajlarda, en
diisiik HK igerigi ise 60. giin agilan kontrol silajlarinda saptanmistir. Ham kiil icerikleri
tizerinde Giinlerin ve Giinler*Muamele intraksiyonunun etkileri énemsiz bulunmustur
(P>0,05). Zuruf katkisi, HK igerigini 6nemli derecede artirmistir (P<0,05). Ham kiil
(HK) yemin makro ve mikro mineral igerigidir (Kavut 2012). Weiss (2019)’in bildirdigi
tizere ham kiil analizi ile elde edilen deger, bitkinin biinyesinde bulunan mineral
maddeler ile bitkiye bulasik olan topragin igerdigi mineral maddelerin toplamidir. Misir
silaji yaklagik %5 oraninda HK igerigine sahip olmalidir (Weiss 2019). Bu deger
bitkinin  yetistirildigi ¢evre kosullarina ve toprak bulasma durumuna gore
degismektedir. Misir bitkinin yetistirildigi topragin mineral yapisi, bitki blinyesindeki
HK ic¢egini £%1-3 aras1 degistirirken; yagmur, riizgar, tagkin ve hasatta yapilan hatalar
sonucu artan toprak kontaminasyonu HK igerigini %20’lere kadar artirabilmektedir. Bu
durum yani yiiksek HK igerigi silaj fermantasyonunu olumsuz etkileyen ve elde edilen
silajin enerji degerlerini degerini diisiiren br unsurdur (Weiss 2019). Bu ¢alismadan elde
edilen kontrol silajlarinin HK miktart Weiss (2019)’un bildirdigi degere yakin (%5,52-
5,59) bulunmustur. Zuruf katkisinin musir silajinin HK igerigini artirmasi ise zurufun

yiiksek HK igerigine sahip olmasindan kaynaklanmistir (Cizelge 4.1).

Taze musir ve zurufun HP igeriklerinin sirasiyla; %6,74 ve %6,27 olarak belirlenen
arastirmada, misir silajlarinin HP miktarlar %6,28-7,62 arasinda degismistir. Mevcut
arastirmamizda en yiiksek HP miktar1 21. giin agilan zuruf katkili silajlarda, en diisiik

HP miktar1 ise 8. giin agilan kontrol silajlarinda tespit edilmistir. Ham protein miktari
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tizerinde giinlerin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol ve zuruf katkili silajlarin
HP igerikleri fermantasyonun ilerlemesi ile birlikte artmigtir (P<0,05). Zuruf katkisi
musir silajinin HP igerigini kontrol silajlarina kiyasla artirmistir (P<0,05). pH’ nin hizla
diismesi bitki bilinyesindeki proteolitik mikroorganizmalar1 inaktif hale getirmis ve
protein pargalanmasinin Oniine geg¢ilmistir (McDonald ve ark. 1991). Silajda
fermantasyonun ilerlemesiyle birlikte, bitkide hiicre duvari pargalanmasi hizlanir ve
bitkinin hiicre duvarinda NDF’ye bagli olarak bulunan azotun serbest hale gegmesinden
de kaynaklanabilir (Baytok ve ark. 2005). Benzer sonuglar, Unlii ve ark. (2015)’1n
yonca silajina gesitli seviyelerde (%5, 10 ve 15) dgiitiilmiis misir ilave ettigi ve Denek
ve Can (2006)’1n dometes posasina ¢esitli seviyelerde (%2, 4 ve 6) bugday danesi ilave

etmis oldugu silaj calismalarinda da bildirilmistir.

Taze musir ve zurufun HY igeriklerinin sirasiyla; %2,01 ve %0,81 olarak belirlenen
arastirmada, hazirlanan misir silajlarinda HY miktarlar1 %2,98-4,10 arasinda degismistir
(Cizelge 4.2). Muamele ve agim giinlerinin HY {izerindeki etkisi 6nemsizdir (P>0,05).
Benzer bulgu, Algigek ve Asyali (1997)’nin, silaj materyallerinin HY igerikleri
fermantasyon sirasinda kayba ugramaz bildirisi ile uyumludur. Silajlarin HY igerikleri
ile elde edilen sonuglar Duru ve Kaya (2016)’nin musir silajiyla yapmis oldugu
arastirmanin kontrol silajlarindaki verilerden (%1,76) yiiksek, Akdeniz ve Ozarslan

(2018)’nin musir silajiyla yaptigi aragtirmayla (%2,94) yakin degerlerde bulunmustur.

Taze musir ve zurufun HS igeriklerinin sirasiyla; %21,80 ve %31,48 olarak belirlenen
arastirmada, silajlarin HS miktar1 %22,29-31,51 arasinda degismistir. En yliksek HS
icerigi 8. giin agilan zuruf katkili silajlarda belirlenirken, en diisiik HS igerigi 60. giin
a¢ilan kontrol silajlarinda saptanmistir. Giinlerin HS miktarina etkisi 6nemli bulunurken
(P<0,05), fermantasyonun ilerlemesine bagli olarak HS igeriklerinde diisiis
gozlenmistir. Bitki biinyesindeki selliilaz, hemiselliilaz gibi seliilotik enzimleri ile diisiik
silaj pH’ s1 silolanan materyaldeki polisakkaritleri parcalayarak LAB’leri i¢in besin
kaynagi olan SCK’lar1 agiga cikartir. Bu durum, silolanan iiriinde HS igeriginin
diismesine neden olur ve silaj fermantasyon siirecinin dogru bir sekilde ilerledigini

gosterebilir (McDonald ve ark. 1991, Silva ve ark. 2017). Zurufun taze misirdan daha
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yiiksek miktarda HS icermesi (Cizelge 4.1) beklenildigi gibi silajlarin HS igeriginin

artmasina neden olmustur (P<0,05).

