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Özet: Bu çalışma, silajlık mısıra farklı seviyelerde Antep fıstığı (Pistaca vera L.) dış kabuğu ilavesinin silaj kalitesi ile in 
vitro metan üretimi (CH4), in vitro organik madde sindirimi (İVOMS) ve metabolik enerji (ME) içeriği üzerine etkilerini 
araştırmak amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, kontrol mısır silajı katkısız grubu oluştururken; %3 ,%6, %9, %12 ve %15 
düzeylerinde Antep fıstığı kabuğu içeren silajlar katkılı grupları oluşturdular ve tüm silajlar 1.5 L cam kavanozlarda 5’er 
tekerrür olacak şekilde hazırlandı. Katkısız grup ile kıyaslandığında, Antep fıstığı kabuğunun seviyesinin artışına bağlı 
olarak in vitro CH4 gazı oluşumunda azalma (P=0.012) görülmüştür. Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile hazırlanan silajların 
silaj amonyak azotu (NH3-N), asetik asit, propiyonik asit ve laktik asit içeriklerinin azaldığı görülmüştür. Bu çalışmada %
6, %9, %12 ve %15 düzeyinde Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile hazırlanan silajlarda bütirik asit tespit edilmemiştir 
(P=0.000). Sonuç olarak gıda endüstrisi yan ürünü olan Antep fıstığı kabuğunun silajlık mısır bitkisine %9 oranında 
ilave edilerek birlikte silolanabileceği ve ruminal metan gazı üretimini azaltabileceği tespit edilmiştir. Antep fıstığı kabu-
ğunun yem tüketimi ile hayvansal üretim ve performansa etkisinin tam olarak ortaya konabilmesi açısından bundan 
sonraki çalışmalarda in vivo hayvan denemelerinin yapılması gerektiği kanaatine varılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Antep fıstığı kabuğu, in vitro, metan, mısır silajı 
 

Investigation of Effect on Silage Quality and In Vitro Methane Gas Formation of Pistachio (Pistacia vera L.) 
Outer Shell with Additional at Different Levels in Corn Silage 

Summary: This study was carried out to investigate the effects of the addition of pistachio (Pistacia vera L.) outer 
shells on different levels of silage corn plant on in vitro methane (CH4) production, in vitro organic matter digestion 
(İVOMD) and metabolic energy (ME) content by silage quality. For this purpose, while control maize silage constitutes 
no additive group; silages containing 3%, 6%, 9%, 12% and 15% pistachio outer shells were prepared to be 5 repli-
cates in 1.5 L glass jars. Compared to the control (no additive) group, the silages obtained showed a decrease in the 
levels of methane (CH4) gas production in vitro (P<0.05) due to the increase in the level of the pistachio outer shell 
used as an additive. İt was found that the silages that were prepared with the addition of pistachio outer shell de-
creased ammonia nitrogen (NH3-N), acetic acid, propionic acid and lactic acid contents (P<0.05). Butyric acid was not 
detected in the silages prepared with the addition of 6%, 9%, 12% and 15% of pistachio outer shell (P>0.05). As a re-
sult, the food industry's by-product Antep pistachio outer shell can be ensiled at 9% level with corn silage material, 
resulting in the benefit of this by-product and the reduction of ruminal methane production. It has been concluded that 
in vivo animal experiments should also be carried out in order that to be fully demonstrated the effect of feed consump-
tion and animal production and performance of the outer shell of Antep pistachio to be added to the ration.  
Key words: Corn silage, in vitro, methane, outer shell, pistachio 

Giriş 

Son yıllarda dünya üzerindeki birçok ülkede iklim 
değişiklikleri ve su kaynaklarının azalması sonucunda 
hayvan besleme alanında kullanılan yem maddelerin-
de fiyat artışları şekillenmiş bunun sonucu olarak da 

