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Amag: Calismada amag zeytinyag1 sanayii yan lriini
olan karasuyun misir silajlarina farkli oranlarda
ilavesinin kimyasal kompozisyon, fermentasyon,
fiziksel, mikrobiyolojik o6zellikleri ve in vitro
sindirilebilirlikleri lizerine etkilerini belirlemektir.
Materyal ve Yontem: Arastirma gruplari su sekilde
olusturulmustur: (i) % 100 musir silaji (kontrol); (ii)
% 95 misir + % 5 karasu; (iii) % 90 misir + % 10
karasu; (iv) % 85 Misir + % 15 karasu; (v) % 80 misir
+ % 20 karasu karisimlarindan olusan silaj. Siloma
stiresi 56 giin siirmiigtiir. Arastirma sonuglarinin
analizinde, One-way ANOVA prosediirii ve gruplarin
farkliliklarinin karsilastirilmasinda Duncan Coklu
Karsilastirma Testi kullanilmistir.

Arastirma Bulgulari: Denemede elde edilen sonuca
gore, % 90 misir + % 10 karasu silaji grubunda koku,
striiktiir ve ham protein degerleri, % 90 misir + % 20
karasu silajinda ham seliiloz degeri, tiim gruplarda
organik madde miktar1 ve in vitro kuru madde
icerikleri azalmis, kuru madde, ham kiil, ham yag, asit
deterjan fiber, pH, Fleig puani degerleri artmistir.
Notral deterjan fiber, suda ¢oziinebilir karbonhidrat,
amonyak azotu, in vitro organik madde icerigi
bakimindan  gorillen  farklilklar  dnemsizdir.
Arastirma silajlarinda Siilfit indirgeyen anaeroblar,
listeria  spp. ve enterobactericeae igerigine
rastlanmamigtir. Herhangi bir ornekte kiif-maya
icerigine rastlanmamistir.

Sonug¢: Arastirmada elde edilen sonuca gore, misir
silajlarma % 20 diizeyine kadar karasu ilavesinin
herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mistr, karasu,

fermentasyon, mikrobiyoloji

silaj,

The Effect of Olive Oil Industry By-Product Olive
Wastewater on the Quality and Microbiological
Properties of Corn Silages

Abstract

Objective: The aim of the study was to determine the
effects of the addition of olive wastewater, a by-
product of olive oil industry, to corn silages at various
doses on chemical composition, fermentation,
physical, microbiological properties and in vitro
digestibility.

Materials and Methods: The research groups were
formed as follows: (i) 100% maize silage (control);
(ii) 95% maize + 5% olive wastewater; (iii) 90%
maize + 10% olive wastewater; (iv) 85% maize + 15%
olive wastewater; (v) 80% maize + 20% olive
wastewater. The ensilig period was continued for 56
days. One-way ANOVA procedure and Duncan
Multiple Comparison Test were used to compare the
differences of the groups.

Results: According to the results obtained in the
experiment, odour, structure and crude protein
values in 90% maize + 10% olive wastewater silage
group, crude cellulose value in 90% maize + 20%
olive wastewater silage, organic matter content and
in vitro dry matter contents decreased in all groups,
while dry matter, crude ash, crude fat, acid detergent
fibre, pH, Fleig score values increased.

Arslan Duru, A, Duru, M,, Yiiksel, O. & Aksu Elmals, D. (2024). Zeytinyag: Sanayii Yan Uriinii Karasuyun Misir Silajlarinin
Kalitesi ve Mikrobiyolojik Ozelliklerine Etkisi. Akademik Ziraat Dergisi, 13(2), 401-408.


https://orcid.org/0000-0002-7290-1719
https://orcid.org/0009-0007-7312-5719
https://orcid.org/0000-0002-5972-4885
https://orcid.org/0009-0001-9209-7676

402

Arslan Duru, A., Duru, M., Yiiksel, 0., Aksu Elmali, D.

Differences in neutral detergent fibre, water soluble
carbohydrate, ammonia nitrogen, in vitro organic
matter content were not significant. Sulphite
reducing anaerobes, listeria Spp- and
enterobactericeae were not found in the silages of the
study. No mould-yeast content was found in any
sample.