Taze musir ve zurufun NDF igeriklerinin sirasiyla; %43,76 ve %67,55 olarak belirlenen
aragtirmada, silajlarin NDF igerikleri %39,77-53,93 arasinda degismistir. En yiiksek
NDF igerigi 8. gilin acilan zuruf katkili silajlarda, en diisiik NDF igerigi ise 60. giin
acilan kontrol silajlarinda belirlenmistir. A¢im giinlerinin silaj NDF’si tizerindeki etKisi
onemli bulunmustur (P<0,05). Silajlarin NDF igeriginde fermantasyon ilerlemesine
bagl olarak bir diisiis gézlenmistir. Bu diisiis silaj pH’simin diismesine paralel olarak
gerceklesmistir. Nitekim Nikkhah ve ark. (2011)’da diisiik silaj pH’smnin fermantasyon
sliresince hiicre duvari yapilarini pargaladigini bildirmistir. Silajlarin NDF igerikleri ile
ilgili elde edilen sonuglar, Khorvash ve ark. (2006)’nin diisiik KM igerigine sahip misir
silajina farkli seviyelerde absorbant ve bakteriyel inokulant ilave ettigi ¢alismasinda ki
%35, 10 ve 15 oranlarinda arpa kullandigi muamele grubunda elde ettigi sonuglar ile
uyumludur. 8. ve 21. giin agilan Kontrol silajlarinin NDF igeriginde taze misirda gore
(%43,76) bir artis tespit edilmistir. Kontrol silajlarinda daha fazla KMK’nin
goriilmesinin bir sonucudur. Ciinkii silaj da olusan KMK’1 hiicre duvar1 bilesenlerini
oransal olarak artirabilmektedir (Pahlow ve ark. 2003, Filya ve ark. 2007). Benzer
bulgu, Altingekig¢ ve Filya (2018)’nin ¢alismasindan da elde edilmistir. Arastiricilar, en
yiiksek NDF igerigini en fazla KMK’nin goriildiigii LAB inokulant1 ve 3 g/kg oraninda
formik asidin kullandiklar1 silajlarda saptamislardir. Zuruf katkisinin silaj NDF’sine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Zurufun yiiksek diizeyde NDF i¢ermesi etkili
olmustur (Cizelge 4.1). Zhang ve Zhang (2011)’m yapmis oldugu %49,62 NDF
icerigine sahip seker pancari posasini, %70,06 NDF icerigine sahip piring samani ile

siloladiklar1 ¢alismadan elde edilen sonuglar ile uyumludur.

Taze misir ve zurufun ADF igeriklerinin sirasiyla; %26,68 ve %53,36 olarak belirlenen
arastirmada, agilan silajlarda ADF igerigi %26,28-40,70 araliginda saptanmistir. En
yiikksek ADF igerigi 8. giin acilan zuruf katkili silajlarda bulurken, en diisiik deger 21.
giin acilan kontrol silajlarinda saptanmistir. A¢im giinlerinin silajlarin ADF igerigi
tizerindeki etkisinin 6nemli bulunmustur (P<0,05). Tim silajlarda, fermantasyon

ilerlemesine paralel olarak ADF miktar1 azalmistir. Bu azaligin sebebi NDF icerigine
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benzer sekilde, diisikk silaj pH’sinin hiicre duvari bilesenlerinin kimyasal baglarini
¢oOziindiiriicli etkisi nedeniyle gergeklesmistir (McDonald ve ark. 1991, Sucu 2009).
Benzer sckilde Barmaki ve ark. (2018)’da yapmis olduklar1 ¢alismada elde etmislerdir.
Zuruf katkist musir silajinin ADF igerigini énemli derecede artirmistir (P<0,05). Bu
artisa zurufun yliksek ADF igerigi neden olmustur. Benzer sonug, Zhang ve Zhang

(2011)’1n ¢alismasinda da bildirilmistir.

Taze musir ve zurufun ADL igeriklerinin sirasiyla; %2,71 ve %26,65 olarak belirlenen
arastirmada, agilan Silajlarin ADL igerigi %2,02-10,25 arasinda degismistir. En yiiksek
ADL igerigi 8. giin agilan zuruf katkili silajda belirlenirken, en diisiik ADL igerigi
60.giin acgilan kontrol silajlarinda saptanmistir. ADL igerigine agim giinlerinin etKisi
onemli bulunmustur (P<0,05). Agilan silajlarin  ADL igerikleri fermantasyonun
ilerlemesine bagli olarak diismistiir (P<0,05). Zuruf ilavesinin silaj ADL igerigine etkisi
onemlidir (P<0,05). Zurufun musir silajimn ADL igerigini artirmasi lignoseliilozik
yapisindan kaynaklanmaktadir (Ozay ve ark. 2011). Benzer sonug, patates silajinda
%14 oraninda bugday samani kullanan Babaeinasab ve ark. (2015) tarafindan da

bildirilmistir.

Taze musir ve zurufun HSEL igeriklerinin sirasiyla; %17,08 ve %14,19 olarak belirlenen
aragtirmada, silajlarin HSEL igerikleri %12,05-18,77 arasinda degismistir. En yliksek
HSEL igerigi 8. giin acilan kontrol silajlarinda, en diisiik HSEL igerigi 60. giin agilan
zuruf katkili silajlarda saptanmistir. Agim giinlerinin HSEL {izerindeki etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Kontrol silajlarindaki bu etki daha fazla olmustur. Zuruf katkil
silajlarimda HSEL igerikleri agim giiniine paralel olarak diismiis ancak bu diisiis onemsiz

bulunmustur (P>0,05). Zuruf ilavesi HSEL igerigini énemli derece artirmistir (P<0,05).

Ham seliiloz (HS), ADF ve ADL igerigi misira gore yliksek olan zurufun silaj katkisi
olarak kullanim silajin hiicre duvari bilesenlerini énemli diizeyde artirmistir (P<0,05).
HSEL orani ise bu degerlerden (NDF ve ADF) hesaplandigr i¢in ADF’nin artmasiyla
dismistiir (P<0,05). Cizelge 4.3’de goriildigi tizere agim giinleriyle beraber LA
konstrasyonun artmasi ve pH’in diismesi (P<0,05) sonucunda silajda bulunan hiicre

duvar1 yapitaglarinda ¢6ziinme meydana gelmistir. Fermantasyonun ilerlemesi ile
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birlikte yapilan tiim silajlarin HS, ADF, NDF ve HSEL miktarlar1 azalmistir (McDonald
ve ark. 1991, Sucu 2009).