hayvansal ürünlerin maliyetleri artmıştır (5). Yem 
maliyetlerindeki artışlara bağlı olarak gıda sanayi yan 
ürünleri yem kaynağı olarak değerlendirilmektedir. 
Ülkemizde Türkiye İstatistik Kurumu (TUİK) 2017 
verilerine göre Antep fıstığının (Pistacia vera L.) üreti-
mi 170 bin ton olarak gerçekleşmiştir (42). Antep fıstı-
ğı (Pistacia vera L.) üretiminde ilk sırayı Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi almakta ve toplam üretimin %91’ini 
karşılamaktadır. Güneydoğu Anadolu Bölgesini sıra-
sıyla Akdeniz ve Ege Bölgeleri izlemektedir (40). An-
tep fıstığının dış kabuk miktarı kuru madde olarak 
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meyvenin %8-10 düzeyindedir. Bu veriler ışığında 
2016 yılı itibariyle yaklaşık 40-45 bin ton yaş Antep 
fıstığı kabuğu Antep fıstığı işleme tesislerinin yan 
ürünü olarak elde edilmiştir. Antep fıstığı işleme tesis-
lerinden yan ürün olarak elde edilen Antep fıstığı ka-
buğu önemli miktarda kondanse tanen içermektedir. 
Tanenler ve fenolik monomerler selülotik ve proteoli-
tik bakteriler üzerine antimikrobiyal aktiviteye sahiptir-
ler (19). Tanenler selülotik mikroorganizmalar üzerine 
olumsuz etki yaparak asetik asit üretimini azaltırlar, 
böylece metan üretimi için ihtiyaç duyulan karbondi-
oksit ve hidrojen iyonu üretimini sınırlamaktadırlar 
(34,44). Kondanse tanenler (KT) dolaylı etkileri ile 
selüloz sindirimini azaltarak metan üretimini düşürür-
ler (18). Bu çalışmanın amacı; mısır hasılına farklı 
oranlarda Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile elde edile-
cek silajların kalitelerinin tespit edilmesi ve ruminal 
metan gazı oluşumu üzerine etkisinin in vitro gaz 
üretim tekniği ile belirlenmesidir. 

Gereç ve Yöntem 

Araştırmada kullanılan ana silaj materyali olan mısır 
hasılı (Tareks, TK-6063) Harran Üniversitesi Hayvan-
cılık Araştırma Ünitesinde ekimi yapılarak hamur 
olum döneminde silaj makinesiyle partikül büyüklüğü 
yaklaşık 1 cm olacak şekilde hasat edilmiştir.  Silaj 
katkı maddesi olarak kullanılan Antep fıstığı kabuğu 
ise Şanlıurfa’da faaliyet gösteren Antep fıstığı işleme 
tesisinden temin edilmiştir. Mısır hasılı ve katkı olarak 
kullanılan Antep fıstığı kabuğu 1 mm elekten geçecek 
şekilde öğütülerek ham besin madde içerikleri  Resmi 
Analitik Kimya Kurumu’na (AOAC) (1) göre, asit de-
terjan fiber (ADF) ve nötral deterjan lif (NDF) analizle-
ri ise Van Soest ve ark. (43) tarafından önerilen şekli-
de yapılmıştır. Mısır hasılı ve Antep fıstığı kabuğunun 
toplam kondanse tanen (KT) içeriği Makkar ve ark. 
(26)’larına, suda çözünebilen karbonhidrat tayini 
(SÇK)  Dubois ve ark. (15)’ları tampon kapasitesi 
tayini Playne ve McDonald’a (35) göre yapılmıştır. 
Hazırlanan silajlar beşer tekerrür olacak şekilde, kat-
kısız (kontrol) ve kuru madde (KM) esasına göre %3, 
%6, %9, %12 ve %15 düzeyinde kurutulmuş Antep 
fıstığı kabuğu ilavesi ile hazırlanmıştır. Silajlar 60 

