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ÖZET   

 

Yüksek Lisans 

 

İKİNCİ ÜRÜN MISIR SİLAJINA FINDIK ZURUFU İLAVESİNİN SİLAJ 

FERMANTASYONU,  AEROBİK STABİLİTE VE İN VİTRO GAZ ÜRETİMİ 

ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

  Ahmet OKUMUŞ 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Zootekni Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Ekin SUCU 

 

Bu çalışma, mısır silajına fındık zurufu ilavesinin, fermantasyon, mikrobiyolojik yapı, 

aerobik stabilite ve hücre duvarı bileşenleri ile in vitro gaz üretimi ve parametreleri 

üzerine etkilerini belirlemek amacıyla düzenlenmiştir.  

Araştırmada ikinci ürün silajlık mısır (%26,61 kuru madde) kullanılmış olup, 2 cm 

boyutunda parçalanarak, daha önceden öğütülmüş fındık zurufuyla karıştırılmıştır. Elde 

edilen silaj karışımı 1,5 L’lik laboratuvar silolarına (Weck, Wehr-Oflingen, Germany) 

silolanmıştır. Katkı maddesi içermeyen kontrol silajları ile zuruf içeren silajlar olmak 

üzere toplamda 2 uygulama, 3 farklı açım dönemi (8., 21., 60. gün) ve 3 paralelden 

oluşan toplam 18 kavanoz silaj hazırlanmıştır. Tüm açım dönemlerinde silarlarda 

kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapılmıştır. Altmışıncı günde açılan silajlara beş 

gün süreyle aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Ayrıca, silajların in vitro gaz üretim 

değerleri ile in vitro besin maddeleri sindirilebilirlikleri saptanmış ve rumen sıvısında 

protozoa sayımı gerçekleştirilmiştir. 

Fındık zurufu katkısı mısır silajının kuru madde, pH, ham kül, ham protein, ham 

sellüloz, nötr deterjanda çözünmeyen lif, asit deterjanda çözünmeyen lif ve asit 

deterjanda çözünmeyen lignin içeriklerini artırırken (P<0,05), hemisellüloz içeriğini 

düşürmüştür (P<0,05). Fındık zurufu katkısı silajlarda laktik asit, propiyonik asit, asetik 

asit ve bütrik asit içeriklerini düşürmüştür (P<0,05). Fındık zurufu katkısı silajlarda 

laktik asit bakteri (LAB) popülasyonunu artırırken, maya-küf popülasyonunu 

etkilememiştir (P>0,05). Fındık zurufu katkısı silajlarda aerobik stabiliteyi olumlu 

yönde etkilemiştir (P<0,05). Fındık zurufu mısır silajının, in vitro gaz üretim değerini, 

organik madde sindirimini, metabolik enerjisini, net enerji laktasyon değerlerini 

düşürmüş (P<0,05), rumendeki protozoa sayısını ise artırmıştır (P<0,05).  

 

Anahtar Kelimeler: Fındık zurufu, mısır silajı, fermantasyon, aerobik stabilite, in vitro 

gaz üretimi, protozoa 

 

2020, vii + 61 sayfa. 
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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 OKUMUŞ 
Bursa Uludağ 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 
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1. GİRİŞ 

 

Dünyada silaj üretimde en fazla kullanılan tahıl bitkisi mısırdır  (Borreani ve ark. 2018). 

Mısırın silaj yapılma özellikleri bakımından en uygun bitkilerin başında olmasının 

nedenleri arasında oransal olarak kuru madde (KM) içeriğinin yüksek olması, tampon 

kapasitesinin düşük olması ve laktik asit fermantasyonu için gerekli yeterli düzeyde 

suda çözünebilir karbonhidratları içermesidir (McDonald ve ark. 1991). Türkiye’de 

2019 yılı itibariyle yaklaşık 25,5 milyon ton silajlık mısır üretilmiş ve bunun yaklaşık 

%40’ını ikinci ürün olarak ekilen mısır bitkisi oluşturmuştur (Çizelge 1.1, Anonim 

2020a,b).  

 

Çizelge 1.1.Türkiye’deki silajlık mısır üretimi. (Anonim 2020a) 

 

Yıllar Birinci ürün olarak 

üretilen silajlık mısır 

(ton) 

İkinci ürün olarak 

üretilen silajlık mısır 

(ton) 

Üretilen mısır silajı 

(ton) 

2015 

2016 

2017 

2018 

2019 

12 023 683 

12 459 671 

13 412 552 

14 367 085 

15 396 143 
 

7 660 916 

7 679 362 

8 200 549 

8 830 451 

10 103 727 

19 684 599 

20 139 033 

21 613 101 

23 197 536 

25 499 870 

 

İkinci ürün olarak yetiştirilecek mısırın ekim zamanı bölgeye ve ana ürünün tarladan 

kalkma zamanına göre değişmektedir. Bursa koşullarında genellikle mısır bitkisi 

buğday hasadından hemen sonra Temmuz ayında ekilmektedir (Öztürk 2019). Kaliteli 

bir silaj için silolanacak ürün; fermantasyona izin verecek kadar nemli, silo suyu 

üretmeyecek kadar kuru olduğu dönemde hasat edilmelidir. İkinci ürün olarak ekilen 

silajlık mısır için hasat zamanı yağışların arttığı Ekim ayına denk gelmesi nedeniyle 

silaj için optimal olan %30-35 oranındaki KM’ ye ulaşmakta zorluk çekilmektedir 

(Khorvash ve ark.2006, Ranjbari ve ark. 2007). Bu durumda, düşük KM’li üründen silaj 

yapılmakta, bunun sonucu olarak ta silo suyu çıkışında artış gözlenmekte, silajın besin 

değerinde azalma meydana gelmekte, aerobik stabilitesi düşük silaj üretimi sorunu 

oluşmakta, artan silo suyu çevre kirliliğine yol açmaktadır (Gebrehanna ve ark. 2014). 

Bu olumsuzlukların önüne geçebilmek için silo suyu çıkışını azaltmak veya engellemek 
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için stratejiler geliştirmek gereklidir (Barmaki ve ark. 2018). Bu stratejiler arasında, 

hasat zamanını iyi belirlemek, soldurma uygulamak ya da su emme özelliğine sahip 

katkı maddesi kullanmaktır (McDonald ve ark. 1991). İkinci ürün mısırı uygun bir 

KM’de hasat etmek daha önceden belirtildiği gibi çevre şartları nedeniyle oldukça 

zordur. Mısır bitkisi soldurmaya elverişli bir bitki olmadığından, silajı yapılacak olan 

düşük KM’li mısıra su emme özelliğine sahip katkı maddelerinin (absorbant) 

karıştırılması sayılan stratejiler arasında öne çıkmaktadır (Muck ve ark. 2018).  

 

Absorbantlar, su oranı yüksek bitkilerin silolanmasında kullanılan, su emme özelliğine 

sahip ve silaj materyalinin KM’ sini artıran ürünler olarak tanımlanır (McDonald ve ark. 

1991). Bu amaçla kullanılan absorbantlar arasında; çeşitli tahıl samanları, buğday 

kepeği, soya kepeği gevreyi, kuru çayır otu, kuru yonca otu, baklagil sapları, soya 

fasülyesi kabuğu, tahıllar, kurutulmuş şeker pancarı posası, bentonit, zeolit, peynir altı 

suyu tozu, kurutulmuş melas, gazete kâğıdı ya da atık kağıtlar sayılabilir (McDonald ve 

ark. 1991, Jones ve Jones 1996, Khorvash ve ark. 2006, Barmaki ve ark. 2018).  