Misir silajina  findik zurufu katkisinin silajlarin pH, organik asit ve etanol

konsantrasyonlarina olan etkisi saptanmis ve Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Misir silajina findik zurufu katkisinin silajlarin pH, organik asit ve etanol
konsantrasyonlari {izerine etkisi

P degeri
Kontrol Misir + Zuruf SH Giinler Muamele Giinler*Muamele
Parametreler 8.giin  21.gin  60. giin 8.giin  2l.giin  60.giin
oH 38 379° 3l 007  385° 378 0.020 . N 0,058
Etanol (g/kg KM) 0,092 0,10 0,12 008 010 0,0 0,002 OD OD OD
d bc a e c b
LA (g/kg KM) 4321° 5085°° 56,33 4033° 4826° 5272 0563 . . oD
a C de b d e
AA (g/kg KM) 26,39 17,73° 13,44 2308° 14,92° 11,63 0.382 . . oD
a d e b d d
PA (g/kg KM) 2,04 1,03 1,23 1,82 0,94 0,96 0,029 * * *
ab ab a C c b
BA (g/kg KM) 0,24 0,25 0,26 0,18° 018° 0,22 0.006 . . oD

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitrik asit,, SH: Standart Hata, OD: Onemli degil, *P<0,05, Aym

satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Taze misir ve zurufun pH’lar sirasiyla; %5,95 ve %7,90 olarak belirlenen arastirmada,
acilan silajlarin pH lar1 3,64-4,00 arasinda degismistir. En disiik pH 60. giin agilan
kontrol silajlarinda, en yiiksek pH ise 8. giin agilan zuruf katkili silajda saptanmustir.
Ac¢im giinlerinin pH {izerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Her iki muamele
grubunda da (kontrol ve zuruf iceren silajlar) silaj pH’ s1 agim giiniiniin ilerlemesine
paralel olarak diismiistiir. pH’daki bu diislis zuruf katkili silajlarda kontrol silajlarina
gore daha yavas seyretmistir (P<0,05). Aldemir ve Bolat (2019)’1n tritikale silajina kuru
seker pancar1 posasi ilave ettikleri caligmalarinda, silaja kattiklar1 kuru seker pancari
posast miktarindaki artisa paralel olarak silaj pH’sinda artis meydana geldigini
bildirmislerdir. Bu durum, silajin KM igeriginin artmasina bagli olarak fermantasyon
tiriinlerinden LA miktarmin azalmasi ile agiklanabilir (Siefers ve Bolsen 1997, Aldemir
ve Bolat 2019). Ciinkii silaj pH’ sin1 diisiiren birincil etmen LA’dir (Duniere ve ark.
2013). Bu calismada da LA miktarlarimin zuruf katkisi ile azaldigi goriilmektedir ve
elde edilen sonuglar Siefers ve Bolsen (1997) ve Aldemir ve Bolat (2019) bildirisleriyle
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uyum igerisindedir. Bir¢ok arastirmaci iyi fermente olmus bir silajin pH’ Sinin 3,7-4,2
arasinda olmasi gerektigini bildirmistir (Leterme ve ark. 1992, Kung ve Shaver 2001,
Ergiin ve ark. 2004). Bu arastirmada agilan biitiin silajlarin pH’lar1 6nerilen degerler

arasinda oldugundan kaliteli kabul edilebilir.

Silajlarda olusan etanol miktarlari incelendiginde silajlarin etanol igerikleri 0,08-0,12
0/kg KM degerleri arasinda degismistir. En yiiksek etanol igerigi 60. giinde agilan
kontrol silajlarinda olusurken, en diisiik etanol igerigi 8. giin acilan zuruf katkil
silajlarda gergeklesmistir. Kontrol silajlar1 ve zuruf katkili silajlarin etanol igerikleri
fermantasyonun ilerlemesiyle artmis ancak bu artis 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Silajda etanol; heterolaktik asit bakterileri, enterobakteriler ve mayalar tarafindan
tiretilmektedir. Ancak, silajda daha ¢ok maya popiilasyonunun artis1 ile iligkilendirilir.
Diisiik pH’da yasayabilen mayalar ortamdaki sakkarozu etanole doniistiiriirler (Kung ve
ark. 2018). Asetik asit (AA), PA ve diisiik pH bu mikro organizmalarin faaliyetlerini
durdurur (McDonald ve ark. 1991). Silajlarin AA ve PA konsantrasyonunun
azalmasiyla etanol icerigi rakamsal olarak artmasi bu bildiris ile uyumludur (Cizelge
4.3). Nitekim kaliteli yapilmis bir silajda etanol diizeyinin KM’de %1-3 araliginda
olmasi gerektigi bildirilmistir (Kung ve Shaver 2001). Bu ¢alismada da etanol diizeyi ile
ilgili elde edilen sonuglar (0,08-0,12 g/kg KM), belirtilen bu degerden (%1-3) diisiiktiir.
Findik zurufu kullanimi silajlardaki etanol igerigini etkilememistir (P>0,05). Bu
sonuglar maya faaliyetlerinin smirl oldugu gostermektedir. Nitekim her iki muamele
grubunda da az bir maya popiilasyonuna rastlanmistir (Cizelge 4.4). Kontrol ve zuruf
katkili silajlarin etanol igerigi ile elde edilen sonuglarla uyum igerisindedir. Kontrol
silajlarinin etanol degerleri diger arastirmacilarin (Barmaki ve ark. 2018, Szucs ve ark.
2018, Blajman ve ark. 2018, Gallo ve ark. 2018) musir silajinda belirttikleri etanol
degerinden (1,89-5,8 g/kg KM) diisiik, Sucu (2009)’nun elde ettigi degerlere (0,084-
0,129) yakin bulunmustur. Zuruf katkili silajlarin etanol igerikleri Barmaki ve ark.

(2018)’nin elde ettigi sonuglardan diisiikk bulunmustur.
Silajlarin LA igerikleri 40,33-56,33 g/kg KM arasinda degismistir. En yiiksek LA

igerigi 60. gilin agilan kontrol silajlarinda, en diisiik LA icerigi ise 8. giin agilan zuruf

