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The aim of this study was to investigate the effect of the addition of olive wastewater, a by-product
of olive oil industry, to Hungarian vetch-triticale silages at different doses on their chemical
composition, fermentation, physical, microbiological properties and in vitro digestibility. The
experiment silages were prepared as follows: (i) 100%Hungarian vetch-triticale silage (control); (ii)
95%Hungarian vetch-triticale + 5%olive wastewater; (iii) 90%Hungarian vetch-triticale + 10%olive
wastewater; (iv) 85%Hungarian vetch-triticale + 15%olive wastewater; (v) 80%Hungarian vetch-
triticale + 20%olive wastewater. The ensiling period continued for 56 days. As a result, odor, organic
matter, pH and water-soluble carbohydrate contents of silages decreased; dry matter, crude ash, ADF,
ether extract and Fleig Score increased by olive wastewater addition. Differences in crude protein,
crude fiber, NDF, ammonia nitrogen, lactic acid bacteria, in vitro dry matter and organic matter
digestibility were not significant. Sulfite reducing anaerobes, Listeria spp., Enterobactericeae and
yeasts were not found in the experiment silages. Mold content was found in one sample in the group
containing 15%olive wastewater. At the end of the study, it was concluded that the addition of up to
20%olive wastewater to Hungarian vetch-triticale mixtures did not have any negative effect.
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Zeytinyag Sanayii Yan I"Jri:{nii Karasuyun Macar Fig- tritikale Silajlarinin
Kalitesi ve Mikrobiyolojik Ozelliklerine EtKkisi
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Bu ¢alismada amag, zeytinyagi sanayii yan {iriini olan karasuyun Macar fig-tritikale silajlarina farkli
dozlarda ilavesinin kimyasal kompozisyon, fermentasyon, fiziksel, mikrobiyolojik 6zellikleri ve in
vitro sindirilebilirlikleri tizerine etkisini incelemektir. Arastirma silajlar1 belirtilen sekilde
olusturulmustur: (i) %100 Macar fig-tritikale silaji (kontrol); (ii) %95 Macar fig-tritikale + %5 karasu;
(iii) %90 Macar fig-tritikale + %10 karasu; (iv) %85 Macar fig-tritikale + %15 karasu; (v) %80 Macar
fig-tritikale + %20 karasu. Silolama donemi 56 giin devam etmistir. Sonug olarak, karasu ilavesiyle
silajlarin koku, organik madde, pH ve suda ¢dziinebilir karbonhidrat igerikleri azalmis; kuru madde,
ham kiil, ADF, ham yag ve Fleig puani artmistir. Ham protein, ham seliiloz, NDF, amonyak azot,
laktik asit bakterileri, in vitro kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri bakimindan goriilen
farkliliklar 6nemli bulunmamuistir. Arastirma silajlarinda silfit indirgeyen anaeroblar, Listeria spp.,
Enterobactericeae ve maya igerigine rastlanmamustir. Kif igerigi, %15 Karasu igeren grupta bir
ornekte saptanmistir. Arastirma sonunda, Macar fig-tritikale karigimlarindan olusan silajlara %20
diizeyine kadar karasu ilavesinin herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Giris

Eski  ¢aglardan  beri  Akdeniz  iilkelerinde
gergeklestirilen zeytin (Olea europaea L.) yetistiriciligi
giiniimiizde de olduk¢a 6nemli ve geleneksel bir agro-
endiistriyel faaliyet konumundadir. Ulkemizde 2023
yilinda 1520.000 ton zeytin iretimi gerceklesmistir
(Anonim, 2024). Zeytinin islenmesiyle elde edilen yag ve
diger yan tirlinlerden zeytin yapragi ve zeytin karasuyunun
fenolik  bilesiklerce  zengin  olmasi ve ayrica
hipokolesterolemik, antioksidan, antimikrobiyal ve
antiinflamasyon gibi ¢ok yonlii biyolojik aktivitesi oldugu
bilinmektedir. Zeytinyag: eldesi, presleme, santrifiijleme
veya segici filtrasyon (perkolasyon) metotlartyla
gerceklestirilmektedir  (Giimiiskesen, 1999). Bu
metotlardan en modern, hizli ve en ¢ok kullanilan yontemi
santrifiijlemedir. Santrifiijlemede, iki ve {i¢ asamali iki
farkli metot mevcuttur. Bu metotlardan, 3 agamali metotta
zeytinyagl, zeytin posasi ve karasu elde edilirken, 2
asamali metotta zeytinyagi ile zeytin posast elde
edilmektedir. Su ilavesini ve atik olarak aciga ¢ikan karasu
miktarint azaltmak i¢in iki agamali sistem gelistirilmistir.
Bu metotlardan, iki asamali sistemde 1 ton zeytinden 200
kg zeytinyagi ve 800 kg zeytin posast elde edilirken
(Alburquerque ve ark., 2004; Molina-Alcaide & Yanez-
Ruiz, 2008), ii¢ asamal1 sistemde ise, 1 ton zeytinden 214
kg zeytinyagi, 496 kg zeytin posast ve 1633 kg zeytin
karasuyu (yikama suyu dahil) elde edilmektedir (Vlyssides
ve ark., 2004).