Conclusion: According to the results of the research,
it was concluded that the addition of up to 20% olive

wastewater to maize silages did not have any effect.
Key words: Corn, olive

fermentation, microbiology

wastewater, silage,

Giris

Glinlimizde diinya nifusunun hizlh bir sekilde
artmasina parelel gida tiiketimi de hizli bir sekilde
artmaktadir. Islenmis gida sektoriinde kimi zaman
atik, kimi zaman ise yan {iriin olarak adlandirdigimiz
pek c¢ok yeni (alternatif) yem kaynag ac¢iga
cikabilmektedir. Alternatif yem kaynaklar1 hayvansal
iretimde yem girdi maliyetlerini diisiirerek karlilig
artirdigl i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Zeytin,
tlim Akdeniz tilkelerinde 6nemli ekonomik ve sosyal
role sahip olmakla birlikte {ilkemizde Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde yaklasik 31 ilde T{retimi
gerceklesmektedir (Aktas ve Ozer, 2014; Akgiin,
2012). Zeytin hasadi ve zeytinyagl lretim sektori
mevsimsel ve kisa siirede ¢ok fazla yan iirlin elde
edilen sektorlerden biri olmakla birlikte yan triin
olarak elde edilen karasu hayvan beslemede
degerlendirilebilecek bir iirtin olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Presleme, santrifiijleme veya segici
filtrasyon (perkolasyon) metotlariyla zeytinyag: elde
edilmektedir (Giimiiskesen, 1999). Modern ve hizh
olmas1 sebebiyle zeytinyagi eldesinde en ¢ok
kullanilan metod santrifiijlemedir. Santrifiijlemede,
iki ve li¢ asamali olmak tizere iki farkli metot vardir.
Bu metotlardan, 2 asamali metotta zeytinyag ile
zeytin posasi elde edilirken, 3 asamali metotta
zeytinyag), zeytin posasi ve karasu elde edilmektedir
(Moral ve Mandez, 2006). Zeytinyagi liretiminin son
liriinii ve ayn1 zamanda atik bir {iriinii olan karasu
onemli derecede c¢evre Kkirliligi olusturdugu
bilinmektedir. Bu ytlizden, farkl alanlarda karasuyun
kullanilabilirliliginin arastirilmasi hem ekonomiye
hemde c¢evre saghgina onemli diizeyde Kkatki
saglayabilecektir. Kaba yem kaynagi olarak hayvan
beslemede ¢ok 6nemli bir yere sahip olan silajlarin
yapim asamasinda silajlik yem materyaline bagh
olarak katki maddelerine de ihtiyac
duyulabilmektedir. Bu c¢alismada zeytincilik yan

triinlerinden olan karasuyun silaj yapiminda
kullanilarak yapilan silajlarin bazi kalite 6zellikleri
arastirdmistir.  Farkli  diizeylerde  kullanilan
karasuyun, misir silajlarinda silaj kalite 6zelliklerini
artirabilecek miktarlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Calisma sonunda elde edilen
bulgularin ruminantlarin beslenmesinde dnemli bir
yere sahip olan silaj kalitesine ve zeytincilik yan
irini  karasuyun kullanim alanlarina katki
saglayabilecegi dusiiniilmektedir. Calismada, misir
hasilinin karasu ile silolanmasinin miimkiin olup
olmayacagl, karasuyun hangi diizeylerde katki olarak
kullanilabilecegi, karasuyun silajlarda mevcut olumlu

ya da olumsuz etkileri ile bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik o6zelliklerinin belirlenmesi
amagclanmistir.