günlük fermantasyon oda ısısında karanlık bir ortam-
da muhafaza edildikten sonra açılarak pH değerleri 
belirlenmiştir (36). pH ölçümü yapılan sıvıdan silaj 
amonyak azotu (NH3-N) ve organik asit (laktik, propi-
yonik, asetik ve bütirik asit) analizleri için numuneler 
alınarak derin dondurucuda (-21oC) saklanmıştır. 
Silajların NH3-N analizleri Broderick ve Kang (11) 
tarafından bildirilen yönteme göre, laktik asit ve uçu-
cu yağ asidi (asetik, propiyonik ve bütirik asit) analiz-
leri ise Suzuki ve Lund’ın (39) bildirdikleri yönteme 
göre yapılmıştır. Araştırmada 24. saat gaz üretim 
değerlerinin belirlenmesi Menke ve ark. (28)’ları tara-
fından bildirilen gaz üretim tekniği ile in vitro organik 
madde sindirimi (İVOMS), metabolik enerji (ME) de-
ğerleri ise Menke ve ark. (29)’larına göre belirlenmiş-
tir. Bu amaçla rumen sıvısı alınan 3 adet erkek toklu 
(45-50 kg) 15 gün boyunca Harran Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Hayvancılık İşletmesinde günlük %60 düze-
yinde yonca kuru otu ve %40 düzeyinde toklu besi 
yemi tüketmişlerdir. Hayvanların önünde sürekli taze 
ve temiz su bulundurulmasına özen gösterilmiştir. İn 
vitro inkübasyonda kullanılan rumen sıvısı, rumen 
sondası yardımıyla sabah yemlemesinden önce alı-
narak, önceden içerisinde sıcak su ve CO2 gazı bulu-
nan termos içerisinde çok hızlı bir şekilde laboratuva-
ra getirilmiştir. Gaz üretim tekniğinde her bir örnek 
için beş tekerrür olacak şekilde çalışılmıştır. İnkübas-
yon 39 oC’de 24 saat sürdürülmüş ve 24. saat gaz 
oluşum değerleri kaydedilerek, metan gazı ölçüm 
işlemleri için cam şırıngalarda oluşan gaz, üç yollu 
plastik şırınga sistemi ile alınmıştır. Alınan gaz bilgi-
sayar destekli metan gazı ölçüm cihazına (Sensors 
Europe GmbH, Erkrath, Almanya) enjekte edilerek 
bilgisayarda metan gazı değeri (%) okunmuştur. 
Araştırma sonucunda elde edilen veriler SPSS paket 
programının One-Way ANOVA prosedüründe değer-
lendirilmiştir. Grup ortalamalarının karşılaştırılmasın-
da Duncan karşılaştırma testi kullanılmıştır. Bu amaç-
la SPSS (38) paket programından yararlanılmıştır. 

Bulgular 

Araştırmada silaj materyali olarak kullanılan mısır 
hasılı ile katkı olarak kullanılan Antep fıstığı kabuğu-

Tablo 1. Araştırmada kullanılan mısır hasılı ve Antep fıstığı kabuğunun ham besin madde içerikleri 

  KM HK OM HP ADF NDF 

MH 30.15 5.65 84.40 5.95 27.27 44.38 

AFDK 28.54 6.47 86.27 5.78 33.21 37.75 

MH: Mısır hasılı; AFDK: Antep fıstığı kabuğu; KM: Kuru madde, %; HK: Ham kül, %; OM: Organik madde g/kg KM; HP: Ham 
protein, %; NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, %; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, %. 

Tablo 2. Araştırmada kullanılan mısır hasılı ve Antep fıstığı kabuğunun suda çözünebilir karbonhidrat, tamponlama kapasitesi, 
kondanse tanen (KT), metan gazı, in vitro organik madde sindirimi ve metabolik enerji içerikleri 

  SÇK TK KT CH4 İVOMS ME 

MH 20.35 171 5.33 10.39 50.37 7.60 

AFDK 6.88 185 39.51 4.10 35.97 5.39 

MH: Mısır Hasılı; AFDK: Antep fıstığı kabuğu; KT: Kondanse Tanen, g/kg KM; CH4: Metan gazı, toplam gaz üretiminin %’si; 
SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat, g/kg KM; TK: Tamponlama kapasitesi, meq/km KM; %’si; İVOMS: İn vitro organik madde 
sindirimi, % KM; ME:  Metabolik enerji, MJ/kg KM. 
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nun besin madde içerikleri Tablo 1’de ile suda çözü-
nebilir karbonhidrat (SÇK), tamponlama kapasitesi 
(TK) KT içerikleri, in vitro CH4, İVOMS ve ME içerikle-
ri ise Tablo 2’de verilmiştir. 

Mısır hasılına farklı seviyelerde Antep fıstığı kabuğu 
ilave edilerek hazırlanan silajların besin madde içerik-
leri Tablo 3’te sunulmuştur.  