 

Bu absorbant maddelere ek olarak fındık zurufuda kullanılabilecek önemli bir kaynak 

olarak sayılabilir. Fındık sert kabuklu meyveler içerisinde bademden sonra dünyada en 

çok yetiştiriciliği yapılan bitkidir (Anonim 2017). Taksonomide ki yeri Fagales 

takımının Betulaceae familyasının Coryleae alt familyasının, Corylus cinsi altında yer 

alır. Kültürü yapılan türler, Corylus avellane L. (Adi fındık), Corylus colurna L. (Türk 

fındığı) ve Corylus maxima mill. (Lambert fındığı)’dir (Anonim 2017). 2018 yılında 

dünyada 864 bin ton fındık üretilmiş ve üretimin %60 ve %15’ini sırasıyla Türkiye ve 

İtalya gerçekleştirmiştir (Anonim 2020b). 2019 yılında ise ülkemizde 776 bin ton 

kabuklu fındık üretimi gerçekleşmiştir (Anonim 2020c). Fındık zurufu, fındığın sert 

kabuğunu dıştan saran yüksek kuru maddeye sahip, lifli yapıda karbonhidratlar (selüloz 

ve hemiselüloz) ve ligninden oluşan bir yan üründür (Özay ve ark. 2011). Elde edilen 

kabuklu fındık miktarının 1/3’ü kadar zuruf açığa çıkmaktadır (Dok 2014). Buna göre 

2019 yılı verileri temel alındığında Türkiye’de yaklaşık olarak 260 bin ton zuruf elde 

edildiği söylenebilir. 
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Türkiye’de zuruf; gübre, yakıt ve hayvancılıkta altlık materyali olarak 

değerlendirilmektedir (Özcan 2017). Zurufla ilgili yapılan akedemik çalışmalar, bitki 

besleme, kompost yapımı, kimyasal filtre malzemesi ve yakıt olarak değerlendirilmesi 

konularında yoğunlaşmıştır (Zeytin ve Baran 2003, Özenç 2013, Oğuzkan ve ark. 2016, 

Oğuzkan ve ark. 2017, İmamoğlu ve ark. 2018, Şenol 2020). Hayvancılık alanında zuruf 

broiler altlığı olarak denenmiş ve olumlu sonuçlar alınmıştır (Sarıca ve Çam 2000). 

Hayvan besleme alanında Özcan (2017) çeşitli katkı maddeleri ile öğütülmüş fındık 

zurufunu peletlemiş ve in vitro gerçek sindirilebilirlik özelliklerini belirlemişlerdir. 

Çetinkaya ve Kuleyin (2016) ise fındık iç kabuğunun ruminantlar için alternatif bir yem 

kaynağı olup olmayacağını incelemiştir. Bu araştırmalar dışında fındık zurufu ile ilgili 

çok fazla çalışmaya rastlanmamıştır.  

 

Bu çalışma; ikinci ürün mısır silajına KM içeriği yüksek fındık zurufu ilavesinin silaj 

fermantasyonu, mikrobiyal yapı, aerobik sitabilite, hücre duvarı bileşenleri ve in vitro 

gaz üretim parametrelerini nasıl etkileyeceğini belirlemek için planlanmıştır. 
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2. KURAMSAL TEMELLER 

 

Silaj, laktik asit bakterileri (LAB) tarafından silo ortamındaki şekerlerin laktik asite 

(LA) fermantasyonu sonucu pH’nın düşmesi temeline dayanan bir yem saklama 

yöntemidir (Mcdonald ve ark 1991). Silaj yapımında kullanılan en yaygın bitki, yüksek 

enerji ve suda eriyebilir karbonhidrat içermesi, düşük lif içeriği ile birim alan da yüksek 

KM verimi nedeniyle mısırdır (Rabelo ve ark. 2015). Türkiye’de de silajlık ürün olarak 

yetiştirilen ürünlerin başında mısır gelmektedir (Anonim 2020a).  

 

Silaj yapımı, mahsulün silolama için en uygun olgunluk döneminde hasat edilmesiyle 

başlar, parçalama, siloya taşıma, sıkıştırma, hava almayacak şekilde kapatma, depolama 

ve hayvan beslemek üzere açılarak kullanım adımlarıyla tamamlanır. Biyokimyasal ve 

mikrobiyolojik olaylar bakımından sözü edilen adımlar aerobik, fermantasyon, 

depolama ve açma veya kullanma dönemi olarak dört döneme ayrılır (Ashbell ve 

Weinberg 2006). Bu durum Şekil 2.1’de özetlenmiştir. 

 

 

Şekil 2.1. Silolamanın farklı dönemlerinde oksijen, pH değeri ve mikrobiyal 

popülasyonlarda meydana gelen değişimler (Pitt ve ark. (1985)’den uyarlanmıştır) 
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Silolamanın ilk dönemi olan aerobik dönemde, canlı bitki hücreleri enzimatik 

aktivitelerini artırarak solunuma başlar. Solunuma başlayan hücreler ile aerobik 

mikroorganizmalar silaj içerisindeki oksijen ile glikoz ve fruktoz gibi karbonhidratları 

kullanarak karbondioksit, su ve ısı açığa çıkarırlar (Shao ve ark. 2005). Silolamada 

aerobik dönemin kısa olması arzu edilir. Uzun süren aerobik dönem, silaj 

fermantasyonu için gerekli olan karbonhidratların tükenmesine, yüksek KM kayıplarına, 

küf popülasyonunda artışa, mikotoksin üretimine ve yüksek silaj sıcaklıklarına neden 

olarak silajın sindirilebilirliğini düşürecek olan Maillard ve Browning reaksiyonlarına 

yol açar (Filya 2014). Bu olumsuzlukların önüne geçebilmek için silolanacak ürünün en 

kısa zamanda siloya getirilerek, iyice sıkıştırılması ve hava almayacak şekilde 

kapatılması gerekmektedir (Ondarza 2000). Silo ortamında oksijenin azalmasıyla taze 

mısır materyalinde doğal olarak bulunan anaerobik olan bakteriler,  Pseudomonas 

syringae, Lactobacillus buchneri, Rahnella aquatilis ve Lactobacillus casei 

heterolaktik fermantasyon gerçekleştirerek pH’ı düşürürler (Holzer ve ark. 2003, Li ve 

Nishino 2011). 

 

Silo içerisindeki oksijenin tükenmesiyle başlayan ikinci dönem fermantasyon dönemi 

olarak bilinir. Bu dönemde silolanan materyalin hücre suları serbest hale geçerek 

mikroorganizmalar için besin kaynağı olurken, bitki bünyesindeki enzimlerde 

polisakkaritleri parçalayarak LAB’nin kullanabileceği forma getirir (Ondarza 2000, 

Filya 2014). Siloda asidik ve anerobik bir ortamın oluşmasıyla LAB popülasyonu 

büyüyerek çoğalır ve suda çözünen karbonhidratları kullanarak laktik asit (LA) ve bir 

miktar asetik asit (AA) üreterek silaj pH’sındaki düşüşü hızlandırırlar (Holzer ve ark. 