Materyal ve Metot

Silo materyali ve silolama dénemi: Silajlik misir
materyali bolgede faaliyet gosteren ciftcilerden
hamur olum déneminde temin edilmis ve ayni giin
silolama gerceklestirilmistir. Silajlik misira ilave
edilen karasu, Aydin ilin’de faaliyet gosteren bir
zeytin sitkma isletmesine ait atik biriktirme
havuzlarindan kati formda temin edilerek
kullanilmistir. Silolama ve agim sonrasi analizler Usak
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan
Besleme  Laboratuvar’'nda  gerceklestirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan silolamada 1
litrelik anaerob plastik kavanozlar kullanilmis ve
kavanoz kapaklar1 PVC ile sikica kapatilarak silolama
56 glin devam ettirilmistir. Deneme modeli, (i) % 100
musir silaji (kontrol); (ii) % 95 misir + % 5 karasu; (iii)
% 90 musir + % 10 karasu ; (iv) % 85 misir + % 15
karasu; (v) % 80 misir + % 20 karasu karisimlarindan
olusturulmustur.

Silajlar, 56 giin siiren silolama dénemi sonunda
acilmis, acim giiniinde silajlarin koku, renk ve
striiktiir 6zellikleri, Alman Tarim Orgiitii (DLG, 1987)
silaj degerlendirme cetveline gore deneyim sahibi alti
panelistle belirlenmistir.

Kimyasal Analizler: Silajlar agildiginda, 25 g silaj
ornegi tartilarak beher alinmis, tizerine 100 ml saf su
eklenmis ve calkalayici yardimiyla Kkaristirilarak
orneklerin pH’s1 dijital pH metreyle oOl¢lilmiistiir
(Polan ve ark., 1998). Agimdan hemen sonra 40 g
ornek tartilmis, 360 ml saf su eklenmis ve 5 dk.
calkalama islemi gercgeklestirilmistir. Elde edilen
karisim, filtre kagidindan (Whatman no:1) stiziilmiis
ve elde edilen siiziikten 100 ml alinarak NHs-N
tayininde kullanilmistir. NH3-N tayini Kjeldahl
distilasyon yontemiyle yapilmistir (Broderick ve
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Kang, 1980). Silajlara ait suda ¢oziinebilir
karbonhidrat degerleri ise, fenol-silfirik asit
metoduyla saptanmistir (Dubois ve ark, 1956).
Ayrica silaj 6rneklerine ait in vitro kuru madde ve
organik madde sindirilebilirlikleri enzim teknigi ile
tespit edilmistir (D’orleans ve ark., 1980).

Silajlarin besin maddelerinin belirlenmesi amaciyla,
kitleyi temsil edecek sekilde silaj 6rneklerinden
alinmis ve hava sirkiilasyonlu etiivde 60 °C’de 48
saatte kurutulmustur (AOAC, 1999). Kurutma
sonrasl, 6rnekler 1 mm elek ¢apinda 6giitiillerek ham
seliiloz, Kjeldahl yontemiyle ham protein, petrol eteri
ile ekstraksiyon yontemine gore ham yag, 550 °C’'de
3-5 saat kil firlninda yakilarak ham kiil igerikleri
tespit edilmis ve asagida belirtilen formiille organik
madde diizeyleri % kuru madde esasina gore
hesaplanmistir (AOAC, 1999).

Organik Madde = Kuru Madde - Ham Kiil

Arastirma silajlarinin asit deterjanda ¢éziinmeyen lif
(ADF) ve noétr deterjanda c¢oziinmeyen lif (NDF)
diizeyleri Van Soest (1982)'nin bildirdigi prosediire
gore Fiber Analyzer cihazinda gergeklestirilmistir
(Ankom, 1998). Silajlarin Fleig puanlar1 ve kalite
smiflar1 Kilig (1986)'1in bildirdigi sekilde, asagida
belirtilen formiille hesaplanmistir:

Fleig Puani =220 + (2 x % KM - 15) - 40 x pH

Mikrobiyolojik Analizler: Arastirmada elde edilen
silajlarin her birinde laktik asit bakteri sayisi,
Enterobacteriacaea, stlfit indirgeyen anaeroblar,
Listeria spp, kif ve maya igerikleri belirlenmistir
(Harrigan, 1998). Analizler, aseptik kosullarda

yapilmistir. Steril polietilen posetlere hassas teraziyle
10 g numune tartilmistir. Bu islemi takiben,
hazirlanan bu 6rneklerin tizerine, 90 ml peptonlu su
(% 0,1) ilave edilerek stomacherde homojenize
edilmistir. Ardindan, yapilan
mikroorganizmalar i¢in diliisyonlar yapilmistir.
Ekimler spesifik besi yerlerine yapilarak, optimum
iireme kosullarinda inkiibasyona birakilmistir.