katkili silajda olusmustur. Su oran1 yiiksek olan iiriinlerde suda ¢6zenebilir karbonhidrat
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(SCK) oraninin yiiksek olmasi halinde LAB’ lerinin faaliyeti artirarak sonugta daha
diisiik pH’11 yiiksek LA icerigine sahip silaj elde edilmektedir (McDonald ve ark. 1991).
Tim silajlarda fermantasyonun ilerlemesiyle LA miktar1 artmistir (P<0.05). Ancak,
zuruf katkisi silajdaki LA artis hizim1 yavaslatan bir etki gostermistir (P<0,05). Bitki
biinyesinde, hasatla birlikte baslayan solunum bazi enzimlerin faaliyet gostermesini
saglar. Bu enzimler ortamdaki polisakkaritleri monomerlere indirgeyerek LAB igin
gerekli olan besinleri agiga c¢ikarirlar (Kung ve Shaver 2001). Laktik asit (LA)
fermantasyonu, LAB tarafindan ortamda bulunan SCK’lar1 kullanarak LA {iretmeleri ile
gerceklesmektedir (Duniere ve ark. 2013). Zurufun silajlarda LA konsatrasyonunu
azaltan etkisi, Barmaki ve ark. (2018)’ nin diisiik kuru maddeli musir silajina yonca
samant ilave ettigi ve Azman (2017)’nin yonca silajina mese palamudu ilave ettigi
calismalarla uyumlu bulunmustur. Bu calismalarda katki maddelerinin KM’yi
artirmasiyla azalan fermantasyona bagli olarak LA konsantrasyonlarinin diistigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada da, zuruf ilavesinin silaj KM’sini artirmasi ve kontrol
silajina gore LA konsatrasyonunu diisiirmesi fermantasyon hizini ve buna baglh olarak
LA konsatrasyonunu etkileyebilecegini diisiindiirmektedir (McDonald ve ark. 1991).
Laktik asit (LA) silajdaki diger asitlerden (6rn: asetik, propiyonik ve biitrik asit) daha
gliclii bir asittir. Bu nedenle, silaj pH'sindaki diisiisten sorumludur (Kung ve Shaver
2001). Laktik asit (LA), silodaki yemin bozulmadan kalmasini saglar (Filya 2014,
Mohd-Setapar ve ark. 2012). Bu nedenlerle silajda diger asitlerden daha yiiksek
miktarda olmasi istenir. Kaliteli bir silajda LA diizeyi KM’de de en az %2 olmalidir
(Algicek ve Ozkan 1997, Kung ve Shaver 2001, Geren ve Kavut 2009, Kung 2008).
Kung (2010)’un bildirdigi tlizere kaliteli bir silajda LA yogunlugu, toplam silaj
asitlerinin %65-70 oranindan diisiik olmamalidir. Mevcut arastirmada, tiim silajlarin LA
icerigi KM’de % 2’nin iizerinde ger¢eklesmistir. Kontrol silajlarmin diger silaj
asitlerine gore yogunlugu agcim giintine gore (8., 21. ve 60.giin) sirastyla %60, %73 ve
%79 olmustur. Zuruf katkil1 silajlarda ise agim giiniine gore (8., 21. ve 60.giin) sirastyla
%62, %75, %80 olarak tespit edilmistir. Zuruf katkili silajlarin LA igerikleri kontrol
silajina gore diisikk bulunmustur (P<0,05). Ancak, zuruf igeren silajlarda bulunan LA
yogunlugunun toplam silaj asitlerine oran1 kontrol silajlarindan daha yiiksek

gerceklesmistir. Nitekim benzer sonucglar, Barmaki ve ark. (2018)’nin diisik KM’ye
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sahip musir silajina yonca samani ilave ettigi ¢alisma ile Babaeinasab ve ark. (2015)’nin

patates posasi silajina bugday samani ilave ettigi calismalarda da ortaya konmustur.

Asetik asit (AA), LA’den sonra silajda en yogun bulunan asittir. Kaliteli bir silajda
KM’de %]1-3 arasinda olmasi istenir (Kung 2018). Asetik asit antifungal etkisi
sayesinde silajlarin yemlemede kullanilmak {izere agildiginda yani silaja sinirsiz bir
hava girisi oldugunda, silajlar1 bozulmaya karsi korumaya katki saglar. Ancak, ¢ok
yiiksek AA varligi; enterobakteri, clostridia veya heterolaktik asit bakterilerinin baskin
oldugu ve silaj KM’sinin diisiik oldugu anlamina da gelir (McDonald ve ark. 1991). Bu
aragtirmada silajlarin AA igerikleri 11,63-26,39 g/kg KM araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.3). En yiiksek AA igerigi 8. giin acilan kontrol silajinda, en diisiik AA igerigi
60. giin acilan zuruf katkili silajlarda tespit edilmistir. Tiim silajlarda a¢im giiniine
paralel olarak AA igerigi azalmistir (P<0,05). Bunun nedeni; silaj ortaminda LAB
popiilasyonunun baskin olmasi, AA iireten bakterilerin faaliyetlerinin engellenmesidir.
Aldemir ve Bolat (2019)’1n siit olum doneminde hasat ettikleri tritikale silajina farkli
seviyelerde kuru seker pancari posasi ilave etmisler ve silaj KM’sinin artmasina bagl
olarak silaj AA igeriginin distiigiinii belirlemislerdir. Mevcut arastirmamizda da, misir
silajia zuruf katkisi silajlarin AA igerigini diistirmiistiir (P<0,05). Bu sonu¢ Aldemir
ve Bolat (2019)’un bildirisi ile uyumludur. Tiim silajlarda tespit edilen AA igerikleri
Kung (2018)’un bildirdigi iyi kaliteli bir silajda olmasi gereken seviyelerde (%1-3)
gerceklesmistir.

Propiyonik asit bakterileri (PAB), silajda bulunan glikoz ve LA’i kullanarak AA ve
propiyonik aside (PA) fermente ederler (Moon 1983). Bu organizmalar normal silaj
ortaminda bulunan diger mikroorganizmalar ile rekabet edemedikleri i¢in az miktarlarda
PA iiretimi gerceklesir (Kung ve Shaver 2001). Kung (2018), PA miktarinin KM’de %
0,1°den az olmas1 gerektigini bildirmistir. Bu arastirmada silajlarin PA igerikleri 0,94-
2,04 g/kg KM araliginda degismistir. Silajlarda PA igerigi en yiiksek 8. giin acilan
kontrol silajlarinda, en diisiik 21. giin agilan zuruf katkili silajlarda bulunmustur. A¢im
giinlerinin PA igerigi lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Tiim silajlarda fermantasyonun
ilerlemesiyle PA icerigi diismistiir (P<0,05). Propiyonik asit (PA) iceriginde olusan bu

diisiise zuruf katkisinin etkisi dnemli bulunmustur (P<0,05). Benzer sonuglar, Barmaki
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ve ark. (2018), Aldemir ve Bolat (2019) ve Babaeinasab ve ark. (2015)’nin
calismalarinda da bildirilmistir. Nitekim arastirmacilar, absorbant ilave edilmis
silajlarda kontrol silajlarina gore daha diisiik PA igerigi bulmus ve artan KM’ye bagh
olarak PA igeriginin azaldigini bildirmislerdir. Ayrica Parker ve Moon (1982)’1n
bildirisine gore PA iireten bakteriler, LAB’lerinin kullanabilecegi metabolitler {ireterek
LAB ile simbiyotik bir iligki kurarlar. Bu ¢aligmada PA igeriginin en yiiksek oldugu
silolamanin 8. giiniinde agilan silajlarda LAB popiilasyonununda yiiksek olmasi
(Cizelge 4.4) bu bildiriyi dogrular niteliktedir. Kontrol silajlar1t PA igerigi bakimindan
tim acim donemlerinde Kung (2018) kaliteli bir silajdaki olmasi gereken PA
miktarindan (KM’de % 0,1°den az) daha yiiksek bulunmustur. Zuruf katkili silajlarda
ise 21. giinden sonra olusan PA miktar1 Kung (2018) bildirisinden diisiiktiir.