2003). Laktik asit bakterileri (LAB) suda çözünebilen karbonhidratları (SÇK) 

kullanarak ürettikleri son ürüne göre, mutlak homofermantatifler ve mutlak 

heterofermantatifler olmak üzere 2’ye ayrılırlar. Mutlak homofermantatif LAB’leri 

laktik asit üretirken, mutlak heterofermantatif LAB’lar laktik asitle birlikte asetik asit’de 

üretirler. Silajların korunmasında LAB’ların ürettiği organik asitlerin yanından diğer 

mikroorganizmaların faaliyetini kısıtlayan hidrojen peroksit, reuterin, diasetil, 

antifungal peptitler, aseton ve bakteriyosinler gibi metabolitlerinde etkisi vardır (Messi 

ve ark. 2001). Kontamine materyal kullanılması ve aerobik dönemi uzatacak 
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uygulamalar, yavaş bir pH düşüşü ile silajda istenmeyen mikroflora olan clostridia, küf 

ve mayaların faaliyet göstermesine sebep olur (Driehuis ve Oude Elferink 2000). 

 

Ortamdaki oksijenin tamamen tükendiği (anaerobik) ve pH’ın yeterince düştüğü, silo 

içerisinde kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan çok az değişikliğin olduğu ve silonun 

açılmasına kadar süren dönem depolama veya stabil dönem olarak adlandırılır. 

Genellikle birkaç ay süren bu dönemde LAB ve diğer canlı mikroorganizmaların sayısı 

zamanla azalır. L.buchneri gibi özel türler düşük yoğunluklarına karşın aktif olmaya 

devam edebilirler (Driehuis ve ark. 1999). Aside karşı toleranslı olan maya ve bütrik 

asit bakterileri gibi mikroorganizmalar inaktif durumda veya spor şeklinde siloda 

varlığını sürdürebilir (Visses ve ark. 2006, Storm ve ark. 2010).  

 

Silajın hayvanlara yedirilmek üzere açılarak kullanılmaya başlandığı dönem silonun 

dördüncü ve son dönemi olan açma veya kullanma dönemi olarak adlandırılır (Filya 

2014). Bu periyotta oksijenin silaja giriş yoğunluğu; silajın sıkıştırılma oranı, havayla 

temas eden yüzey alanı ve kullanma hızına bağlı olarak değişir. Bu nedenle silo 

açıldıktan sonra silajın hava ile temasını en aza indirecek yönetimlerin uygulanması 

önemlidir (Ondarza 2000). Silajın oksijene maruz kalması, maya ve küfler gibi aerobik 

mikroorganizmaların sayılarını artırarak sindirilebilir besin maddelerinin 

parçalanmasına ve pH’da yükselişe neden olur (Driehuis ve Oude Elferink 2000).  

 

Silolamada karşılaşılan başlıca hatalar; kalitesiz veya olgunlaşmamış materyalin 

kullanılması, anaerobik koşulların yeterince hızlı sağlanamaması, patojenik ve 

clostradial mikroorganizmaların çoğalmasının yeterince önüne geçilememesinden 

kaynaklanır (Duniere ve ark. 2013). Yüksek nem içeriğine sahip bitkilerden üretilen 

silajlar, yüksek KM içeriğine sahip bitkilere kıyasla daha fazla sindirilebilirlik gösterir. 

Diğer yandan, bu silajlar, clostridial fermantasyona ve silo suyu çıkışı nedeniyle daha 

fazla KM kaybının yanında düşük 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 sıkışmayı sağlayacak ve silo suyu çıkışını önleyecek 

düzeyde KM’ye sahip ürünlerle silaj yapmak çok önemlidir. İyi kalitede bir silaj elde 

etmek için mısır bitkisinin KM miktarı; McDonald ve ark. (1991)’e göre %26-30, Bal 
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ve ark.  (1996) ile Phipps ve ark.(2000)’na göre %30-35, Basmacıoğlu ve Ergül 

(2002)’e göre %25-35, Mohd-Setapar ve ark. (2012)’na göre %25-40 olması gerektiği 

bildirilmiştir.  

 

Mısırın nem içeriği olgunlaşma dönemiyle ters orantılıdır (Bal ve ark. 1996). Yaz 

aylarında özellikle Temmuz ayında ikinci ürün olarak ekilen silajlık mısırın olgunlaşma 

periyodunun bir kısmı yağış mevsimlerine denk geldiği için üreticiler tarafından iklimin 

getireceği diğer hava olaylarından (dolu, don vb.) kaçındıkları için düşük KM’de hasat 

yapılabilmektedir. (Khorvash ve ark. 2006, Ranjbari ve ark. 2007, Kaya ve Polat 2010). 

Farklı mısır çeşitlerinin 1. ve 2. ürün olarak yetiştirilmesinin KM üzerindeki etkisi ise 

Çizelge 2.1’de verilmiştir. Çizelge de görüldüğü gibi, Türkiye’de yaygın olarak  

kullanılan silajlık mısır çeşitleri 2. ürün olarak yetiştirildiğinde hasat dönemindeki KM 

içerikleri 17.60-20.37 arasında değişmiştir. Kuru madde (KM) düzeyinin bu denli düşük 

olması halinde silaj suyunun fazlaca üretilebileceğini söylemek mümkündür (McDonald 

ve ark. 1991). 

 

Çizelge 2.1. Birinci ve ikinci ürün olarak yetiştirilen mısır çeşitlerinin kuru madde 

içerikleri   

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

1
.Ü

rü
n
 

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

2
.Ü

rü
n
 

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

(Kaya ve Polat (2010)’dan uyarlanmıştır)               

 

Silaj suyu miktarı üzerine etkili olan etmenler arasında; silajlık materyalin KM düzeyi, 

silo tipi, silajlık materyalin sıkıştırılma derecesi ve ürünün silolanmadan önce geçirdiği 

işlemler olarak sıralanabilir. Su oranı yüksek ürünlerdeki KM kaybı %10’u 

geçebilmektedir. Silo suyu sindirilme derecesi yüksek olan eriyebilir karbonhidratlar, 

organik asitler, mineral maddeler ve eriyebilir nitrojenli bileşikler bakımından 

zengindirler. Bu durum silajlık materyalden sindirilebilir besin maddelerinin 

kayıplarının da bir göstergesidir. Silaj suyu aerobik mikroorganizmaların çoğalması için 

uygun bir ortam oluşturmaktadır. Nitekim bu organizmalar silaj suyundaki erimiş 
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oksijeni atmosferden gelen oksijene göre daha hızlı tüketirler. Böylece silaj suyundaki 

oksijen azalması biyolojik oksijen gereksimini artırmaktadır (McDonald ve ark. 1991, 

Khorvash ve ark. 2006, Filya 2014).  

 

Kirlilik potansiyeli en yüksek atıklardan bir tanesi silo suyu olarak görülmektedir. 

Kirlilik potansiyelinin ortak bir ölçüsü biyolojik oksijen talebidir (BOD). Basitçe ifade 

etmek gerekirse; BOD,  ürünü parçalamak için gerekli oksijen miktarıdır. Silo suyunun 

biyolojik oksijen ihtiyacı litre başına yaklaşık 50 000 mg oksijenken evrensel bir atık 

olan kanalizasyonun biyolojik oksijen talebi yaklaşık 500 mg’dır.  Silo suyu, 

kanalizasyon suyundan 100 kat daha güçlü bir atıktır. Örnek vermek gerekirse bir litre 

silo suyu 10 000 litre tatlı suyun oksijen içeriğini balıkların hayatta kalması açısından 

kritik bir seviyeye düşürebilir (Tyson 2014). Bu sebeplerle yeraltı ve yer üstü su 

kaynakları için kirletici özelliktedir (Gebrehanna ve ark. 2014). Bu nedenle, bazı 

ülkelerde silo suyunun muhafazası ve bertarafı için yasal düzenlemeler getirilmiştir. 