analizi

Listeria spp. analizi; Orneklerin her biri 25 g steril
polietilen posetlere tartilarak, iizerine 225 ml One
Broth-Listeria (Oxoid) Kkatilmistir. Hazirlanan
numuneler stomacherde homojenize edilmis,
zenginlestirme amaciyla 30°C’'de 24 saat aerob
kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Zenginlestirme
isleminin tamamlanmasiyla, homojenizattan 0,1 ml
alinmis Brillance Listeria (Oxoid) Agar’a cizme plak
yontemiyle ekilmistir. Takiben, inkiibatérde 37°C’'de
24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon islemi
sonunda, besi yeri lizerinde yesil-mavi koloniler,
Listeria spp. stipheli koloniler olarak kabul edilmistir.

Istatistiki Analizler: Arastirma sonunda veriler, SPSS
paket programinda tek yonliit ANOVA’ya gore analiz
edilmistir. Gruplar  arasindaki  farkliliklarin
belirlenmesinde ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Bulgular

Arastirmada karasuyun musir silajlarinda farkh
diizeylerde kullanilmasinin fiziksel 6zellikler {izerine
etkisi arastirllmistir. Farkli diizeylerde ilave edilen
karasuyun misir silajlarinin fiziksel 6zelliklerine
etkisi Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1. Karasu katkili misir silajlarinin fiziksel 6zellikleri

Karasu Diizeyleri, %

Parametreler Kontrol 5 10 15 20
Koku 12.2+0.52 12.940.22 10.5+0.3b 12.6£0.42 12.3+0.82
Striiktiir 3.4+0.12 3.6x0.22 2.7+0.00 3.5+0.32 3.5+0.22
Renk 1.5+0.0 1.8+0.1 1.4+0.2 1.5+0.2 1.8+0.2
* P<0.05 Farkl harf tasiyan gruplar arasinda 6nemli bir farkhlik vardir.
Cahismada, farkl oranlarda karasu ilavesiyle renk Kompozisyonlarina ait degerler Cizelge 2'de

bakimindan gruplar arasinda o6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Fakat koku ve striiktiir o6zelligi
bakimindan % 90 muisir + % 10 karasu silaji1 grubunun
en ylksek degeri aldig1 belirlenmistir (P<0.05).
Karasu ilave edilen misir silajlarinin kokusu, % 90
misir + % 10 karasu silaji grubu disindaki gruplarda
kontrol grubuna gore yiiksek bulunmus, fakat bu
farklilik istatistiki olarak oOnemli bulunmamistir
(P>0.05).

Calismadaki silo ana materyali olan misir silajlarina
farkli duzeylerde karasu ilavesine ait kimyasal

verilmistir.

Karasu ilavesin artmasi ile birlikte silajlarin kuru
madde ve ham kil igeriklerinin de ¢ok oOnemli
diizeyde artmistir (P<0.001). Organik madde
miktarinin kullanilan karasu diizeyi ile birlikte
distiigii ve bu diistkliigiinde kontrol grubuna gore
¢cok nemli oldugu goriilmektedir (P<0.001). Yine ham
protein ve ham seliiloz degerlerinin kontrol grubuna
gore karasu gruplarinda daha diisiik olmakla birlikte
bu diisiis gruplar arasinda c¢ok o6nemli diizeyde
istatistiki farklara sebep olmustur (P<0.001).
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Cizelge 2. Karasu ilave edilen misir silajlarinin kimyasal kompozisyonlari

Karasu Diizeyleri, %

Parametreler Kontrol 5 10 15 20
Kuru Madde, %" 21.61¢ 23.481 26,34 30.025 31.88°
Ham Kil, %" 8.18¢ 10.33¢ 12.75¢ 14.38b 15.500
Organik Madde, % KM" 62.15 56.000 51.60¢ 52.01¢ 51.38¢
Ham Protein, %" 12.000 11.10 10.72¢ 11.43% 12.032
Ham Yag, %' 1.894 3.44¢ 5.02 5,66 6.300
Ham Seliloz, %" 20.23 19.700 19.340 19.360 16.47b
NDF, % 49.75 50.76 49.77 48.42 49.37
ADF, %" 23.88¢ 26.71" 28.14ab 29.442 30.010

"P<0.01 Ayni satirda farkl harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark énemlidir.
"P<0.05 Ayni satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark énemlidir.