Bu çalışmada katkı maddesi olarak kullanılan Antep 
fıstığı kabuğu seviyesinin artışına bağlı olarak elde 
edilen silajların kuru madde (KM) değerleri artmıştır 
(P=0.00). Çalışmada %9 düzeyinde Antep fıstığı ka-
buğu ilave edilerek hazırlanan silajın ham protein 
değeri (%6.74), katkısız gruptan (kontrol-Antep fıstığı 
kabuğu katılmayan grubu) elde edilen ham protein 

değerinden (%6.06) yüksek bulunmuştur. Çalışmada 
%3, %9 ve %12 düzeylerinde Antep fıstığı kabuğu 
ilave edilerek elde edilen silajların ADF değerleri kat-
kısız gruptan elde edilen değerden (%28.12) düşük 
(P=0.016); NDF değerleri ise %9 ve %15 düzeyinde 
Antep fıstığı kabuğu ilavesi katkısız silajdan elde edi-
len değerden düşük bulunmuştur (P=0.114). Bu çalış-
mada tüm seviyelerde ilave edilen Antep fıstığı kabu-
ğu elde edilen silajların organik madde değerlerini 
yükseltmiştir (P=0.81). 

Mısır hasılına farklı seviyelerde Antep fıstığı kabuğu 
ilave edilerek hazırlanan silajların fermantasyon özel-
likleri Tablo 4’te sunulmuştur.  

Çalışmada farklı düzeylerde Antep fıstığı kabuğu 
ilave edilerek elde edilen silajların pH değerleri 3.52-
3.57 arasında tespit edilmiştir. Çalışmada %12 ve %
15 düzeyinde Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile hazırla-

nan silajların pH değerleri (3.57-3.56), katkısız grup-
tan elde edilen pH değerinden yüksek bulunmuştur 
(P=0.088). Silajların amonyak azotu (NH3-N) içerikleri 
değerlendirildiğinde,%3, %6, %9, %12 ve %15 düze-
yinde Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile hazırlanan silaj-
ların NH3-N değerleri (%6.58, %6.53, %5.83, %6.33 

ve %5.93 NH3-N/TN) katkısız silajdan elde edilen 
değerden düşük bulunmuştur (P=0.064). Bu çalışma-
da elde edilen silajların laktik asit değerleri incelendi-
ğinde %6 düzeyinde Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile 
hazırlanan silajın laktik asit değeri (52.68 g/kg KM) 
katkısız silajdan elde edilen laktik asit değeri (55.96 
g/kg KM) ile benzer bulunurken; diğer katkı grupların-
dan elde edilen laktik asit değerleri katkısız gruptan 
elde edilen değerden düşük bulunmuştur (P=0.000). 
Elde edilen silajların asetik asit değerleri incelendiğin-

Tablo 3. Mısır hasılına farklı seviyelerde Antep fıstığı kabuğu ilave edilerek hazırlanan silajların besin madde içerikleri 

Grup KM HK HP ADF NDF OM 

Kontrol 26.42e±0.077 5.73a±0.126 6.06b±0.106 28.12a±0.581 43.86a±1.192 85.87b±0.313 

%3 AFDK 27.57d±0.173 5.33b±0.130 6.30ab±0.290 25.83c±0.433 41.28ab±0.983 86.83a±0.272 

%6 AFDK 28.20c±0.186 5.68ab±0.099 5.94b±0.173 27.44ab±0.546 42.04ab±1.120 86.56ab±0.269 

%9 AFDK 29.20b±0.158 5.44ab±0.118 6.74a±0.276 26.03bc±0.452 40.03b±0.667 87.04a±0.225 

%12 AFDK 29.77a±0.260 5.59ab±0.147 6.14ab±0.182 26.34bc±0.523 41.22ab±1.288 86.65ab±0.280 

%15 AFDK 29.93a±0.188 5.74a±0.118 6.45ab±0.057 27.42ab±0.391 39.78b±0.915 86.41ab±0.215 

SEM 0.242 0.054 0.089 0.241 0.463 0.119 

P Değeri 0.000 0.142 0.091 0.016 0.114 0.081 

a-e: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P>0.05). AFDK: Antep fıstığı kabuğu; KM: Kuru madde, %; 
HK: Ham kül, %; HP: Ham protein, %; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, %; NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, %; OM: 
Organik madde, %  KM. 