Nitekim, Kuzey İrlanda Çevre Bakanlığı’nın 2003 tarih ve 319 numaralı Kirlilik 

Kontrolü (silaj ve tarımsal yağ atıkları) Yönetmeliği, İskoçya Bakanlığı 2001 tarih ve 

206 sayılı Kirlilik Kontrolü (Silaj atığı ve Tarımsal Petrol) Yönetmeliği, İngiltere Çevre 

Bakanlığı’nın 1997 Tarih ve 547 sayılı Kirlilik Kontrolü (Silaj, Bulamaç ve Tarımsal 

Akaryakıt) Yönetmeliği sayılabilir. Ayrıca, Amerika Birleşik Devletleri (ABD), 

Wisconsin eyaletinde 1000 baş ve üzeri sığır çiftliklerin silo suyunu yönetecek bir atık 

deşarj ve filtre sistemi kurma zorunluluğu vardır. Benzer şekilde, ABD’nin Minnesota 

eyaletinde 1000 tondan fazla mısır silajı yapan üreticiler izne tabidir (MPCA 2012). 

Türkiye’de ise henüz bu konuyla ilgili bir yasal düzenleme yapılmamıştır.  

 

Bu denli çevre kirliliği yaratan, silolanan üründe besin kaybı ile düşük fermantasyona 

neden olan silo suyunu önlemek için en ekonomik ve kolay yöntem, uygun dönemde 

hasat etmek veya soldurma uygulamaktır (Gebrehanna ve ark. 2014). Ancak mısır gibi 

yüksek yapılı bir bitkide soldurma uygulaması yapılamadığından, uygun dönemde hasat 

son derece önemlidir. Türkiye’de yaz aylarında ekilen ve sonbaharda biçilen ikinci ürün 

silajlık mısırın mevsim koşullarından dolayı uygun olgunlukta hasat edilmesi 

güçleşmektedir. Bu noktada devreye ürünü silolarken çeşitli katkı maddelerinin 

kullanımı girmektedir (Jones ve Jones 1996, Oladosu 2016, Muck ve ark. 2018).  
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Silolamada kullanılan katkı maddeleri etki mekanizmalarına göre sınıflandırılarak 

Çizelge 2.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 3.2.2. Silolamada kullanılan katkı maddelerinin sınıflandırılması 

 

Silaj Katkı Maddeleri 

Fermantasyon Uyarıcıları Fermantasyon Engelleyicileri Aerobik 

Bozulma 

Engelleyicileri 

Besin 

Maddeleri Absorbantlar 

Bakteriyal 

Kültürler 

Karbohidrat 

Kaynakları Enzimler 

Asitler ve 

Tuzları Diğerleri 

LAB Glikoz Selülaz 

Mineral 

asitler Formaldehit LAB Üre Saman 

 

Sakkaroz Amilaz Formik asit  Paraformaldehit 

Propiyonik 

asit Amonyak Kepek 

 

Melas Hemiselülaz Asetik asit Glutaraldehit Kaproik asit Biüret 

Kuru çayır 

otu 

 

Tahıllar Pektinaz Laktik asit Sodyum nitrit Sorbik asit Mineraller 

Kuru 

baklagil 

sapları 

 

Peynir suyu Proteazlar Benzoil asit Sülfür dioksit Primarisin  

 

SF kabuğu 

 

Pancar posası 

 

Akrilik asit 

Sodyum 

metasülfit Amonyak 

 

Kuru şeker 

pancarı 

posası 

 

Turunçgil 

posası 

 

Glikolik asit Sodyum klor 

  

Bentonit 

   

Sülfamik asit Antibiyotikler 

  

Zeolit 

   

Sitrik asit Karbondioksit 

  

Peynir altı 

suyu tozu 

   

Sorbik asit Karbon bisülfit 

  

Polimerler 

    

Hekzametilen 

teramin 

   

    

Bronopol 

   

    

Sodyum 

hidroksit 

    

Silaj katkı maddeleri, silajın besin madde bileşimini iyileştirmek, hızlı bir fermantasyon 

sağlayarak besin madde kayıplarını azaltmak, hijyenik riskleri az ve aerobik stabilitesi 

yüksek silajlar elde etmek için kullanılan doğal veya kimyasal maddelerdir (Yitbarek ve 

Tamir 2014). Silaj katkı maddeleri güvenli bir şekilde kullanılmalı ve silolamada 

sağlayacağı fayda, maliyetinden daha fazla olmalıdır (Merensalmi ve Virkki 1991). Silaj 

katkı maddelerinin potansiyel kullanımını etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Bu 

faktörlerin başında; silolanan materyalin kimyasal ve biyolojik yapısı, mataryelin uygun 
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bir KM’de hasat edilip edilmediği, parçalama boyutu, sıkıştırmanın yeteri kadar yapılıp 

yapılmadığı, silonun aerobik dönem uzunluğu, silolama esnasında ve sonrasında stabil 

bir anerobik ortamın sağlanması ve silonun fermantasyon sonrası açılarak kullanılmaya 

başlandığı dönemde oksijenle temas edecek yüzey alanının genişliği ile günlük tüketilen 

silaj miktarı gelmektedir (Filya 2014). Tüm faktörler değerlendirilerek, silolama uygun 

koşullar altında gerçekleşmezse katkı maddelerinden beklenen yararlar sağlamaz (Filya 

2014, Yitbarek ve Tamir 2014). 

 

Silaj katkı maddelerinden absorbantlar, düşük KM’li ürünlerle beraber silolanarak 

silajın KM içerini artıran ve silaj bünyesinde oluşan fazla suyu emerek silaj suyu 

çıkışını engelleyen katkı maddeleridir. Silajda kullanılan absorbantlar arasında; tahıllar, 

samanlar, kuru otlar, soya fasülyesi kabuğu, kuru şeker pancarı posası, bentonit, çeşitli 

polimerler ve gazete kâğıdı gibi yüksek KM’li katkı maddeleri sayılabilir (Jones ve 

Jones 1996, Filya 2014). Absorbant olarak kullanılan ürünlerin lif içeriği ile emiciliği 

arasında doğru orantı bulunmaktadır (Jones ve Jones 1996). Atık suyla beraber besin 

maddesi ve enerji kaybının yanında potansiyel çevre kirliliğini de önleyen 

absorbantların bazıları aynı zamanda sindirilebilirliği ve yem tüketimini etkileyebilir 

(Khorvash ve ark. 2006). Saman, kuru ot veya gazete gibi yüksek lifli malzemelerle 

bentonit gibi yüksek mineral içeriğine sahip malzemeler, oldukça emici olsa da, yemin 

besleyiciliğini düşürebilir (Jones ve Jones 1996). Absorbatlar soldurulması mümkün 

olmayan ve KM içeriği silolama için düşük olan ürünlerde kullanılabilecek bir katkı 

maddesidir (Filya 2014). Dolasıyla daha önceden de belirtildiği gibi ikinci ürün olarak 

yetiştirilen mısır için kullanılması önerilebilecek bir uygulamadır (Khorvash ve ark. 

2006). Absorbant olarak kullanılacak ürünün NDF oranı ile su tutma kapasitesi arasında 

pozitif bir korelasyon vardır (Razak ve ark. 2012). Fındık zurufu KM, HS, ADF ve 

NDF içeriği yüksek bir üründür (Özcan 2017). Dolasıyla fındık zurufu kimyasal 

özellikleri nedeniyle 2’inci ürün silajlık mısırın hasat edildiği dönemde düşük olan 

KM’sini ideal KM oranına taşıyacak potansiyel bir katkı maddesi olabilir. 