En diisik ham protein icerigine %10 karasu
grubunun (P<0.05), en disiik ham seliiloz icerigine
ise %20 karasu grubunun sahip oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Calismada kontrol grubunun ham protein
diizeyi %12.00 olarak belirlenmistir. Ayrica
calismada, karasu ilaveli misir silajlarmin NDF
icerikleri bakimindan gruplar arasinda onemli bir

farklilik bulunmazken, ADF icerikleri, misir silajina
eklenen karasu miktar1 arttikca onemli diizeyde
arttig1 belirlenmistir (P>0.01).

Deneme silajlarinin fermentasyon o6zellikleri ve in
vitro sindirilebilirliklerine ait degerler Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Karasu ilavesinin misir silajlarinin fermentasyon 6zelikleri ve in vitro sindirilebilirliklerine etkisi

Karasu Diizeyleri, %

Parametreler Kontrol 5 10 15 20
pH’ 3.99¢ .05 2.22¢ 432 2.38°
Fleig Puanr™ 88.75¢ 90.03b 89.02¢ 94.360 93.49:
SCK 3.48 3.04 313 2.02 2.15
NH:-N 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
IVS k™ 18.600 12,674 15.29b 11.60¢ 11.60¢
IVS ou 66.18 64.92 64.81 64.54 65.56

"P<0.001 Ayni satirda farkl harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark énemlidir.
“P<0.05 Ayni satirda farkl harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark énemlidir.
“*P<0.01 Ayni satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark énemlidir.

Cizelge 3 incelendiginde, en diisiik pH degeri karasu
ihtiva etmeyen kontrol grubunda belirlenmistir.
Artan miktarlarda karasu eklendiginde pH degerinin
onemli diizeyde arttig1 goriilmiistir (P<0.001). Misir
materyaline %15 ve %20 karasu ilavesinde Fleig
puanlar1 diger gruplara nazaran onemli diizeyde
yuksek olarak belirlenmistir (P<0.05). Karasuyun
kullanilmasi ile kontrol grubuna gore elde edilen suda
¢oziinebilir karbonhidrat diizeyi sayisal olarak
azalmis, azalan bu degerler bakimindan ise gruplar

arasinda onemli bir farklihik belirlenememistir
(P<0.05). Misir hasilina eklenen karasuyun amonyak
azotu ve in vitro organik madde (IVSom) degerleri
bakimindan gruplar arasinda énemli bir farkliligin
olmadig1 belirlenmistir. Kontrol grubuna gore karasu
gruplarinda in vitro kuru madde (IVSkm) miktarlarlar
azalmis, bu farklilik istatistki olarak oOnemlidir
(P<0.01). Farkl diizeylerde karasu ilave edilen misir
silajlarinim mikrobiyolojik 6zelliklerine ait degerler
Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. Karasu ilave edilen misir silajlarinim mikrobiyolojik 6zellikleri (log cfu/g)

Karasu Diizeyleri, %

Parametreler Kontrol 5 10 15 20

Laktik asit bakteri sayis1 4.99+0.16 5.28+0.31 4.99+0.34 4.96+0.40 5.40+0.47

Maya ND ND ND ND ND

Listeria spp. ND ND ND ND ND

Enterobactericeae ND ND ND ND ND

Siilfit indirgeyen anaeroblar ND ND ND ND ND

Kiif ND ND ND ND ND
ND: Tespit edilemedi.
Arastirma silajlar mikrobiyolojik acidan  spp,, sulfit indirgeyen anaeroblar ve
incelendiginde, laktik asit bakteri icerikleri Enterobactericeae o6rneklerin tamaminda tespit
bakimindan goériilen farkhiliklar 6nemsizdir. Tim edilmemistir. Arastirmada gruplarda o&rneklerin
orneklerde  yapilan = mikrobiyolojik  ekimler = tamaminda maya ve kiif tespit edilmemistir (Cizelge