Karasu, zeytinlerin yaga islenmesinden elde edilen
koyu kirmizi renkli, organik ve mineral maddeler
bakimindan zengin asidik nitelikte, miktar1 kullanilan yag
¢ikarma sistemine bagli olarak degisen sivi alt {iriindiir.
Karasu, kuvvetli antioksidan 6zelligine sahip olan
polifenoller igermektedir. Karasuyun bilesiminde taninler,
sekerler, polifenoller, pektinler, polialkoller ve lipidler yer
almaktadir. Zeytin karasuyunda bulunan polifenolik
maddeler antioksidan, antimikrobiyal ve fitotoksik
ozellikler kazandirmaktadir (Yesilada ve ark., 1998).
Karasuyun 3-5,9 pH, %2-8, ham protein, %0,03 ham yag
ve %1,5-2 ham kiil icerdigi belirtilmistir (Sansoucy, 1985;
Ikizoglu, 2009). Karasuyun hayvan beslemede kullanimina
yonelik ¢alismalar olduk¢a az sayidadir. Kimyasal
kompozisyonu, ekstraksiyona gore degisen karasu,
Martillotti (1983) tarafindan gelistirilen ¢ift asamali
evaporasyon, sterilizasyon, alkol ve sodyum fenolatlarin
ayrigtirilmasi agsamalarindan olusan Dalmolive yontemiyle
hayvan beslemede kullanilabilecek yaklagik %49 kuru
maddeye sahip pelet yem haline getirilmistir. Martillotti
(1983) tarafindan silaj ve karma yem verilen buzagilarin
performanslarinin, karasu ve kurutulmus zeytin posasi
iceren yemleri tiiketenlere oranla daha diisiik oldugu
belirlenmis ve karasuyun protein ile desteklenerek enerji
kaynagi olarak belirli oranlarda rasyonlara ilave
edilmesinin faydali olacagini bildirmistir. Yine, Verna ve
ark. (1988), rasyonlara karasu ilavesinin in vivo kuru
madde ve organik madde sindirilebilirligini artirdigini
ifade etmislerdir. Bir bagka calismada ise, 18 aylik
koyunlara %20 protein ilavesi ile desteklenen, %0, 20, 40
ve 60 diizeylerinde karasuyla muamele edilmis saman ve
ayn1 oranlarda karasu katkili pargalanmis zeytin dallar
verilmis; kuru ot, saman veya zeytin dallar1 vb. kaba
yemlerle gereksinim duyulan protein ilavesi yapildiginda,

toplam karisimda %60 diizeyine kadar karasu konsantresi
kullanilabilecegi belirtilmistir (Bufano ve ark., 1982).
Durgut (2008), karma yemlerine karasu ve vitamin E
katkisinin, etlik pili¢lerin performansini énemli diizeyde

etkilemedigini ancak uygun dozlarda kullanilmasi
durumunda  karasuyun pilic etinin raf Omriini
uzatabilecegini belirtmistir. Yapilan caligmalar

gostermistir ki, zeytin yan iiriinii olan karasuyun hayvan
beslemede kullanimi olumsuz bir etki yapmamustir.