 

Fındık palamutgillerden, kuzey yarımkürenin ılık yerlerinde ve ülkemizin en çok Doğu 

Karadeniz Bölgesinde yetişen bir ağaççık ve bunun sert kabuk içinde bulunan yağlı, 

nişastalı ürünü olarak tanımlabilir. Dünya fındık üretimi Çizelge 2.3’de verilmiştir. 
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2018 yılında Dünyada toplam 864 bin ton fındık üretilmiştir. Dünya fındık üretiminin 

%70’i Türkiye’de gerçekleşmektedir (Çizelge 2.3).  

 

Çizelge 42.3. Dünya fındık üretimi, ton (Anonim 2020c) 

 

Ülkeler  2014   2015   2016   2017   2018 

ABD 32 659   28 123   39 916   29 030   46 270 

Azerbeycan 30 039   32 260   34 271   45 530   52 067 

Belarus 1 300   1 308   1 314   1 286   1 275 

Bulgaristan 165   361   223   313   393 

Çin 23 743   25 696   24 146   24 528   24 790 

Ermenistan 142   529   352   448   342 

Fransa 11 053   8 900   12 638   11 111   14 988 

Gürcistan 33 800   35 300   29 500   21 400   17 000 

Hırvatistan 908   1 505   1 259   1 534   1 753 

İran 10 098   16 761   16 443   15 700   15 839 

İspanya 13 542   11 423   9 510   10 487   8 033 

İtalya 75 456   101 643   120 572   131 281   132 699 

Kırgızistan 4 216   4 485   4 240   4 314   4 346 

Özbekistan 3 400   4 000   3 500   3 633   3 711 

Polonya 5 531   5 422   5 526   4 635   6 642 

Portekiz 352   360   321   307   240 

Romanya 194   422   602   439   1 036 

Sırbistan     4 151   4 142   4 196   5 428 

Şili 6 012   6 039   8 946   9 036   9 019 

Tacikistan 1 000   982   986   998   997 

Türkiye 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 

 

Türkiye’de fındığın birinci derecede yetiştirildiği yerler, Doğu ve Orta Karadeniz 

Bölgesindeki Giresun, Trabzon, Ordu ve Samsun illeridir. İkinci derecede fındık üretim 

yerleri ise, Batı Karadeniz Bölgesindeki Sinop, Zonguldak, Bartın, Sakarya, Düzce, 

Bolu ve Marmara Bölgesindeki İzmit illeridir (Çizelge 2.4). Bitkiler dünyasında fındık, 

fagales takımı, betulacae familyası, corylus cinsindendir. Corylus cinsi bitkiler kışın 

yapraklarını döker, çiçekleri tek evciklikdir. Püskül denilen erkek çiçekler kış aylarında, 

karanfil denilen dişi çiçekler ise daha geç, ilkbahar başlarında olgunlaşır, döllenme 

ilkbaharda gerçekleşir (Solmaz 2017).  



12 

 

Çizelge 5.2.4. Türkiye'de fındık üretimi, ton (Anonim 2020d) 

 

Şehirler 2015 2016 2017 2018 2019 

Artvin 6 314 5 022 4 149 5 789 5 297 

Bartın 6 765 7 153 5 972 3 072 6 046 

Bolu 366 228 225 1 108 1 333 

Düzce 69 344 54 493 74 350 52 686 85 688 

Giresun 105 023 37 591 93 339 46 395 84 766 

Kastamonu 5 213 5 769 6 210 6 226 7 918 

Kocaeli 7 530 7 033 11 898 12 509 13 395 

Ordu 200 938 93 030 213 572 180 397 217 226 

Rize 1 303 881 1 331 1 710 2 910 

Sakarya 82 708 77 279 88 840 78 300 102 123 

Samsun 90 857 67 855 96 240 66 363 137 841 

Sinop 1 175 1 080 1 118 808 2 125 

Tokat 3 511 1 921 1 869 2 342 2 627 

Trabzon 39 126 28 978 41 594 34 271 53 946 

Zonguldak 22 572 28 428 30 932 18 533 45 025 

İstanbul 993 830 791 2622 4 942 

 

Fındık meyvesi, zuruf veya kavsul denilen bir yeşil kabuk içerisinde sert kabuklu bir 

meyvedir. Zuruflu meyveler tekli, ikili, üçlü veya daha fazla sayıda bir arada 

bulunabilirler (Solmaz 2017). Bu yapılara çotanak veya kumuş adı verilir. Önce yeşil 

olan fındık daha sonra kahverengine döner. Fındık meyvesi olgunlaştıkça, meyveyi 

saran zurufun ağzı genişler ve meyve zuruftan ayrılır. Kabuklu fındığın zuruftan 

ayrılması işlemi fındık tarımının bir aşamasıdır. Fındık hasat zamanı bahçelerin 

bulunduğu rakıma göre değişiklik gösterir; 0-250 m arası rakım Temmuz sonu, 251-500 

m arası rakım Ağustos başı ve 500 m’den yüksek rakım da bulunan bahçelerin hasadına 

Ağustos ortasında başlanır (Anonim 2018). Dalından veya daha geç hasatlarda yerden 

toplanan zuruflu fındıklar uygun harmanlara getirilerek patoz işlemine kadar düzgün bir 

yüzeye ince tabakalar halinde serilir, daha sonra patoz adı verilen makinalarla 

zuruflarından ayırılan kabuklu fındıklar güneşte kurutulmaya devam edilir (Solmaz 

2017).  Bu patoz işleminden sonra Dok (2014)’unda bildirdiği üzere elde edilen kabuklu 

fındığın 1/3’ü kadar fındık zurufu açığa çıkar. Bu denli yüksek miktarda olan üretim 

artığı üreticiler tarafından verimli bir şekilde değerlendirilememektedir. Halbuki Cruz 

ve ark. (2013)’ün bildirdiği gibi hayvancılıkta tarımsal atıkların kullanılması, işletme 
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maliyetlerin %70’ini oluşturan yemin daha ucuza mal edilmesinin yanında 

kullanılmadığı takdirde çevre kirliliğine neden olacak bu atıkların bertaraf edilmesini de 

sağlar. Buna ek olarak tarımsal atıkları silaj katkı maddesi olarak kullanmak silajın 

fermantasyon özelliklerini iyileştirmekle beraber mevcut silaj materyalinin kalitesini ve 

miktarını artırmak amacıyla da kullanılabilir (Ferreira ve ark. 2009).  Ancak silaja ilave 

edilecek katkı maddesinin silaj fermantasyonuna, aerobik stabiliteye ve hayvanların 

verim performansına etkisinin daha önceden belirlenmesi gerekmektedir (Bonaldi 

2007). Bu amaçla yapılan bazı çalışmalar aşağıda özetlenmiştir;  

 

Barmaki ve ark. (2018) yonca samanı kullanımının mısır silajının silo suyu çıkışı,  

fermantasyon kalitesi ve koyunlarda yem tüketimi üzerindeki etkisini araştırmışlardır. 