Tablo 4. Farklı seviyelerde Antep fıstığı kabuğu ilave edilerek hazırlanan mısır silajlarının fermantasyon özellikleri üzerine 
etkisi 

Grup pH NH3-N LA AA PA BA 

Kontrol 3.52b±0.013 7.62a±0.644 55.96a±1.620 12.41a±0.419 1.22a±0.096 1.89a±0.128 

%3 AFDK 3.54ab±0.015 6.58ab±0.335 49.71bc±1.171 11.61ab±0.297 0.78b±0.066 0.14b±0.0129 

%6 AFDK 3.54ab±0.014 6.53ab±0.427 52.68ab±0.671 12.49a±0.161 0.58bc±0.078 TE 

%9 AFDK 3.55ab±0.013 5.83b±0.376 45.34d±2.09 10.93b±0.366 0.45cd±0.105 TE 

%12 AFDK 3.57a±0.013 6.33ab±0.350 47.50cd±1.409 12.09a±0.282 0.28d±0.060 TE 

%15 AFDK 3.56a±0.008 5.93b±0.211 46.77cd±0.479 11.82ab±0.450 0.29d±0.044 TE 

SEM 0.006 0.188 0.846 0.161 0.067 0.131 

P Değeri 0.088 0.064 0.000 0.036 0.000 0.000 

a-d: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P>0.05). AFDK: Antep fıstığı kabuğu; pH: pH değeri; AA: 
Asetik asit, g/kg KM; PA: Propiyonik asit, g/kg KM; LA: Laktik asit, g/kg KM; BA: Bütirik asit, g/kg KM; NH3-N: Amonyak azotu, 
% NH3-N /TN; TE: Tespit edilemedi. 
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de %9 düzeyinde Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile ha-
zırlanan silajın asetik asit değeri (10.93 g/kg KM) 
katkısız silajdan elde edilen asetik asit değerinden 
(12.41 g/kg KM) düşük; diğer katkı seviyelerinden 
elde edilen asetik asit değerleri katkısız silaj ile ben-
zer (P=0.036) bulunmuştur. Katkısız silaj ile karşılaş-
tırıldığında Antep fıstığı kabuğu ilavesinin artışına 
bağlı olarak elde edilen silajların propiyonik asit de-
ğerlerinde azalma olduğu görülmüştür. En düşük 
propiyonik asit değerleri (0.28 g/kg KM ve 0.29 g/kg 
KM) %12 ve %15 Antep fıstığı kabuğu ilave edilen 
gruplardan elde edilmiştir (P=0.000).  

Bu çalışmada silajların Tablo 5 verilen in vitro CH4 
değerleri incelendiğinde en yüksek CH4 değerleri 
katkısız ve %3 seviyesinde Antep fıstığı kabuğu ilave 
edilerek hazırlanmış silajlardan (%11.09 ve %10.58) 
elde edilirken; %6 ve üst seviyelerde Antep fıstığı 
kabuğu ilavesine bağlı olarak CH4 oluşumunda azal-
malar görülmüştür (P=0.012).  

Katkısız silaj ile kıyaslandığında %3 ve %9 seviyele-
rinde Antep fıstığı kabuğu ilave edilen silajların 
İVOMS ve ME değerleri katkısız silaj ile benzer bulu-
nurken; diğer gruplardan elde edilen İVOMS ve ME 
değerleri katkısız gruptan elde edilen değerden dü-
şük bulunmuştur (P=0.023 ve P=0.021).   