Calismada, bolgede en cok yetistiriciligi yapilmasi
nedeniyle tercih edilen fig-tritikale karigiminin karasu ile
silolanmasinin ~ miimkiin  olup  olmayacagi  ve
silolanabilirligi durumunda karasuyun hangi diizeylerde
ilavesinin uygun olacagi, karasuyun silajlarda mevcut
olumlu ya da olumsuz etkileri ile bazi kimyasal
kompozisyon, fermentasyon, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Silo Materyali ve Silolama Donemi

Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Arazisinde c¢aligmanin ana materyalini olusturan olan
Macar fig-tritikale karisimi (%50 Macar fig ve %50
tritikale) yetistirilmistir. Silajlik materyal, Macar figi alt
baklalarin doldugu donemde aksam hasat edilmis ve ertesi
sabah laboratuvar kosullarinda silolama
gerceklestirilmigtir. Macar fig-tritikale karigimina ilave
edilen karasu, Aydim ilinde faaliyet gdsteren bir zeytin
sikma isletmesine ait atik biriktirme havuzlarindan kati
formda temin edilerek kullanilmistir.

Silolama ve a¢im sonrasi analizler Usak Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Yemler ve Hayvan
Besleme Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan silolamada 1 litrelik
anaerob plastik kavanozlar kullanilmig ve kavanoz
kapaklar1 PVC ile sikica kapatilarak silolama, 4 paralel
olarak 56 giin devam etmistir. Deneme modeli su
sekildedir; (i) %100 Macar fig-tritikale silaji (kontrol); (ii)
%95 Macar fig-tritikale + %5 karasu silajt; (iii) %90 Macar
fig-tritikale + %10 karasu silaji; (iv) %85 Macar fig-
tritikale + %15 karasu silaji; (v) %80 Macar fig-tritikale +
%20 karasu silajt.

Silajlar, 56 giin siiren silolama donemi sonunda
acilmistir. A¢im giintinde, silajlarin koku, renk ve striiktiir
ozellikleri, Alman Tarim Orgiiti (DLG, 1987) silaj
degerlendirme cetveline gére deneyim sahibi alt1 panelistle
belirlenmistir.

Kimyasal Analizler

Silajlar agildiklar1 anda, 25 g silaj drnegi tartilmis, 100
ml saf su eklenmis ve ¢alkalayici yardimiyla karigtirilarak
orneklerin pH’s1 dijital pH metreyle ol¢iilmiistiir (Polan ve
ark., 1998). A¢imdan hemen sonra 40 g Ornek tartilmus,
360 ml saf su eklenmis ve 5 dak. calkalama islemi
gergeklestirilmistir. Elde edilen karigim, filtre kagidindan
(Whatman no:1) siizlilmiis ve elde edilen siiziikten 100 ml
alinarak NH3-N tayininde kullanilmigtir. NHs3-N tayini
Kjeldahl distilasyon yontemiyle yapilmistir (Broderick &
Kang, 1980). Aym siiziikkten 10 ml alinmis, arastirma
silajlarmin laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
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asit iceriklerini belirlemek i¢in 30 dak. 14.000 rpm/dak
santrifiij edilmis ve analiz gliniine kadar — 18°C’de derin
dondurucuda bekletilmistir. Analiz giiniinde ¢ozdiiriilen
orneklerin organik asit igerikleri HPLC cihazinda
belirlenmistir. Silajlara ait suda ¢oziinebilir karbonhidrat
degerleri ise, fenol-siilfirik 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 her kavanozundan 3
paralel ornek alinmig ve hava sirkiilasyonlu etiivde
60°C’de 48 saatte kurutulmustur (AOAC, 1999). Kurutma
sonrasi, Ornekler 1 mm elek capinda ogiitillerek ham
selitloz, Kjeldahl yontemiyle ham protein, petrol eteri ile
ekstraksiyon yontemine gore ham yag, 550°C’de 3-5 saat
kil firininda yakilarak ham kiil igerikleri tespit edilmis ve
asagida belirtilen formiille organik madde diizeyleri %kuru
madde esasina gore hesaplanmigtir (AOAC, 1999).