Çalışmada muameleler sırasıyla; kontrol grubu (yonca samanı içermeyen), 50 g/kg 

yonca samanı içeren ve 100 g/kg yonca samanı içeren olmak üzere 3 gruptan 

oluşmuştur. Yonca samanının kullanım oranı artıkça silajların KM, ham kül (HK), ham 

protein (HP)  ve pH'sı doğrusal olarak artmış, AA ve etanol konsantrasyonları doğrusal 

olarak azalmıştır (P<0,05). Silo suyu çıkışı, kontrol grubunda 33 ml/kg'dan saman 

katkılı (100 g/kg) grupta 0,8 ml/kg'a kadar düşmüştür. Yonca samanı ilavesi, 

koyunlarda organik madde ve lif tüketimini doğrusal olarak artırmış, ancak yonca 

samanı, sindirimi doğrusal olarak azaltmıştır (P<0,05). Yonca samanı ilavesi 

fermantasyon parametrelerini geliştirmiş ve aerobik stabilite üzerinde olumsuz bir 

etkiye neden olmadan mısır silajı tüketimini artırmıştır. 

 

Denek ve ark. (2017)’nin mısır silajına kuru antepfıstığı yan ürününü ilave ettikleri 

araştırmada; fermantasyon kalitesi, silajın besleme değeri ve in vitro rumen metan gazı 

üretimini incelemişlerdir. Kuru antepfıstığı yan ürününü KM’de  %2, %4, %6, %8 ve 

%10 oranlarında kullanmışlardır. Araştırıcılar, mısır silajında antep fıstığı yan ürünü 

kullanım oranının artmasına bağlı; silajların KM, HK, HP ve asit deterjanda 

çözünmeyen lif (ADF) ile propiyonik asit (PA) içeriğinin artırdığını (P<0,05), ancak 

nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF) içeriğinin ise düştüğünü bildirmişlerdir  

(P<0,05). Bütün muamele gruplarında,  in vitro organik madde sindirimi (OMS) (% 

61,62) ve metabolik enerji (ME) (8,27 MJ / kg KM) düzeylerini kontrol silajına (OMS, 

%70,26; ME, 9,69 MJ / kg KM) göre daha düşük bulmuşlardır (P<0,05).  
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Khorvash ve ark. (2006) silo suyu çıkışını azaltmak ve mısır silajının yem değerini 

artırmak için inokulant ve çeşitli absorbant özellikteki katkı maddelerini 

araştırmışlardır.  Çalışmalarında  %29 (ideal) ve %20 (düşük) KM içeriğine sahip iki 

farklı zamanda hasat ettikleri mısır bitkisini kullanmışlardır. Muameleler sırasıyla; 

katkısız (kontrol), öğütülmüş arpa (%5, 10 ve 15), peyniraltı suyu (%5, 10 ve 15), 

kurutulmuş 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–1 taze materyal) içeren inokulant, Lactobacillus 

plantarum ve Pediococcus acidilactici (Feedtech™, DeLaval, Tumba, Sweden; 24 

mg/kg–1 taze materyal) içeren inoculant ve %1 zeolit + Biotal karışımdan oluşmuştur. 

Düşük KM’li kontrol silajlarında fazla miktarda silo suyu çıkışı  (74 ml/kg-1) tespit 

etmişlerdir. Diğer yandan, katkı maddelerinden arpa (% 10 ve 15) veya zeolit, kalker ve 

bentonit kullanımı silo suyu çıkışını neredeyse tamamen ortadan kaldırmıştır (P<0,05). 

İdeal KM ile hazırlanan silajlardaki silo suyu çıkışı (14 ml/kg-1) çok düşük bulunmuş 

(P<0,05). Her iki KM’de silolanan silajlarda arpa (%10 ve 15), peynir altı suyu (%10 ve 

15) ve melas kullanımının KM içeriğini artırdığını bildirmişlerdir (P<0,05). Her iki 

KM’de de silaj pH'sı melas (5,75), zeolit ve kireçtaşı (5,05) kullanımıyla artmıştır 

(P<0,05). Her iki silaj için, melas ilavesi AA ve LA düzeylerini artırırken, zeolit ve 

kireçtaşı kullanımı sadece yüksek KM’ye sahip mısır silajının LA içeriğini artırmıştır 

(P<0,05). Her iki silaj içinde öğütülmüş arpa, peyniraltı suyu veya Feedtech inokulantın 

kullanımı, mısır silajının in vitro kuru madde sindirimini  (72 saat) iyileştirmiş 

(P<0,05); melas, zeolit ve kalker uygulamaları KM sindirimini azatlma trendi 

göstermiştir (P<0,10). Araştırmacılar, su emme özelliği yüksek olan arpa, zeolit, 

kireçtaşı ve bentonitin düşük KM’li mısırın silaj suyu üretimini azaltmada etkili 

olabileceğini bildirmişlerdir. Çalışmada katkı maddelerinden sadece arpanın, mısır 

silajının besleyici değerini olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 

 

Duru ve Kaya (2016)’nın mısır silajına zeytin posası ilavesinin silaj fermantasyonu ve 

in vitro sindirilebilirlik üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Kuru madde (KM) içeriği 

%58,32 olarak belirledikleri zeytin posasını mısır silajına %20 ve %40 oranlarında ilave 

etmişlerdir. Kullanılan zeytin posasının her iki dozununda mısır silajının KM, ham yağ 
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(HY), ADF, asit deterjanda çözünen lignin (ADL) ve organik madde (OM) içeriklerini 

artığını, HP içeriğini ise azalttığını belirlemişlerdir (P<0,05). Ham kül (HK), LA, AA ve 

pH değerlerindeki farklılıklar ise önemsiz bulmuşlardır (P>0,05). Hiçbir silajda bütrik 

ve propiyonik asidin oluşmadığını bildirmişlerdir. Silaja zeytin posası ilavesinin in vitro 

organik madde ve kuru madde sindirimini artırdığını saptamışlardır (P<0,05).  

 

Atalay (2009)’ın yonca silajına defne yaprağı ile melas karışımını %0, %2, %4, %6, %8 

oranlarında ilave etmişlerdir. Defne yaprağı ve melas karışımı yonca silajının KM ve 

HY oranını artırırken; HK, HP, ADF, NDF ve pH’ı düşürmüştür.  Defne yaprağı ve 

melas kullanımı, yonca silajının ME ve organik maddenin sindirilme derecesini 

(OMSD) olumsuz yönde etkilediğini bildirmiştir.  

 

Azman (2017)’in yonca silajına meşe palamudunu %0, %5, %10, %20 oranlarında ilave 

etmiştir. Taze yoncanın HP düzeyi % 17,59 iken,  katılan meşe palamudu oranına göre 

HP miktarı sırasıyla  % 16,33, 15,93, 14,96 ve 13,96 olarak tespit etmiştir (P<0,001). 

Materyalin silolanmadan önceki pH değeri 6,85 düzeyinde iken, kontrol ve katkı 

maddesi gruplarında sırasıyla 5,10,  5,23,  5,38 ve 5,60 olarak tespit etmiştir (P<0,05). 

Meşe palamudu silaj pH’sını artırmıştır. Silajdaki LA düzeyleri bakımından muameleler 

arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Yonca silajına meşe palamudu ilavesi 

maya popülasyonunu etkilememiş (P>0,05), küf oluşumunu önemli düzeyde 

düşürmüştür (P<0,05).  

 

Paydaş ve ark. (2019) mısır silajına farklı oranlarda (%3, 6, 9, 12 ve 15) antep fıstığı dış 

kabuğu ilavesinin in vitro rumen metan üretimi (CH4), in vitro organik madde sindirimi 

(İVOMS) ve ME üzerindeki etkisini saptamışlardır. Antep fıstığı dış kabuğu kullanım 

oranının artışına paralel olarak in vitro rumen CH4 gazı üretiminde bir azalma olduğunu 

saptamışlardır (P=0,012). Antep fıstığı dış kabuğu ilave edilen silajlarda amonyak 

azotu, AA, PA ve LA içeriklerinin kontrol grubu silajlara kıyasla düştüğünü tespit 

etmişlerdir (P<0,05). 