Tartışma ve Sonuç 

İzmir İlinde yapılan bir çalışmada silo yemlerinin be-
sin madde içeriği ve silaj kalitesinin saptanması üzeri-
ne yapılan bir araştırmada; Mısır silajının kuru madde 
içeriği ortalama  (n=16) %29.14±3.77, ADF içeriğinin 
%47.64 ile %25.06 arasında, NDF içeriğinin ise % 
43.90 ile % 65.07 arasında değiştiği, ham kül (HK) 
içeriği %4.56 ile %13.46  arasında değişim gösterdi-
ğini saptamıştır (2). Bu çalışmada elde edilen veriler 
yapılan araştırma ile uyumlu bulunmuştur. Bu çalış-
mada kullanılan Antep fıstık kabuğunun KT içeriği 
(39.51 g/kg KM); Boğa ve ark. (9)’larının (20.7-26.3 g/
kg KM) ve Ghasemi ve ark. (17)’nın tarafından yapı-
lan çalışmalardaki değerlerden (8.5 g/kg KM) yüksek 
bulunmuştur. Antep fıstığı kabuğunda bulunan KT 
içeriğindeki farklılıklar; Antep fıstığının türü, coğrafi 

şartlar, Antep fıstığının yapısındaki çözünebilir şeker 
miktarı ve hasat zamanına bağlı olarak değişebilmek-
tedir (10). Tanenlerin antibakterial etkileri tam olarak 
açıklanamamış olmasına karşın, muhtemelen bu 
etkilerini metan üretiminde rol oynayan mikroorganiz-
maların hücrelerindeki enzim ve proteinlerine bağla-
narak bakterisid ve bakteriostatik etki göstermektedir-
ler (41). Özellikle düşük seviyedeki (%2-3) KT prote-
inlerin rumende aşırı parçalanmasını önlediği için 
yararlı etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (7). Diğer ta-
raftan yüksek tanen düzeyi proteinlerin sindirimini 
azaltmasından dolayı zararlı etkiye sahip olduğu bildi-
rilmiştir (20). Tanenler selülotik mikroorganizmalar 
üzerine olumsuz etki yaparak asetik asit üretimini 
azaltırlar, böylece metan üretimi için ihtiyaç duyulan 
karbondioksit ve hidrojen iyonu üretimini sınırlamak-
tadırlar (34,44).  

Bu çalışmada mısır hasılına Antep fıstığı kabuğu 
ilavesine bağlı olarak elde edilen silajların pH değer-
leri (3.52-3.57), kaliteli bir silajın taşıması gereken pH 
değerleri sınırları içerisinde yer almaktadır (24). Kat-
kısız grup ile kıyaslandığında NH3-N değerleri genel 
olarak azalmış, bu azalma %9 ve %15 seviyelerinde 
Antep fıstığı kabuğu ilave edilen gruplarda istatistik-
sel olarak önemli bulunmuştur (P=0.064). Bu durum 
tanenlerin polifenolik bileşikler olması ve molekül 

ağırlıkları özellikle proteinlerle kompleks bileşik oluş-
turma kapasiteleri yüksek olması sonucunda, protein-
lerin silo içerisinde mikrobiyal yıkımlanma oranların-
daki azalmalardan kaynaklanabileceği düşünülmekte-
dir (8, 37). Silonun iyi sıkıştırılıp, sıkıştırılmaması, silo 
içerisindeki laktik asit üretim hızı ve silajlık bitkinin 
kuru madde içeriği silaj NH3-N düzeyi ile yakından 
ilişkilidir (14).  Makkar ve ark. (27)  tarafından yapılan 
araştırmada KT içeriğinin %2-3 düzeyinde bulunma-
sının proteinlerin rumende yıkımlanmalarını önleye-
rek korunmuş protein olarak bağırsaklarda sindirilebi-
lirliklerini arttırdıklarından faydalı olabileceklerini bil-
dirmektedirler. Carpintero ve ark. (12) tarafından ya-
pılan çalışmada silaj NH3-N değerinin total nitrojen 
değerinin %11’inden daha düşük seviyede tespit edil-
mesi durumunda o silajın iyi kaliteli silaj sınıfında 

Tablo 5. Farklı seviyelerde Antep fıstığı kabuğu ilave edilerek hazırlanan mısır silajlarının in vitro sindirimi ve metabolik enerji 
özellikleri üzerine etkisi 