Clostridia tiirii bakteriler, biitrik asit iiretmeleri ve amino asitleri besleme degeri diigiik
cesitli Uriinlere parcalamalart nedeniyle silaj ortaminda bulunmalari istenmez.
Silolanacak tiriiniin KM’ sinin diisiik olmasi clostridia bakterilerinin gelismesine olanak
saglayan bir unsurdur. Clostridia bakterilerinin engellenmesinde yararlanabilecek
yontem silolanacak {irliniin hasat zamanini iyi ayarlamak yani tiriiniin KM ‘sinin %30
un tizerinde olmasmi saglamaktir. Uygun hasat donemide hasat edilemiyorsa,
silolanacak triin soldurulmalidir. Clostridia bakterilerin ¢ogalmasimi engellemede
kullanilacak bir diger en yaygin yol, LA fermantasyonunu tesvik etmek ve silaj
pH’sinda hizla disiis saglamaktir (McDonald ve ark. 1991, Pahlow ve ark. 2003). Bazi
clostridia tiirleri, sakarolitik sekerleri BA’e fermente edebilirken bazilar1 LA’i BA’e
doniistiirebilirler (Kung 2018). Mevcut arastirmada, silajlarin BA yogunluklar1 0,18-
0,26 g/lkg KM arasinda degigmistir. En yiiksek BA igerigi 60. giin agilan kontrol
silajlarinda, en diisik BA igerigi 8. ve 21. giinde acilan zuruf katkili silajlarda
saptanmistir (Cizelge 4.3). A¢im giinlerinin BA iizerine etkisi 6énemli bulunmustur
(P<0,05). Zuruf katkisi, silajlarin BA igerigini kontrol silajlarina gore 6nemli derecede
azaltmistir (P<0,05). Benzer bulgular, Aldemir ve Bolat (2019), Babaeinasab ve ark.
(2015) ve Barmaki ve ark. (2018) tarafindan da elde edilmistir. Clostridia bakterileri
silaj KM’sinin %30’un altinda oldugunda faaliyet gosterirler (Meyer ve ark. 1985). Bu
calismada, Kontrol silajlarinin KM igeriklerinin %30’un altinda olmasi1 (%25,35-25,80),

BA konsantrasyonunun zuruf katkili silajlara gore yiiksek olusu, bu bildirisleri dogrular

38


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218303242#bib58

niteliktedir. Silaj KM igeriginin %30’ un ilizerine ¢ikarilmasi (zuruf katkili silajlar) ile
BA yogunlugunun azalmasi diger yapilan arastirmalarda da elde edilmistir (O’kiely
1991, Moore ve Kenedy 1994).

Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri saptanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Misir silajia findik zurufu katkisinin silajlarin mikrobiyal yapisi iizerine
etkisi

P degeri
Kontrol Misir + Zuruf SH
Parametreler 8.glin  21.gin  60. gin 8.gin  2l.giin  60.giin Giinler Muamele Giinler*Muamele
a b c a a c
LAB (cfulg KM) 9,14 8,34 7,00 9,07 8,99 7,42 0,104 * * *
Kiif (cfu/g KM) 0 0 0 0 0 0 OD OD OD
Maya (cfu/g KM) 337 477 4,97 451 425 415 0,355 OD OD *

LAB: Laktik asit bakterisi, cfu: koloniform {inite, SH: Standart Hata, OD: Onemli degil, *P<0,05, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farklar onemlidir (P<0,05).

Silajlarin LAB popiilasyonu 7,00-9,14 cfu/g KM arasinda degismistir. En yiiksek LAB
popiilasyonu 8. giin acilan kontrol silajlarinda, en diisiik LAB popiilasyonu 60. giin
acilan kontrol silajlarinda belirlenmistir. Tiim silajlarda fermantasyonun ilerlemesi ile
LAB popiilasyonununda bir azalma gorilmistiir (P<0,05). Silajlarda zuruf kullanimi
LAB popiilasyonunun diisiis hizin1 azaltmistir (P<0,05). Tiim silajlarin LAB sayilari son
agimda (60. giin) en diisiik degeri almistir. Bunun nedeni, silajlarda pH’in ve LAB
faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan fermente olabilen besin maddelerinin
azalmasidir (McDonald ve ak. 1991). Maya popiilasyonunu degerlendirdigimizde,
silajlarda mayalar 3,37-4,97 cfu/g KM arasinda degismistir. Silajlarda en yiliksek maya
popiilasyonu 60. giin agilan kontrol grubunda belirlenmistir. Calismanin en diisiik maya
popiilasyonu ise 60. giin agilan zuruf katkili silajlarda gézlenmistir. Kontrol silajlarinda
fermantasyonun ilerlemesine paralel olarak maya varligi artmistir. Ancak, bu artislar
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Ik agim dénemi (8. giin) haricinde zuruf kullanimiyla
maya popiilasyonu azalmis ancak bu azalis 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Mayalarin
silajda bulunmalar1 iki sebeple istenmez. Bunlardan birincisi, silajin hava aldig:

kosullarda bozulmasindan sorumludurlar. Ikincisi ise, LAB’ leri ile rekabete girerek
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sekerleri higbir koruyucu 6zelligi olmayan etanole fermente etmeleridir (McDonald ve
ark. 1991). Kontrol silajlarinda maya popiilasyonun zuruf katkili silajlara gore sayisal
olarak daha fazla olmasi, mayalarin besin maddesi olarak kullanabilecegi SCK’ larin
zuruf katkili silajlara gére daha fazla igermesinden kaynaklandigi diistilnilmektedir.
Nitekim su orani yiikksek olan iiriinlerde suda ¢ozenebilir karbonhidrat (SCK) oraninin
yiiksek olmast beklenmektedir (McDonald ve ark. 1991). Silajlardaki yiiksek sayida
bulunan mayalar genellikle yiiksek etanol konsantrasyonlartyla iliskilidir (Kung 2018).
Cizelge 4.3°de silajlarin etanol igerigi, maya popiilasyonunda olusan degisimle uyum
icerisindedir. Tiim silajlarin LAB popiilasyonu bazi arastirmacilarin (Kaya ve Polat
2010, Jatkauskas ve ark. 2018, Silva ve ark. 2017) musir silajinda belirledikleri LAB
popiilasyonlarindan (3,76-6,69 cfu/g KM) daha yiiksek oldugu saptanmistir. Tim
silajlarin maya varligi, Kaya ve Polat (2010) bildirdigi degere (4,55 cfu/g KM) yakin,
Mutlu ve ark. (2012)’nin degerlerinden (2,17 cfu/g KM ) daha yiiksek, Silva ve ark.
(2017)’nin arastirmasinda belirledigi maya varligindan (5,23 cfu/g KM) daha diisiik
bulunmustur. Mevcut arastirmada, agilan hicbir silajda kiif gelisimine rastlanmamistir.
Iyi kapatilmis diisiik pH’l1 ve anaerobik kosullarin saglandigi silo kosullar1 kiiflerin
gelismesine uygun degildir. Kiifler genellikle silonun hava almaya acik olan yerlerinde
ve yiizey kisimlarinda gelisirler. Kiiflerin silaj ortaminda bulunmalar: istenmez. Ciinkii
kiifler normal solunum yolu ile sadece sekerleri ve laktik asidi parcalamakla kalmazlar,

selliiloz ve diger hiicre duvari bilesenlerini de hidrolize ederler.