sonucunda, silajlarda bulunmasi istenmeyen Listeria

4).
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Tartisma

Silaj kalitesini belirlemede basit ve ucuz olmasi
nedeniyle tercih edilebilen fiziksel o6zellikler, duyu
organlariyla yapilmaktadir. Silajlarda renk agisindan
acik yesilden siyaha kadar degisik renk tonlari
bulunmaktadir. Renk tonunun siyaha dogru
yaklasmasi protein parcalanmasina isaret
etmektedir. Benzer sekilde, iyi kalitede bir silajin ana
materyalini olusturan taze yesil yemin aksaminin
bozulmamasit ve yapiskan bir yapida olmamasi
istenmektedir. Silajlardan kendilerine o6zgii hafif
asidik olmasi ve istenmeyen biitirik asit, kif ve
amonyak kokusuna hakim olmamasi beklenmektedir.
Karasu ilave edilen misir silajlarinin kokusu, % 90
misir + % 10 karasu silaji grubu disindaki gruplarda
kontrol grubuna gore yiiksek bulunmus, fakat bu
yliksek degerler kontrol grubuna gore istatistiki
olarak onemsizdir. Koku ve striiktiir 6zellikleri en
diistik deger olarak %10 karasu igeren silajlardan
elde edilmistir (P<0.05). Karakozak ve Ayasan
(2010)'1in ¢alismalarinda, silajlik materyal olarak
yalnizca musir kullanildiginda, silolamada inokulant
kullanilsa da kullanilmasa da hazirlanan misir
silajlarinin  koku, striiktiir ve renk olmak tzere
fiziksel 6zellikler bakimindan yiiksek puan aldig1 ve
yem niteligi sinifi olarak “pekiyi” seklinde ifade
edildigi bildirilmektedir. Sonu¢ olarak arastirma
silajlari fiziksel ozellikleri acisindan
degerlendirildiginde, farkli karasu ilavesinin silajlarin
kalitesine olumsuz etkisi olmadig1 anlasilmistir
(Cizelge 1).

Karasu ilavesin artmasi ile birlikte silajlarin kuru
madde ve ham kil iceriklerinin de énemli diizeyde
arttigl tespit edilmistir (P<0.001). Silolanacak ana
materyalin silaj kalitesini etkileyen en oOnemli
kriterlerden biri kuru madde igerigidir. Kuru madde
ylksek ise silaj iyi sikistirlamamakta ancak kuru
madde igerigi diisiik oldugunda, fermentasyon
sirasinda onemli miktarda dehidrasyon meydana
gelmekte ve silajlarda 6nemli diizeylerde besin
madde Kkayiplar1 sekillenebilmektedir. Arastirma
silajlarinda kuru madde igeriginin karasu ilavesiyle
artis gostermesi yeterince hizli sekillenmeyen
fermentasyon ve karasuyun kati formunun
kullanilmasindan dolayr karasuyun yiiksek kuru
madde iceriginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Queiroz ve ark. (2013), 8 farkli kimyasal ve bakteriyel
katkilarin misir silajlarin  kuru madde icerigini
degistirmedigini bildirmislerdir. Karasu ilavesiyle
arastirma silajlarinin ham kil igeriklerinin 6nemli
diizeyde arttigl saptanmistir (P<0.001). Silajlarin