Organik Madde=Kuru Madde-Ham Kiil

Aragtirma silajlarinin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) diizeyleri
Van Soest (1982)’nin bildirdigi prosediire gore fiber
analyzer cihazinda gergeklestirilmistir. Silajlarin Fleig
puanlar1 ve kalite siniflar1 Kilig (1986)’1n bildirdigi asagida
belirtilen formiille hesaplanmuistir:

Fleig Puan1 = 220 + (2 x %KM — 15) — 40 x pH

Mikrobiyolojik Analizler
Aragtirmada elde edilen silajlarin her birinde laktik asit

bakteri sayisi, Enterobacteriacaea, siilfit indirgeyen
anaeroblar, Listeria spp, kif ve maya igerikleri
belirlenmistir  (Harrigan, 1998). Analizler, aseptik

kosullarda yapilmigtir. Steril polietilen posetlere hassas
teraziyle 10 g numune tartilmistir. Bu islemi takiben,
hazirlanan bu 6rneklerin {izerine, 90 ml peptonlu su (%0,1)
ilave edilerek stomacherde homojenize edilmistir.
Ardindan, analizi yapilan mikroorganizmalar igin
dilisyonlar yapilmigtir. Ekimler spesifik besi yerlerine
yapilarak, optimum ireme kosullarinda inkiibasyona
birakilmustir.

Listeria spp. analizi; Orneklerin her biri 25 g steril
polietilen posetlere tartilarak, lizerine 225 ml One Broth-
Listeria (Oxoid) katilmistir. Hazirlanan numuneler
stomacherde homojenize edilmis, zenginlestirme amaciyla
30°C’de 24 saat aerob kosullarda inkiibasyona birakilmuistir.
Zenginlestirme isleminin tamamlanmastyla, homojenizattan
0.1 ml alinmig Brillance Listeria (Oxoid) Agar’a ¢izme plak
yontemiyle ekilmistir. Takiben, inkiibatdrde 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonunda, besi
yeri tizerinde yesil-mavi koloniler, Listeria spp. siipheli
koloniler olarak kabul edilmistir.

Istatistiki Analizler

Arastirma sonunda veriler, SPSS paket programinda
One-Way ANOVA prosediiriine gore analiz edilmistir.
Gruplar arasindaki farkliliklarin = belirlenmesinde ise
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmuistir.

Bulgular ve Tartisma

Fig-Tritikale Silajlarinda Fiziksel — Duyusal Analizler

Aragtirmada karasuyun Macar fig-tritikale silajlarinda
farkli diizeylerde kullanilmasinin fiziksel 6zellikler {izerine
etkisi olup, olmadigi belirlenmeye calisilmigtir. Farkl
diizeylerde ilave edilen karasuyun Macar fig-tritikale
silajlarmin  fiziksel Ozelliklerine etkisi Cizelge 1’de
sunulmustur.

Bu c¢alismada, farkli oranlarda karasu ilavesiyle
striiktiir ve renk bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmamigtir (P>0,05). Fakat koku ozelligi
bakimindan karasu ilavesi bulunmayan kontrol grubunun
en yiiksek puani aldigi belirlenmistir (P<0,05). Silaj
kalitesini belirlemede basit ve ucuz olmasi nedeniyle tercih
edilebilen  fiziksel  oOzellikler, duyu organlariyla
yapilmaktadir. Silajlarda renk acisindan acik yesilden
siyaha kadar degisik renk tonlari bulunmaktadir. Renk
tonunun siyaha dogru yaklagmasi protein par¢alanmasina
isaret etmektedir (Ergiin ve ark., 2013). Benzer sekilde, iyi
kalitede bir silajin ana materyalini olusturan taze yesil
yemin aksaminin bozulmamasi ve yapiskan bir yapida
olmamasi istenir. Arastirma silajlarinda, renk agisindan
gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir.

Silajlardan kendilerine 6zgii hafif asidik olmasi ve
istenmeyen biitirik asit, kiif ve amonyak kokusuna hakim
olmamasi beklenmektedir (Ergiin ve ark., 2013). Karasu
ilave edilen Macar-fig-tritikale silajlarimin kokusu kontrol
grubuna gore diisiik bulunsa da kalite sinift agisindan iyi
durumda oldugu goézlemlenmistir. Sonug olarak arastirma
silajlar1 fiziksel 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde,
farkli dozlarda karasu ilavesinin silajlarin kalitesine
olumsuz etkisinin olmadigi anlagilmistir. Baklagillerle
yapilan silajlarda, katki maddeleri kullanildiginda silajlarin
fiziksel Ozellikleri iizerine katki maddelerinin olumlu
etkileri oldugu bildirilmektedir (Dumlu & Tan, 2009; Aksu
Elmali & Duru, 2012).