 

Fındık zurufunun hayvan beslemede kullanılmasıyla ilgili çok az çalışmaya 

rastlanmıştır. Özcan (2017)’nin çalışmasında boş fındık ve fındık zurufunu çeşitli katkı 
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maddeleri ile birlikte  (melas, üre + melas, mısır ve sepiyolit) peletlemiştir. Peletlerin 

besin madde içeriklerini ve in vitro gerçek besin madde sindirilebilirliklerini (IVGS) 

tespit etmiştir. Çalışma, fındık zurufu ve boş fındık için ayrı ayrı olmak üzere 2 farklı 

sepiyolit uygulaması (sepiyolit var–yok) ve katkı maddelerinin ilavesiyle 4 farklı 

muamele grubuyla toplamda 16 deneme grubu oluşturmuştur. Fındık zurufunun HP 

içeriğinin %8,79-16,89 KM arasında, boş fındığın HP’nin ise %6,96-16,93 arasında 

olduğunu tespit etmiştir. Sepiyolit ilavesinin fındık zurufunun HP içeriğine etki 

etmediğini ancak boş fındığın HP içeriğini olumlu yönde etkilediğini bildirmiştir. 

Fındık zurufu ve boş fındığa üre + melas katkısı hem fındık zurufu hemde boş fındık 

kullanılarak hazırlanan peletlerin HP içeriklerini yükseltmiştir. Fındık zurufunun 

IVGS’i boş fındıktan daha yüksek bulunmuştur. Sepiyolit katkısı fındık zurufunun 

IVGS değerini düşürürken, boş fındığa sepiyolit ilavesi IVGS değerini olumlu yönde 

etkilemiştir. Çalışma sonucunda her iki fındık hasat atığının kaba yem kalitesinin düşük 

olduğunu, IVGS değeri bakımından en yüksek değerin mısır katkısıyla sağlandığını 

tespit etmiştir. Fındık hasat artıklarının peletlenmesinde mısır ve sepiyolit kullanımını 

önermiştir.  

 

Fındık zurufu ekonomik anlamda yeteri kadar kullanılmamaktadır (Şahin ve ark. 2018, 

Özcan 2017). Birçok üretici fındık zurufunu patoz işleminden sonra yakarak imha 

etmektedir. Ancak bazı aile işletmelerinde hayvanlara altlık malzemesi olarak, kimisi 

bahçelerine gübre olarak, çok az üreticinin zuruf boyutlarını küçültmek suretiyle hayvan 

beslemede kullanmaktadır. Zuruf ile yapılan araştırmalar ağırlıklı olarak bitki 

beslemede kullanım üzerine yoğunlaşmış, bazı çalışmalarda ise çeşitli yakıt ve 

karbonhidratların eldesi ile kimyasal arıtmada filtre malzemesi olarak 

değerlendirilmiştir (İmamoğlu ve Tekir 2007, Çöpür ve ark. 2008, Özenç 2008, 

Aydemir ve ark. 2012, Sivrikaya ve ark. 2012, Karaçetin ve ark. 2014, Gülser 2016, 

Gürdil ve ark. 2016, Kızılkaya 2016, Dede ve Özdemir 2018, Demirel ve ark. 2020). 

Ayrıca Oğuzkan ve ark. (2017)’ın yapmış olduğu araştırmalarda antikanser ilacının 

(paclitaxel) zuruftan özütlenmesiyle elde edilmiştir. Oğuzkan ve ark.  (2016)   fındık 

yeşil kabuk ve yaprak özütlerinin antibakteriyel özelliğe sahip olduğunu bildirmiştir.  
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Özetleyecek olursak, mısır silajı birçok hayvan üretim sistemlerinde en yaygın 

kullanılan bir yem kaynağıdır. Optimal KM içeriğinde (%28-35) hasat edildiğinde, süt 

ineklerinin enerji ve lif gereksinimlerinin önemli bir bölümünü karşılar (Bell ve ark. 

2007). Diğer yandan, uzun yağış dönemlerinde veya mısırın yaz sonunda ikinci ürün 

olarak ekilmesi gibi bazı durumlarda, hasattan önce optimal bir KM içeriğine ulaşmak 

oldukça zordur (Haigh 1997, Khorvash ve ark. 2006, Bell ve ark. 2007). Bu koşullarda, 

silaj suyu üretimi fazlalaşır ve besin madde kaybı görülür. Bu nedenle, silo suyunun 

azaltılması veya tamamen ortadan kaldırılması için stratejiler geliştirmeye öncelik 

verilmelidir (Khorvash ve ark. 2006). Lif içeği yüksek materyallerin su tutma kapasitesi 

yüksektir (Jones ve Jones 1996). Razak ve ark. (2012) absorbant olarak kullanılacak 

ürünün NDF oranı ile su tutma kapasitesi arasında pozitif bir korelasyon olduğunu 

bildirmişlerdir. Fındık zurufunun KM, HS, ADF ve NDF içeriklerinin yüksek olması su 

emme özelliğinin de yüksek olmasını sağlayabilir (Özay ve ark. 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.  Materyal  

 

3.1.1. Silajlık mısır ve zuruf materyali 

 

Araştırmada, olgunlaşma süresi 120 gün olan DKC- 7211 (Monsanto Gıda ve Tarım 

Tic. Ltd. Sti.) mısır çeşidi silajlık materyal olarak kullanılmıştır. Mısır bitkisi, Uludağ 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü Uygulama ve Araştırma birimi 

arazi koşullarında 2018 yılında yetiştirilmiştir. Deneme alanı kuzeyde 40°13'(35,1)" 

enlemleri ve doğuda 28°51'(48,8)" boylamları arasında yer almaktadır. Mısır bitkisi 

erken hamur olum döneminde hasat edilerek, 2 cm boyutunda silaj makinesinden 

geçirilerek parçalanmıştır.  

 

Fındık zurufu ise Düzce İli Gölyaka İlçesi Kuyudüzü Mahallesinden sağlanmıştır. Elde 

edilen zuruflar 2 mm elekten geçecek şekilde parçalanarak denemede kullanılmıştır. 

 

3.1.2. Hayvan materyali  

 

Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Araştırma ve Uygulama çiftliğinde 

barındırılan 500 kg canlı ağırlığa sahip Holstein-Friesian ırkı 2 baş rumen kanüllü sığır 

kullanılmıştır. Kullanılan hayvanlar rumen sıvısı almadan önce 40:60 kaba/yoğun yem 

oranında hazırlanan rasyonla ad libitum olarak beslenmiş ve önlerinde sürekli temiz su 

bulundurulmuştur.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Silajların hazırlanması 

 

Parçalanan taze mısır bitkisi bekletilmeden laboratuvara getirilmiştir. Öğütülmüş fındık 

zurufu ile doğal halde %15 oranında homojen bir şekilde karıştırılmıştır. Deneme, 2 

uygulama (kontrol ve %15 zuruf katkısı), 3 açım dönemi (8., 21. ve 60. gün)  her 
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uygulama için 3 paralel olacak şekilde planlanmış ve  toplam 18 adet 1,5 Lt’ lik (Weck , 

Wehr – Oflingen, Germany)  özel laboratuvar tipi kavonozlara silolanmıştır. 