Silajlarin aerobik stabilite testine iligkin elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Misir silajina findik zurufu katkisinin silajlarin aerobik stabilitesi tizerine
etkisi

Parametreler Kontrol Misir + Zuruf SH P degeri
pH 3,64° 3,79 0,022 *
CO:2 (g/kg KM) 3,428 1,79 0,651 *
LAB (cfu/g KM) 7,26" 8,512 0,225 *
Maya Kiif (cfu/g KM) 7,182 7,592 0,115 P=0,07
Gorsel kiiflenme** 3 2

SH: standart hata, CO,: karbondioksit, KM: kuru madde, LAB: Laktik asit bakterisi, cfu: koloniform iinite, *P<0,05.
**Silajlarin kiiflenme durumlarinin gorsel olarak 1' den 5' e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hig kiif icermeyen bir
silaj, 2: noktalar halinde ¢ok ¢ok az diizeyde kiif igeren bir silaj, 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis bir sekilde kiif igeren bir
silaj, 4: yiizeyi kismen kiif ile kapli, bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan bir silaj, 5: yiizeyi tamamen kiif ile kapl, agir bir
kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapigmis bir silaj. Bu degerlendirmeler iki kisi tarafindan yapilmis ve daha sonra
ortalamasi alinmistir. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
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Silolamanin 60. giiniinde silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmustir.
Besinci giin sonunda, zuruf katkis1 pH‘y1 (3,79) ve LAB popiilasyonunu (8,51 cfu/g
KM) kontrol silajlarina gore artirmistir (P<0,05). Diger yandan, zuruf katkis: silajlarin
CO2 gaz1 (1,79 g/lkg KM) iiretimini diistirmistiir (P<0,05). Bes giinliik aerobik donemde
maya-kiif popiilasyonu kontrol (7,18 cfu/g KM) ve zuruf katkili silajlarda (7,59 cfu/g
KM) benzer bulunmustur (P>0,05). Silaji yapilacak {irlinlin nem igerigi aerobik
stabiliteyi etkileyen en 6nemli faktordir (Wilkinson ve Davies 2013). Bu denemede
kontrol silajlarinin KM igeriginin (%25,35) diisiik olmasi, yiiksek su aktivitesine yol
agcmistir. Nitekim Wu-tai ve ark. (2002) ve Filya ve ark. (2000)’nin bildirdikleri iizere
silajin havayla temas etmesiyle LA’in mayalar tarafindan tiiketilerek CO; iiretimi ve
maya-kiif sayilar1 artmaktadir. Mevcut arastirmada silajin KM igeriginin (%33,05) ideal
oranlara yiikseltmesi maya ve kiif faaliyetlerini 6nemli 6l¢iide sinirlandirmistir. Buda
LAB popiilasyonun, zuruf katkili silajlarda kontrol silajlarina gore daha yiiksek
olmasina sebep olmustur. Nitekim zuruf katkili silajlarin gorsel kiiflenme degeri kontrol
silajlarindan diisiik bulunmustur. Iyi fermente olmus musir silajmin kullanilmak {izere
acildigr donemde gorsel kiiflenme ile ilgili elde edilen bulgular misir silaji ile yapilan

diger galismalar ile uyumludur (Sucu 2009, Altingekic ve Filya 2018).

Silajlarin in vitro gaz tiretimi (ml), organik madde sindirimi (OMS, %), metabolik enerji
(ME, MJ/kg KM) ve net enerji laktasyon diizeyleri (NEL, MJ/kg KM) ile protozoa

sayilarina (cfu/g) iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.6 *da verilmistir.

Zuruf katkist musir silajinin zamana bagli in vitro gaz tiretimi degerini énemli diizeyde
diigirmiistiir (P<0,05). Nitekim Babaeinasab ve ark. (2015)’nin musir silajinda patates
ve bugday samani karisimi kullandig1 ¢alismasinda, Atalay (2009)’1in melas ve defne
yapragi kullandig1 yonca silaji ¢alismasinda ve Denek ve ark. (2017) nin musir silajina
antep fistigi dis kabugu kullandig1 calismalarinda KM’yi artirici nitelikteki katki
maddeleri in vitro gaz iretim degerini diisiirmiistiir. Mevcut arastirmamizda zuruf
katkilr silajlarin NDF, ADF ve ADL igerilerinin kontrol silajindan daha yiiksek, HP
iceriginin ise kontrol silajindan daha diisiik olmasi (Cizelge 4.2) in vitro gaz iiretim
degerinin diismesinde etkili olmustur. Rezaei ve ark. (2009)’nin bildirdigi tizere rumen

bakterilerine daha fazla HP sunulmasi gaz iiretimini artirirken, hiicre duvari
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bilesenlerinin fazla olmasi gaz tiretimini diigiiren bir unsur olarak sdylenebilir. Ayrica,
rumen mikroorganizmalarinin kullanabilecegi karbonhidrat miktariyla gaz ¢ikist dogru
orantilidir (Blummel ve Orskov 1993). Zuruf katkili silajlarin kontrol silajlarina gore
daha diisiik karbonhidrat igermesinin bir sonucu olarak daha az gaz {iretimi

gerceklesmistir.

Cizelge 4.6. Misir silajina findik zurufu katkisinin silajlarin in vitro gaz tiretimi (ml),
organik madde sindirimi (OMS, %), metabolik enerji (ME, MJ/kg KM) ve net enerji
laktasyon diizeyleri (NEL, MJ/kg KM) ile protozoa sayilar1 (cfu/g) tizerine etkisi

Inkiibasyon siiresi (saat) Kontrol Misir + Zuruf SH P degeri
pH 6,61 6,64 0,044 OD
3 10,67 7,640 0,399 *
6 16,672 11,17° 0,660 *
12 26,172 15,95° 0,623 *
24 35,832 24,29 0,712 *
48 45172 31,23" 1,136 *
72 48,83° 33,79° 1,552 *
96 50,422 35,54° 1,934 *
OMS (%) 53,672 44,24° 0,706 *
ME (MJ/kg KM) 7,952 6,31° 0,111 *
NEL (MJ/kg KM) 4,45% 3,24° 0,080 *
Protozoa (cfu/g) 5,420 5,502 0,030 *

cfu: koloniform iinite, OMS: Organik madde sindirimi, ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, SH: Standart
Hata, OD: Onemli degil, Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (*P<0,05).