Grup CH4 İVOMS ME 

Kontrol 11.09a±0.128 54.07ab±0.871 8.17ab±0.135 

%3 AFDK 10.58ab±0.220 55.86a±0.539 8.46a±0.085 

%6 AFDK 10.45b±0.176 52.34b±0.546 7.91b±0.083 

%9 AFDK 10.49b±0.098 54.51ab±0.607 8.26ab±0.098 

%12 AFDK 10.28b±0.277 52.72b±1.072 7.97b±0.165 

%15 AFDK 10.06b±0.106 52.63b±0.803 7.96b±0.123 

SEM 0.089 0.367 0.057 

P Değeri 0.012 0.023 0.021 

a-b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P>0.05) CH4: Toplam üretilen gaz miktarındaki % metan gazı 
miktarı; İVOMS: İn vitro organik madde sindirilebilirliği, %; ME: Metabolik enerji içeriği, MJ/kg KM. 
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olacağını bildirmektedirler. Bu çalışmada elde edilen 
silajların NH3-N değerleri genel olarak %11 değerin-
den düşük bulunmuşlardır. Tanenler silolama sırasın-
da çözünebilir proteinler ile kompleks bileşikler oluş-
turarak proteinlerin mikroorganizmalar tarafından 
parçalanmasını önleyerek silajda NH3-N düzeyinin 
azalmasını sağlamaktadırlar. Böylece silajlarda azot 
kaybı önlenmekte ve silaj kalitesi yükselmektedir 
(6,37). Silaj NH3-N değerinin yüksek konsantrasyon-
da (%12-15 NH3-N/TN’den daha yüksek) bulunması, 
enterobakter ya da clostrodia türü bakterilerin artışı 
sonucu silo içerisindeki proteinlerin yüksek düzeyde 
yıkımlandığının bir göstergesi olarak kabul edilmekte-
dir (22). Bu çalışmada hazırlanan silajların tümünden 
elde edilen NH3-N değerleri bu değerden düşük bu-
lunmuştur.  Bu çalışmada katkısız silaj ile kıyaslandı-
ğında Antep fıstığı kabuğu ilavesi ile elde edilen silaj-
ların laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit değerleri 
azalmıştır. Çalışmada %6, %9, %12 ve %15 seviye-
lerde Antep fıstığı kabuğu ilave edilerek elde edilen 
silajlarda bütirik asit tespit edilmemiş olması elde 
edilen silajların kalite düzeylerinin iyi olduğu anlamına 
gelmektedir. Kaliteli bir silajdaki laktik asit düzeyi top-
lam silaj asitlerinin %65-70 düzeyinde olması gerek-
mektedir (23). Bu çalışmada, %3, %6, %9, %12 ve %
15 düzeylerinde Antep fıstığı kabuğu ilave edilerek 
hazırlanan silajların laktik asit miktarı toplam yağ asit-
lerine oranları sırasıyla %79, %77, %80, %79 ve %79 
olarak  tespit edilmiş ve bu değerler Kung’un (23) 
bildirimi ile uyumlu ve yakın görülmüştür. Ayrıca ça-
lışmadan elde edilen silaj organik asit değerleri, kali-
teli silajlar için bildirilen laktik asit (%4-7), asetik asit 
(%1-3), propiyonik asit (%0-1) ve bütirik asit (%0) 
değerleri ile uyumlu veya yakın bulunmuştur (21). Bu 
çalışmada farklı seviyelerde Antep fıstığı kabuğu 
ilavesi ile hazırlanan silajların, in vitro CH4 gazı olu-
şum değerleri %6 ve daha üst seviyelerde istatistiksel 
olarak azalmıştır (P<0.05). Lopez ve ark.  (25) tara-
fından yapılan  in vitro çalışmalarında kullanılacak 
katkının metan gazı üretimi üzerine etkisini araştır-
mışlar; %11-14 arasında metan gazı oluşturan katkı-
ların düşük, %6-11 arasında metan gazı oluşturan 
katkıların orta ve %0-6 arasında metan gazı oluştu-
ran katkıların ise yüksek antimetanojenik potansiyel-
lerinin bulunduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada 
hazırlanan silajlara ilave edilen Antep fıstığı kabuğu-
nun metan üretimi %4.10 olarak tespit edilmiş ve bu 
değer yüksek düzeyde antimetanojenik etki göstere-
bilen katkılar grubuna girmektedir. Antep fıstığı kabu-
ğunun yem katkı maddesi olarak kullanıldığı çalışma-
lardan elde edilen gaz üretim değerlerindeki azalma, 
bu çalışmadan elde edilen sonuçlar ile uyumlu bulun-
muştur (5, 31). Tanenler rumendeki proteolitik ve 
selülotik aktivitenin yanı sıra genel fermantatif aktivi-
teyi azaltmaktadır. Buna bağlı olarak tanenlerin, ras-
yondaki karbonhidrat ve proteinlerle kompleks yapı 
oluşturmasıyla, besin maddelerinin rumende sindiri-
minde azalmaya sebep olduğu, bu nedenle İVOMS 
ve ME değerlerinin azaldığı çeşitli çalışmalarda bildi-