kirliligini ve silajlardaki fermentasyon siirecini nasil
gelistigini tespit etmek adina 6énemli bir kriter ham
kil degeridir. Fermentasyonun iyi bir sekilde
gelisememesinin en 6nemli sebeplerinden biri de
silajlara oksijen girisidir. Oksijen girisi oldugunda
aerobik donem ve bitki solunumunun sonlanmamis
anlamina gelmektedir. Bu durum silajlarda
istenmeyen bir durumdur (McDonald ve ark., 1991).
Silajlarda karasuyun igerigine bagh bir ham kiil
artisina rastlansa da silajlarin ~ kimyasal
kompozisyonu (Cizelge 2), fermentasyon ozellikleri
(Cizelge 3), laktik asit bakteri sayisi (Cizelge 4) ve
maya-kif diizeyleri (Cizelge 5) bakimindan silajlarda
kirlilik bulunmadigina isaret etmektedir. Calismada
kontrol grubunun ham protein diizeyi %12 olarak
belirlenmistir. Kleinschmit ve ark. (2005) antifungal
etkili katkilarin misir silajlarinda ham protein
diizeyini degistirmedigini ifade etmislerdir. Bu
farklilik silajlik materyaldeki ham besin madde
iceriklerinin farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.
Nitekim, silajlarda kullanilan materyaller de ham
protein diizeylerini etkiledigi bilinmektedir (Demirel
ve ark. 2001; Nkosi ve ark, 2013). Arslan Duru ve
Kaya (2016), musir silajlarina ekledikleri zeytin
posasinin, ADF degerini ytukselttigini bildirmistir.
Mevcut calismada, ADF degerinde goriilen artisin
karasuyun ADF iceriginin yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Aksu ve ark. (2004) misir
silajma  inokulant ilavesiyle silajlarn NDF
iceriklerinin  arttigin, ADF  igeriklerinin ise
degismedigini belirtmislerdir (Cizelge 2).

Silajlarda katki maddelerinin kullaniminin amaglari,
fermentasyon siirecini olabildigince hizlandirmak,
aerobik bozulmalar1 baskilamak ve fermentasyon son
irtinlerinin yogunlugunu azaltmaktir (Woolford,
1984). Arastirma silajlarinda karasu ilavesiyle pH
degerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durumun pH
degeri 3-5.9 arasinda oldugu (ikizoglu, 2009) bilinen
karasuyun mevcut pH degerinden de kaynaklanmis
olabilir. Ancak karasu ilavesi arastirma silajlarinin
fermentasyon ortaminda ciddi bozulmalara isaret
etmemekte ve silajlarin korundugu anlasilmaktadir.
Mevcut c¢alismada, silajlarimin fiziksel o6zellikleri
(Cizelge 1) ve mikrobiyolojik 6zellikleri (Cizelge 4) bu
gorlsi destekler niteliktedir. Misir silajlarinin pH
degerinin Arslan Duru ve Kaya (2016) zeytin posasi
ilavesiyle degismedigini; Filya ve Sucu (2005) formik
asit ilavesiyle diigtiigiinii bildirmislerdir. Iyi kalitede
bir silo yeminde amonyak azotunun iceriginin 80
g/kg toplam N’den disiik olmasi istenmektedir
(Petterson, 1988). Karasu ilavesinin misir silajlarini
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olumsuz etkilemedigi anlasilmaktadir. Bunun nedeni,
silajlarda istenmeyen yonde seyreden fermentasyon
akabinde proteolizis aktivitesi sonucu goriilen
amonyak azotu, mevcut ¢alismadaki kontrol ve % 5
karasu iceren silajlarda cok diisiik diizeylerde ve
diger gruplarda ise hi¢ rastlanilmamasidir. Arslan
Duru ve Kaya (2016), in vitro organik madde (IVSom)
ve in vitro kuru madde (IVSkm) miktarlarinin misir
hasili-zeytin posasi karisimlarindan olusan silajlarda
arttigini, bu artisin kullanilan zeytin posas1 miktari
arttikca devam ettigini bildirmislerdir (P<0.001).
Yem tiiketimini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
sindirilebilirliktir. Sindirilebilirlik, biiyik 6l¢iide
yemlerin kimyasal bilesimlerine, 6zellikle de hiicre
duvari bileseni ile ilgilidir. Yapilan ¢alismalarda, silaj
katki maddeleri uygulamasinin sindirilebilirligi
iyilestirmede etkili olabilecegi bildirilmistir (Ellis ve
ark., 2016). Silolanan taze materyalin hasat edildigi
vejetasyon donemi in vitro sindirilebilirlik degerlerini
etkiledigi bilinmektedir. Bunun nedeni, hasat dénemi
geciktirildiginde silolanacak taze materyalin kuru
madde diizeyi, silolama icin istenmeyen seviyelere
ulasmaktadir. Boylece silo yemin organik madde
sindirilebilirligi ve icerigindeki eriyebilir
karbonhidrat orani azalmaktadir. Bitkisel materyalin
hem erken hem geciken hasadi sonrasi
gerceklestirilen silolama sonucu her iki kosulda da
fermentasyon siireci olumsuz etkilenmektedir.
Mevcut calismada in vitro organik madde (IVSom)
miktar1 azalmis bu farklilik kullanilan materyalden
kaynaklanabilecegi gibi kullanilan katki maddesinin
miktarindan da kaynaklanabilmektedir. Nkosi ve ark.
(2013), yaptiklar arastirmada silajlara katki maddesi
ilavesi ile suda ¢6zilinebilir karbonhidratlarin 6nemli