Fig-Tritikale Silajlarinin Kimyasal Kompozisyonu

Aragtirmadaki silo ana materyalinin Macar fig-tritikale
karisimlarinin - olusturdugu silajlara farkli diizeylerde
karasu ilavesine ait kimyasal analiz sonuglarina ait degerler
Cizelge 2’de verilmistir.

Macar fig - tritikale silajlarma %15 ve %20
diizeylerinde karasu ilavesiyle kuru madde orani kontrol
grubu, %5 ve %10 karasu ilave edilen gruplara gére 6nemli
diizeyde yiiksek (P<0,001), %20 Kkarasu ilave edilen
grubun organik madde orani kontrol grubuna nazaran
onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,05). Yemin kuru
madde igerigi silaj Kkalitesini etkileyen en Onemli
kriterlerden biridir. Kuru madde yiiksek ise silaj iyi
stkistirilamamaktadir. Ancak silajlarin kuru madde igerigi
diisiik oldugunda, fermentasyon sirasinda 6nemli miktarda
dehidrasyon meydana gelmekte ve silajlarda Onemli
diizeylerde besin madde kayiplari sekillenmektedir.
Aragtirma silajlarinda yeterli diizeyde suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (Cizelge 3) bulunmasi nedeniyle silajlarda
organik madde ve kuru madde kaybimin olmadigi
anlagilmaktadir. Demirci ve ark. (2011), balyalanmis
Macar fig-bugday silajlarinin kuru madde igeriginin %44.1
oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 1. Macar fig — tritikale silajlarinin fiziksel 6zellikleri

Table 1. Physical properties of Hungarian vetch — triticale silages

Gruplar Koku” Striiktiir Renk

Kontrol 13,8+0,28 3,8+0,2 1,8+0,2
% 5 Karasu 11,1£0,4° 3,7+0,2 1,8+0,2
% 10 Karasu 11,5+0,9° 3,8+0,2 1,8+0,1
% 15 Karasu 10,7+0,7° 4,0+0,0 1,8+0,3
% 20 Karasu 10,8+0,7" 3,702 1,8+0,1

* P<0,05: Farkli harfle belirtilen gruplar arasinda énemli farklilik vardir.

Cizelge 2. Macar fig — tritikale silajlariin kimyasal kompozisyonlari

Table 2. Chemical compositions of Hungarian vetch — triticale silages

Parametreler Karasu Diizeyleri, %
Kontrol %5 %10 %15 %20

Kuru Madde”™, % 34,25°¢ 35,45°¢ 37,90° 41,27° 42,702
Ham Kiil", % KM 8,53¢ 9,64¢ 10,16° 11,19° 12,142
Organik Madde™, % KM 75,082 72,80P 73,11%® 72,90% 71,42°
Ham Protein, % KM 12,51 12,43 11,72 11,88 11,43
Ham Yag", % KM 0,43¢ 1,22¢ 2,27¢ 3,54P 4,228
Ham Seliiloz, % KM 24,56 23,50 23,80 23,98 22,36
NDF, % KM 42,31 43,49 44,14 43,95 43,75
ADF™, % KM 28,34¢ 29,15 30,37® 30,82% 31,26°

"P<0,001 Ayni satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark 6nemlidir; “P<0,05 Ayni satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark

onemlidir.

Cizelge 3. Macar fig-tritikale silajlarimin fermentasyon 6zellikleri ve in vitro sindirilebilirlikleri
Table 3. Fermentation charactersitics and in vitro digestibility of Hungarian vetch-triticale silages

Parametreler Karasu Diizeyleri, %

Kontrol %5 %10 %15 %20
pH" 4,12%® 4,04° 4,10° 4,172 4,162
Fleig Puani” 108,58¢ 114,49° 116,87 120,942 124,062
SCK, %" 6,32° 6,14% 5,71° 3,50° 3,59¢
NH3-N 0,003 0,000 0,000 0,005 0,000
IVSkm, % KM 16,40 15,27 14,80 13,07 12,87
IVS om % KM 65,61 66,06 65,30 65,62 65,49

“P<0,001 Aym satirda farkli harflerle belirtilen gruplar arasindaki fark énemlidir.