50 - 4333 50,42

35,54

95,/39

== == Kontrol
20

Gaz miktari, ml
w
o

Misir+Zuruf
10

Zaman, saat

Sekil 4.1. Silajlarin rumende zamana bagli in vitro gaz tiretim degerleri, (ml)
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Bu calismada, zuruf katkisi silajlarin OMS derecesini kontrol silajina gore yaklasik
olarak %17,6 oraninda diisiirmiistiir (P<0,05). Silajlarin ME igerigi de zuruf katkisiyla
7,95 MJ/kg KM’den 6,31 MJ/kg KM’ye diigsmiistiir. Zuruf katkisinin silajlarin in vitro
gaz uretim degerlerinde yarattigi disiis, OMS ve ME diizeylerini de negatif yonde
etkilemistir. Benzer sonuglar, Atalay (2009), Babaeinasab ve ark. (2015), Denek ve ark.
(2017) ve Paydas ve ark. (2019)’nin ¢alismalarinda da elde edilmistir. Baz1 absorbant
Ozellikteki katki maddeleri silaj suyu olusumunu azaltirken, aym1 zamanda silajin
besleme degerini de diisiirebilirler. Ornegin, arpa samaninin ¢ayir otu silajinin rumen
parcalanabilirligini disiirdigii bildirilmistir (Woolford ve ark.1983, Jones ve Jones
1996). Bir diger arastirmada ise diisiik KM 1i musir silajinda absorbant nitelikteki ¢esitli
katkilarin kullanimi (6giitiilmiis arpa (% 5 ila 15), toz peynir alti suyu (% 5 ila 15))

mustr silajinin besleyici degerini artirmistir (Khorvash ve ark. 2006).

Rumende bulunan mikroorganizmalarin biyokiitlesel olarak yarisindan fazlasim
protozoalar olusturmaktadir. Sayisal olarak ise rumen sivisinin her ml’sinde 10° — 107
arasinda var olmaktadirlar (Williams ve Coleman 1997). Protozoalar, rumende bulunan
nisasta ile beslenmekte ve rumen bakterileri tarafindan nisastanin fazla miktarda
kullanilmasimi yani ugucu yag asidine g¢evrilmesini onlemektedirler. Ayrica, bazi tip
protozoalar selliilolitik bakterileri de tiiketirler (Galindo ve ark. 2014). Ruminal
metanojenlerin yaklasik %9 ila %25'1 protozoa ile birlikte yasadigi bilinmektedir
(McAllister ve Newbold 2008). Bu durumlar g6z oniine alindiginda rumende protozoa
sayisinin  artmasi;  Selliilolitik mikroorganizmalar1 —azaltabilir, rumen pH'sinin
stabilizasyonunu etkileyebilir, serbest amonyak seviyesini ve metanogenezi artirabilir,
farkli rasyonlarin, Ozelliklede lif igerigi yiiksek olanlarm sindirim verimliligini
diistirebilirler (Makkar 2005). Bu bilgiler 1s1ginda, musir silajmma zuruf katilmasi
rumendeki protozoa sayisimi 6nemli miktarda artirmistir (P<0,05, Cizelge 4.6). Bu
artisla beraber zuruf katkisi ayni zamanda silajlarin ME, NEL ve OMS diizeyini
(Cizelge 4.6) diislirmiis olmast bu sonucu dogrular niteliktedir. Ancak, silajlarin
sindirilme derecelerini, enerji igeriklerini ve rumen protozoa sayisini etkileyen birgok
faktor oldugundan kesin bir sonuca varmak oldukca giictiir. Rumendeki diger
mikroorganizmalarin durumu incelenmeli, rumendeki amonyak miktarinin ve ugucu yag

asitlerinin nasil etkilendigi de tespit edilmelidir. Kontrol silajlarinin rumen protozoa
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varligi 5,42 cfu/g olarak bulunmustur. Bu deger, Noorian ve Rouzbehan (2017)’nin
degerleriyle uyumlu bulunmustur. Ancak, Chahaardoli ve ark.(2017)’nin
bildirislerinden daha yiiksek ve Zhang ve ark. (2016)’nin bildirisinden daha diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Silajlarm in vitro gaz tiretim parametrelerine iliskin sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Misir silajina findik zurufu katkisinin silajlarin in vitro gaz iiretim
parametreleri tizerine etkisi

Inkiibasyon
siresi (saat) Kontrol Misir + Zuruf SH P degeri
a 5,04 4,03 0,631 OD
b 45232 31,89° 1,489 *
a+b 50,28 35,92° 0,099 *
c 0,18 0,05 1,972 OD

a: ilk anda olusan gaz hacmi (ml), b: siireye bagli olarak olusan gaz hacmi (ml), a+b, toplam gaz iiretimi (ml), c:
gaz iiretim hiz sabiti (ml/saat), SH: Standart Hata, OD: Onemli degil, aym satirda farkli harflerle gosterilen

ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05), *P<0,05.

In vitro gaz iiretim parametrelerinden (Cizelge 4.7) ilk anda olusan gaz hacmini ifade
eden “a” degeri zuruf katkili silajlarda (4,03 ml) kontrol silajina (5,04 ml) gore
rakamsal olarak daha diisiik tespit edilmistir. Ancak, bu fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). ”a” degeri kolay fermente olan KM miktarini ifade etmektedir
(Sarigigek ve Kilig 2011). Bu durumda, zuruf katkisinin kolay fermente olabilir KM

miktarim bir miktar disiirdiigii sdylenebilir.