diizeyde azaldigin1  bildirmektedirler. Mevcut
calismada ise Kkatki ilavesi suda ¢oOziinebilir
karbonhidrat  degerlerini  6nemsiz  diizeyde

azaltmistir. Bu farkliligin nedeni, kullanilan katkilarin
ve silajlik materyallerin farkliligindan kaynaklanmis
olabilir (Cizelge 3).

Mikrobiyolojik acidan mevcut g¢alismada silajlarin
icerisinde laktik aist bakteri icerikleri mevcut olup,
yalmiz musir kullanilarak yapilan silaj ¢alismasinda
laktik asit bakteri miktar1 en diisiik olarak
bildirilmektedir (Arslan ve ark, 2016). Mevcut
calismada tiim orneklerde yapilan mikrobiyolojik
ekimler sonucunda, silajlarda bulunmasi istenmeyen
Listeria spp., silfit indirgeyen anaeroblar ve
Enterobactericeae Orneklerde tespit edilmemistir.
Yine calismada orneklerin hepsinde maya ve kiif
tespit edilmemistir. Baz1 katki maddelerinin

silajlarda, Enterobactericeae, Clostridia, maya ve kiif
gelisimini engelleyebildigi bilinmektedir (Filya ve
Sucuy, 2005). Silajlarda yem materyalinin maya ve kif
diizeyini etkiledigi bildirilmektedir (Arslan ve ark.
2016). Yapilan c¢alismalarda, silajik materyallere
katki eklenmesiyle, kiif ve bakteri sayilarinin énemli
diizeyde azaldig1 belirtilmistir (Sahin ve ark., 1999).
Arslan Duru ve ark. (2021), malik asit ve peynir alti
suyu katkisinin laktik asit bakteri sayisini
degistirmedigini, Sahin ve ark. (1999), asit ilavesinin
total kiif sayisin1 ve yine total bakteri sayilarim
onemli diizeyde azalttigini bildirmektedirler (Cizelge
4).

Sonu¢

Zeytinyag1 elde edilirken iriin olarak ortaya c¢ikan
karasuyun c¢evre iizerine bazi sorunlara sebep
olabilecegi  diisliniilmektedir. Bu  sorunlarin
azaltilmasi ve ortaya ¢ikan bu atik iriinden
faydalanabilmek icin karasuyun degerlendirilmesi
gerekmektedir. Mevcut ¢alismada, misir hasilinin
silolanmasinda farkl diizeylerde karasu kullanilmis
ve silajlarin fiziksel, baz1 kimyasal, mikrobiyolojik ve
fermentasyon 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuca gore, misir silajlarina ilave olarak
%20 diizeyine kadar karasu katilabilecegi, bu ilaveler

ile silajlarin fermentasyon ve mikrobiyolojik
ozellikleri  lizerine  olumlu etkiler yaptig
belirlenmistir. Karasuyun silajlarda kullanilma

olanaklarinin daha da artirilmasy, ilave ¢alismalar ve
ruminantlarda tiiketim denemelerinin de yapilarak
karasuyun kullanim olanaklarinin arastirilmasinin
hayvan besleme bakimindan fayda saglayacagi
sonucuna varimistir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢cikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

Yazarlar arastirmaya esit oranda katki saglamislardir.
Tesekkiir

Bu calisma, Usak Universitesi Bilimsel Projeler Birimi
tarafindan desteklenmistir.
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