Bu caligmaya benzer olarak, Arican & Arslan Duru
(2020) Macar fig-bugday silajlarina ¢orekotu yagi
ilavesiyle kuru madde diizeyinin arttigini; Kiligalp ve ark.
(2022) Macar fig-tritikale silajlarina enzim-+inokulant
ilavesiyle kuru maddenin degigsmedigini ifade etmislerdir.
Ayrica silajlara ilave edilen kati formdaki karasuyun
bulundugu diizeylere baglh olarak silajlarin kuru madde
icerigini artirdigimi ve diisiik organik madde igerigi
nedeniyle de organik madde igerigini azalttig1 sdylenebilir.

Karasu ilavesiyle ham protein ve ham seliiloz diizeyleri
bakimindan silaj gruplan arasinda Snemli bir farklilik
goriilmemigtir (P>0,05). Yapilan bir arastirmada, %50 fig-
%350 arpa ve %50 fig-%50 yulaf silajlarinda ham protein
sirastyla  %9,80 ile  %12,40 olarak belirtilmektedir
(Karakozak & Ayasan, 2010). Bu arastirmada da ham
protein %50 fig-%50 tritikale silajlarinda %12,51 olarak
belirlenmistir. Karasu ilavesi ham protein diizeylerinde
onemli bir farklilifa neden olmamustir (P>0,05). Bu
bulguya, karasuyun ham protein igeriginin diisiik
olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir. Silajlarda kullanilan
bazi katki maddelerinin ise, ham protein diizeylerinde
onemli farkliliklara neden olmadiklari bildirilmektedir (Kog
ve ark., 2010; Kanengoni ve ark., 2016).

Fig-tritikale silajlarina artan karasu ilave edilen her
diizeyde ham kiil miktarinin da 6nemli diizeyde yiikseldigi
belirlenmistir (P<0,001). Yine Karakozak & Ayasan
(2010) ¢aligmalarinda %50 fig-%50 arpa ve %50 fig-%50
yulaf silajlarinda ham kiilii sirasiyla %11,28 ile %15,97
olarak belirlemigler ayrica kullanilan katki maddesiyle
silajlarda ham kiil diizeylerinin arttigin1 ifade etmislerdir.
Benzer olarak bu calismada da karasu miktar1 arttikca
silajlarin ham kiil diizeylerinin de arttigi goriilmektedir
(P<0,001). Ham kiil, silajlarin kirliligini tespit etmek ve
silajlardaki fermentasyon siirecini nasil  gelistigini
belirlemek adina 6nemli bir kriterdir. Fermentasyonun iyi
bir sekilde gelismemesinin en dnemli nedenlerinden biri de
silajlara oksijen girisidir. Oksijen girisi oldugunda aerobik
donem ve bitki solunumu sonlanmamig anlamina
gelmektedir. Bu durum silajlarda istenmeyen bir durumdur
(McDonald ve ark., 1991). Silajlarda karasuyun igerigine
bagli bir ham kiil artigina rastlansa da silajlarin kimyasal
kompozisyonu (Cizelge 1), fermentasyon Ozellikleri
(Cizelge 2) ve mikrobiyolojik 6zellikleri (Cizelge 4)
bakimindan kirlilik bulunmadigina isaret etmektedir.
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Cizelge 4. Karasu ilave edilen Macar fig — tritikale silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log cfu/g)
Table 4. Microbiological properties of Hungarian vetch — triticale silages (log cfu/g)

Parametreler Karasu Diizeyleri, %
Kontrol %5 %10 %15 %20
LAB 4,24+0,27 3,87+0,02 4,34+0,83 4,00+0,32 3,36:+0,06
Siilfit indirgeyen anaeroblar - - - - -
Listeria spp - - - - -
Enterobactericeae - - - - -
Maya - - - - -
Kiif - - - 2,3 (1 ornekte) -