Kontrol silajinda 45,23 ml olan “b” degeri zuruf katkisiyla 31,89 ml’ye distiigii, a+b
degerininde buna bagli olarak 50,28 ml’den, 35,92 ml’ye diistiigli tespit edilmistir
(P<0,05). Siireye baglh olarak degisen gaz hacmini ifade eden, ayrica silajin yavas
fermente olan kismindan iretilen gaz miktarii gosteren “b” degeri ve toplam gaz
tiretimini gosteren “a+b” degerleri zuruf katkili silajlarda 6nemli diizeyde dismiistiir
(P<0,05). Atalay (2009)’da defne yapragi ve melas katkisiyla hazirladig1 yonca silaji

denemesinde de benzer sonuglari elde etmistir. Arastirmaci, bunun nedeninin defne

44



yapraginda bulunan tanenin rumen mikroorganizmalari iizerindeki olumsuz etkisi ile
silolama ve fermantasyon siirecinde tanenle diger besin maddelerinin sindirilemeyen
bilesikler olusturmasindan kaynaklandigini bildirmistir. “b” degeri ile ilgili elde edilen
bulgular Cizelge 4.6’da gosterilen zamana bagli gaz ¢ikisi verileri ile ME, NEL ve OMS
degerleri ile paralellik gostermektedir. Kontrol silajinin siireye bagli olusan gaz hacmi
(b), Salem ve ark. (2016)’nin bildirisine yakin (47,16 ml), Atalay (2009)nin

calismasindan (68,2 ml) diisiik bulunmustur.

Zuruf katkist gaz tiretim hiz sabitini ( “c”) etkilememistir (P>0,05). Kontrol silajlarin
“c” sabiti (0,049 ml/saat) Babaeinasab ve ark. (2015) ve Sarigi¢cek ve Kilig (2009)’ in
calisma sonuglarina (0,059-0,40 ml/saat) yakin, Atalay (2009)’in ¢alismasindan (0,068
ml/saat) diisiik bulunmustur. Zuruf katkili silajlarda ise, Babaeinasab ve ark. (2015)’nin
patates posasi ve saman ilaveli misir silaji ve Sarigicek ve Kilig (2009)’ in musir silajina
saman kullandig1 denemelerden elde dilen sonuglardan (0,056 - 0,050 ml/saat) diisiik,
Salem ve ark. (2016)’nin ryegrass silajina sogiit yapragi kullandig1 arastirmasindan elde

ettigi sonuca (0,046 ml/saat ) yakin bulunmustur.
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5. SONUC

Ikinci iiriin silajlik musir genellikle Haziran-Temmuz aylarinda ekilip Eyliil-Ekim
aylarinda hasat edilmektedir. Ancak, tireticilerimizin silajlik tirliniiniin yagmur, don vb.
iklimsel olaylardan zarar gérme korkusuyla erken hasat etmesi, diisiik kuru maddeli (su

icerigi yiiksek) silaj iiretimine yol agmaktadir.

Diisik KM’ 1i bitkilerin neden oldugu olumsuzluklarin basinda clostridium tiirti
bakterilerin biiylimesini engelleyen kritik pH materyalin su igerigine bagli olarak
artmaktadir. Silolanan materyalin SCK diizeyinin diisik olmasma bagli olarak
clostridium bakterilerinin neden oldugu fermantasyon artacagindan elde edilen silajin
besleme degeri daha da az olur. Laktik asit fermantasyonunu saglayacak yeterli SCK
olmasi durumunda bile tiiketilecek KM diizeyinin diisiik olmasi besleme agisindan bu
tip silajlarin tercih edilmemesini saglayabilir. Su orani yiiksek bitkilerin silolanmasi
sonucunda biiyiik hacimlerde ortaya ¢ikacak silaj suyunun neden olacagi ¢cevre sorunlari
onemli bir tehdittir. Ayrica, bu su ile sindirilme derecesi yiiksek degerli besin maddeleri
yitirilmektedir. Silaj suyu iretiminin azaltilmasinda uygulanabilecek en iyi yontem
soldurmadir. Ancak hava kosullarinin uygun gitmemesi nedeniyle her zaman
gerceklestirilebilecek bir yontem degildir. Su igerigi yiiksek silajlik iiriine su emme

ozelligine sahip katki maddelerinin karigtirilmasi bagvurulacak diger bir yoldur.

Findik zurufu dretimi 2. iirtin misir silajinin hasat donemine denk gelmektedir. Findik
zurufu yiksek KM’ ye sahip (%76,98) biiylik bolimii selliilozdan olusan komplex
karbonhidratlarca zengindir. Yiksek lifli materyallerin su emme kapasiteleri de
yiiksektir. Dolayistyla, silajlik iirtiniin KM’ sini artiracak bir katki maddesi olarak iyi bir
firsattir. Bu arastirmada, 2. tirtin misira (%26.61) findik isleme artig1 olan findik zurufu
ilavesinin silaj fermantasyonu, mikrobiyal yapi, aerobik stabilite ve hiicre duvari
bilesenleri ile in vitro besin maddeleri sindirilebilirlikleri tzerindeki etkileri

belirlenmistir.

Zuruf katkist musir silajinin KM igerigini (%33,05) artirmistir. Buna paralel olarak

silajlarin KMK’n1 ve kiif-maya faaliyetlerini azaltmis, LAB papiilasyonunu artirmis ve
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aerobik stabiliteyi gelistirmistir. Findik zurufu lifli yapist nedeniyle misir silajinin hiicre
duvari bilesenlerini artirmistir. Zuruf katkisi silajlarin fermantasyon parametrelerini
iyilestirmis ve kaliteli bir silajda istenilen nitelige yaklastirmistir. Dolayisiyla, findik
zurufu kimyasal 6zellikleri nedeniyle 2.iirlin silajlik misirin hasat edildigi donemdeki
diisiik olan KM’sini ideal KM oranina tasiyacak yeni bir silaj katki maddesini temsil
edebilir. Diger yandan, zuruf katkisi silajlarin besleme degerinin bir gostergesi olan

ME, NEL ve OMS diizeylerini bir miktar diistirmiistiir.

Bu arastirmada, % 26,61 KM icerigine sahip ikinci iiriin misir silajina dogal halde %15
diizeyinde findik zurufu ilave edilmistir ve misir silajinin KM’si ideal kabul edilebilicek
diizey olan %33,05 KM’ ye ulasmasi saglanmistir. Ancak gelecek calismalarda, farkli
oranlarda findik zurufu ilavesinin silaj kalitesini nasil etkileyeceginin arastirilmasi da
yararlt olacaktir. Diger yandan bu ¢alisma, silaj i¢in ideal anaerop ortami saglayan
laboratuvar tipi silolarda gerceklestirilmistir. Bu nedenle, silajla ilgili elde edilen kayip
ve kazanglar minimum diizeydedir. Gelecek ¢alismalarin saha kosullarinda biiyiik
Olcekli silolarda gergeklestirilmesi, findik zurufunun silaj kalitesini nasil etkileyeceginin
arastirilmasi faydali olacaktir. Ayrica, findik zurufu katkisinin silaj kalitesinde sagladigi
faydalarin in vivo kosullarda gergeklestirilecek hayvan deneyleriyle daha net ortaya

konmasinda fayda vardir.
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