rilmiştir (13,16,33). Ghasemi ve ark. (17) tarafından 
yapılan bir çalışmada, koyun rasyonlarına yonca yeri-
ne farklı oranlarda Antep fıstığı kabuğunun kullanıl-
masıyla; rasyondaki Antep fıstığı kabuğu miktarındaki 
artışa bağlı olarak rumendeki toplam bakteri ve selü-
lotik bakteri populasyonunda azalmalar meydana 
gelmiştir. Tanenlerin rumen protozoalarını baskıladığı 
ve dolaylı olarak metan oluşumunu azalttığını bildir-
mektedirler (32). Tanen içeriği yüksek yem maddele-
rinin sindirilebilirliğinde, mikroorganizmaların kendile-
rinin yada enzimlerinin tanene bağlanması sonucun-
da karbonhidratların mikrobiyal parçalanmasının 
azalması (33) veya yem partiküllerine bağlanan mik-
roorganizmaların sayılarındaki azalmanın sonucu 
olarak gaz üretim değerinin düştüğü bildirilmektedir 
(3). Babayemi ve ark. (4) tarafından yapılanı bir çalış-
mada, in vitro gaz üretim değerlerindeki farklılıkların 
Antep fıstığı kabuğunun KT, HP ve hücre duvarı içeri-
ği ile ilişkili olabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Bohluli 
ve ark. (10) tarafından yapılan bir çalışmada, Ohadi, 
Kaleghuchi ve White türlerine ait Antep fıstığı kabuk-
larının in vitro organik madde sindirim değerleri (%
67.4, %71.9, %70.9), bu çalışmada silaj katkısı olarak 
kullanılan Antep fıstığı kabuğu için elde edilen değer-
den (%35.97) yüksek bulunmuştur. Bu farklılık Antep 
fıstığı kabuğunun, hasat ve fabrikalarda işlenmesi 
sırasında dal ve yaprak gibi yapısal karbonhidratları 
ne düzeyde içerdiklerine bağlanabilir. Yapılan bazı 
çalışmalarda (5,30), doğrudan Antep fıstığı kabuğu 
silajlarında veya Antep fıstığı kabuğu ilave edilen 
yem maddelerinde in vitro gaz üretim değerleri, 
İVOMS ve ME değerlerindeki azalmalar bu çalışma-
dan elde edilen sonuçlar ile uyumlu bulunmuştur.  

Bu çalışmada elde edilen veriler bütün olarak değer-
lendirildiğinde, %9 düzeyinde Antep fıstığı kabuğu 
ilave edilerek hazırlanan mısır silajının gerek ferman-
tasyon kriterleri bakımından katkısız silaja kıyasla 
olumsuz etki göstermemesi; gerekse in vitro metan 
üretimini azaltması bakımından uygun seviye olduğu 
görülmektedir. Sonuç olarak, ülkemizin özellikle Gü-
neydoğu Anadolu Bölgesinde faaliyet gösteren Antep 
fıstığı işleme fabrikalarından elde edilen Antep fıstığı 
kabuğunun mısır silajına kuru madde esasına göre %
9 düzeyinde ilave edilerek yem kaynağı olarak silola-
nabileceği ve ruminal metan gazı üretimini azaltmada 
yararlı olabileceği tespit edilmiştir.  Ancak rasyonlara 
ilave edilecek Antep fıstığı kabuğunun yem tüketimi 
ile hayvansal üretim ve performansa etkisinin tam 
olarak ortaya konabilmesi açısından in vivo hayvan 
denemelerinin de yapılması gerektiği kanaatine varıl-
mıştır. 
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