Mevcut caligmaya ait silajlarin NDF igeriklerinde
6nemli bir degigim bulunmamig (P>0,05) bununla birlikte,
ADF igerikleri %10 ve daha yiiksek miktarlarinda karasu
ilavesiyle 6nemli diizeyde artmustir (P<0,05). Silajlarin
NDF ve ADF igerikleri, baklagil silajlarinda goriilmesi
beklenen yavas sekillenen fermentasyonu siirecinde
karasuyun silaj ortamindaki laktik asit bakterilerinin NDF
ve ADF pargalanabilirligini hizlandiramamasinin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Bingdl ve ark. (2008) baklagil
silajlarinda kullanilan katkinin NDF ve ADF igeriklerinde
diisiise neden oldugunu bildirmislerdir. Arslan Duru ve
ark. (2021), fig-bugday silajlarma farkli katki maddeleri
ilavesinin NDF ve ADF igeriklerini etkilemedigini
belirtmislerdir. Kiligalp ve ark. (2023) Macar fig-tritikale
karigimina enzim+inokulant ilavesiyle silajlarin NDF ve
ADF igeriginin degismedigini tespit etmislerdir. Bu
farkliliklarin nedeni, kullanilan ilave materyallerin igerik
ve ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir.

Fig-Tritikale Silajlarinin Fermentasyon Ozellikleri
Ve In Vitro Sindirilebilirlikleri

Silajlarin  fermentasyon oOzellikleri ve in vitro
sindirilebilirliklerine ait degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3’e¢ gore, %5 karasu ilavesinin fig-tritikale
silajlarinin - pH igerigini Onemli diizeyde diislirdiigii
saptanmigtir (P<0,001). Silajlarin fermentasyon
periyodunda katki maddelerinin kullanilma nedeni, 6zellikle
zor silolanabilen taze materyalle hazirlanan silo yeminde
zararl mikroorganizmalarin gelisimini engellemek ve silajin
pH’ sin1 ¢ok kisa bir siire i¢erisinde diigiirerek fermentasyon
son {riinlerinin miktarim1 diisiirmek ve ayrica bu yemleri
tilketen hayvanlarin ve dolayisiyla insanlarin sagliklarina
zarar vermemektir. Yonca gibi baklagiller yesil yemlerinin
zor silolandigr da bilinmektedir. Buna ragmen lavanta
ilavesiyle silajlarin kuru maddesinin arttig1 ve pH degerinin
diistiigii belirlenmistir. Ikizoglu (2009), karasuyun pH
degerini 3-5,9 araliginda oldugunu bildirmektedir. Bu
calismada da karasu ilavesi dnemli diizeyde pH degerini
etkilemistir. Arslan Duru ve ark. (2021) peynir alti suyu
ilavesiyle fig-bugday silajlarinin pH degerinin diistiigiinii
ifade etmislerdir.

Fig-tritikale silajlarinin SCK, amonyak azot, IVSkm ve
IVSom degerleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik olmadig1 belirlenmistir (P>0,05). Sindirilebilirlik,
yem tiiketimini etkileyen en dnemli faktdrlerden biridir ve
biiyiik 6l¢tide yemlerin kimyasal bilesimlerine, 6zellikle de
hiicre duvari bilesenlerine baghdir. Bu arastirmada karasu
ilavesi silajlarin sindirilebilirligini etkilememistir. Yapilan
calismalarda, silaj katki maddelerinin uygulanmasiyla
sindirilebilirligin iyilestirilmesinde etkili olabilecekleri
bildirilmistir (Ellis ve ark., 2016). Nkosi ve ark. (2013),

yaptiklar1 aragtirmada silajlara katki maddesi ilavesi ile
suda c¢ozlinebilir karbonhidratlarin  6nemli diizeyde
azaldigini bildirmektedirler. Fig silajlarina ¢orekotu yagi
katkisinin  sindirilebilirlik parametreleri iizerine etkili
olmadig belirtilmistir (Arican & Arslan Duru, 2020). Bu
farkliligin  nedeni, kullanilan katkilarin ve silajlik
materyallerin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
Aragstirma silajlarinin kalite sinifinin
degerlendirilmesinde kullanilan Fleig puani kriteri
bakimindan incelendiginde ise, en diisiikk puani kontrol
grubunun aldigr gorilmiistir (P<0,001). Baklagillerle
yapilan silajlarda, Fleig puaninin ¢ok diisiik olabilecegi
(Demirel ve ark., 2001), kullanilan katki maddelerinin
silajlarin kalitesi {izerine olumlu etkileri bulunabilecegi
ifade edilmektedir (Dumlu & Tan, 2009; Kilicalp ve ark.,
2022). Demirel ve ark. (2001) ile Dumlu ve Tan (2009)’un
bildirisleri bu ¢aligmadaki bulgulari destekler niteliktedir.

Fig-Tritikale Silajlarinda Mikrobiyolojik Analizler

Calismada tiim Orneklerde mikrobiyolojik ekimler
yapilmistir. Yapilan mikrobiyolojik ekimler sonucunda,
silajlarda  bulunmasi istenmeyen siilfit indirgeyen
anaeroblar, Enterobactericeae ve Listeria spp. 6rneklerin
tamaminda tespit edilmemistir (Cizelge 4).

Arasgtirma silajlar1 mikrobiyolojik acidan
incelendiginde, laktik asit bakteri icerikleri bakimindan
goriilen farklhiliklar 6nemsiz  bulunmugtur (P>0,05).
Aragtirma  gruplarinin  tamaminda  silfit indirgeyen
anaeroblar, Listeria spp, Enterobactericeae ve maya tespit
edilememistir. Kif igerigi ise, %15 karasu ilave edilen
grupta sadece bir Ornekte saptanmustir. Silajlarda yem
materyalinin tliriiniin maya ve kif diizeyini etkiledigi,
baklagilin 6nemli diizeyde maya ve kiif sayisint artirdigi
ifade edilmektedir (Arslan ve ark., 2016). Silajiik
materyallere katki kullanilmasiyla, kiif ve bakteri
sayilarinin 6nemli diizeyde azaldig1 belirtilmistir (Sahin ve
ark., 1999). Kog ve ark. (2010) organik asit katkisi fig-tahil
silajlarinda laktik asit bakteri sayisiin arttigini ve kif
gelisiminin azaldigini ifade etmislerdir. Arslan Duru ve
ark. (2021), fig silajlarina malik asit ve peynir alt1 suyu
katkisinin laktik asit bakteri sayisini degistirmedigini
bildirmislerdir. Sahin ve ark. (1999) ise, asit ilavesinin total
kiif sayisin1 ve yine total bakteri sayilarini 6nemli diizeyde
azalttigim bildirmektedirler. Yine organik asit temeline
dayanan bir koruyucu ilavesinin silajlarda, maya, kif,
Enterobactericeae, Clostridia ve Laktobacilli gelisimini
engelledigi bildirilmektedir (Filya & Sucu, 2005).

Zeytincilikte, zeytinyag elde edilirken atik {iriin olarak
arta kalan karasuyun cevre {iizerine sebep olabilecegi
problemler bulunabilmektedir. Bu problemlerin azaltilmasi
acisindan karasudan farkli alanlarda faydalanabilmek ve
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karasuyu ekonomik anlamda da degerlendirmek
gerekmektedir. Bu baglamda mevcut ¢alismada, fig-
tritikale hasillarinin  silolanmasinda farkli diizeylerde
karasu kullanilmis ve silajlarin fiziksel, bazi kimyasal,
mikrobiyolojik ve fermentasyon 6zellikleri incelenmistir.

Sonug olarak, %50 fig-%50 tritikaleden olusan silajlik
ana materyallere ilave olarak %20 diizeyine kadar karasu
katilabilecegi, bu diizeylerin ilave edilmesinde silajlarin
yem kalite simiflarinda Fleig puanlarinda olumlu etkiler
yaptigt belirlenmigtir. Karasuyun silajlarda kullanilma
olanaklarinin daha da artirilmasi, ruminantlarda tiiketim
denemelerinin yapilarak karasuyun kullanim olanaklarinin
aragtirtlmasinin ~ hayvan  besleme agisindan  yarar
saglayacagi kanisina varilmistir.
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