 

Silolamanın 8., 21., ve 60. günlerinde her uygulamadan (Kontrol ve Zuruf ilaveli 

silajlar) 3 er kavanoz açılmıştır ve aynı gün tüm silajlarda pH, KM ve mikrobiyolojik 

analizleri yapılmıştır. Ayrıca, açılan silajlardan alınan örneklerin bir kısmı diğer 

analizlerin yapılabilmesi için etüvde kurutulmuş (65 ̊C de 48 saat) ve 1 mm elek 

çapında laboratuvar değirmeninde ( Elmeksan, E.M.S. 101-TİP, Türkiye ) öğütülmüştür. 

Kurutulmuş örnekler temiz naylon poşetlerde etiketlenerek saklanmıştır. 40 g yaş 

örneğe 360 ml saf su eklenerek stomacker’da 3 dk çalkalandıktan sonra filtre kâğıdı ile 

süzülmüştür. Ardından 12000 devir/dk’ da santrifüj edilerek, steril ependorf tüplere 

aktarılmıştır. Örnekler -20oC’de derecede derin dondurucuda muhafaza edilmiştir.  

 

3.2.2. Silajların in vitro gaz üretim değerlerinin belirlenmesi  

 

Silolamanın 60. günü açılan silaj örneklerinin in vitro gaz üretim değerleri ve 

sindirilebilirlik özellikleri Menke ve Steingass (1988)’ın bildirdiği yönteme göre 

belirlenmiştir. Gaz üretiminin belirlenmesinde 100 ml’lik cam şırıngalar kullanılmıştır. 

Şırıngalara 0,2 g örnek tartılarak (Model Fortuna, Häberle Labortechnik, Lonsee- 

Ettlenschieβ, Germany) yalnızca piston kısmı vazalinlenmiş ve yem örneklerine temas 

etmeyecek şekilde şırıngalara yerleştirilmiştir. Kör denemelerle (Yapay tükürük+rumen 

sıvısı) birlikte toplam 12 adet şırınga numaralandırılarak 39 ̊C’deki su banyosuna 

yerleştirilmiştir. 

 

Yapay tükürük çözeltisinin hazırlanması 

1500 ml miktarında bir yapay tükürük hazırlamak için kullanılan çözeltiler aşağıda 

özetlenmiştir; 

 

- 712,5 ml saf su 

- 360 ml tampon çözeltisi 

- 360 ml makro mineral çözeltisi 

- 0,18 ml mikro mineral çözeltisi 
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- 1,83 ml resazurin çözeltisi 

- 71,3 ml redüksiyon çözeltisi 

- 3 ml 1 N NaOH çözeltisi 

- 0,504 ml NaS.7H2O 

 

Ön hazırlığı tamamlanan yapay tükürük altı düz cam bir balon içerisinde, 39 ̊C sıcaklığa 

sahip su banyosunda karıştırılmıştır. Çözeltinin hazırlandığı kabın ağzı hava almayacak 

şekilde kapatılmıştır. Yapay tükürüğe bir boru yardımıyla düşük debili CO2 gazı 

uygulanmıştır. Rumen sıvısı tülbent ile süzülerek yapay tükürüğe 750 ml miktarında 

eklenmiştir. Bu karışım önceden hazırlanan şırıngalara 30 ml konularak 39 ̊C sıcaklığa 

ayarlı termostatlı su banyosuna ters çevrilerek yerleştirilmiştir.  

 

Rumen sıvısı + yapay tükürükle karıştırılan yem örneklerinin bulunduğu şırıngalar 3, 6, 

12, 24, 48 ve 96 saatlik periyotlar da ölçülerek, üretilen gaz hacimleri kaydedilmiştir. 

Üretilen gaz miktarları, Neway bilgisayar programında Ørskov ve McDonald (1979) 

tarafından geliştirilen y = a+b(1-e-ct) modeline göre hesaplanmıştır. 

Eşitlikte;  

a = kolay çözünebilen fraksiyonların gaz miktarı, ml 

b = çözünemeyen fraksiyonların gaz üretim miktarı, ml 

c = çözünemeyen fraksiyonların (b) gaz üretim oranı (saat-1)  

a+b = potansiyel gaz üretimi, ml  

t = inkübasyon süresi, saat (s)  

y = t süresince üretilen gaz miktarı 

 

3.2.3. Silajların organik madde sindirilebilirliği, metabolik enerji ve net enerji 

laktasyon değerlerinin belirlenmesi 

 

Silajların, organik madde sindirilme derecesi ve metabolik enerji (ME) içerikleri Menke 

ve Steingass (1988) tarafından kaba yemler için bildirilen formüllere göre 

hesaplanmıştır. 

 

OMS (%)= 15,38+0,8453xGÜ+0,0595xHP+0,0675xHK                             (3.1) 
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ME (MJ/kg KM)= 2,20+0,1357xGÜ+0,0057xHP+0,0002859xHY2                          (3.2) 

 

GÜ: 24 saatlik süre sonunda elde edilen net gaz üretimi (ml) 

HP: KM’de ham protein değeri (%) 

HY: KM’de ham yağ değeri (%) 

HK: KM’de ham kül değeri (%) 

 

Silajların net enerji laktasyon (NEL) içerikleri aşağıdaki formülle hesaplanmıştır (Menke 

ve ark.1979). 

 

NEL (MJ/kg KM)= 0,101xGÜ+0,051xHP+0,112xHY                                                (3.3) 

GÜ: 24 saatlik süre sonunda elde edilen net gaz üretimi (ml) 

HP: KM’de ham protein değeri (%) 

HY: KM’de ham yağ değeri (%) 

 

3.2.4. Kimyasal analizler  

 

Silajların havada KM içerikleri 65 ̊C de 48 saat etüvde kurutularak belirlenmiş, KM 

içerikleri 105 ̊C’de 4 saat kurutularak ve HK içeriği 550-600 ̊C 4 saat kül fırınında 

(Nüve, MF120, Türkiye) yakılarak tespit edilmiştir. Azot (N) içeriğinin saptanmasında 

Kjeldahl metodundan yararlanılmıştır. Ham protein (HP) ise N x 6,25 formülü ile 

hesaplanmıştır (AOAC 1990). Ham yağ (HY) analize AOAC (1990) 'da bildirilen 

yönteme göre yapılmıştır. Silajların NDF, ADF ve ADL gibi hücre duvarı bileşenleri ise 

Van Soest ve ark. (1991) tarafından bildirilen yöntemlere göre ANKOM cihazında  

(Ankom® Technology Corp., Fairport, NY, USA) analiz edilmiştir. Ham selüloz 

(962.09), AOAC (2000) belirtilen yönteme göre analiz edilmiştir. Hemisellüloz 

içerikleri (NDF-ADF) hesaplama yoluyla bulunmuştur. 

 

pH ölçümü 

Taze ve silaj örneklerinin pH’ları kalibrasyonu yapılmış elektronik pH metre (Sartorius, 

Basic PB–20, Goettingen, Germany) kullanılarak ölçülmüştür.  
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Organik asitler ve etanol analizi 

Başlangıç materyali ve açılan silolardan elde edilen örneklerin, organik asit ve etanol 

analizleri gaz kromatografisinde (Agilent Technologies 6890N Network GC System, 

7683 B Series Injector) gerçekleşmiştir. Analizlerin yapılmasında belirtilen gaz 

kromatografisine uygun olan kapillar kolon (Stabilwax®-DA; Crossbond “Carbowax”-

PEG asidik bileşikler için, 30 m, 0,25 mm ID, 0,25μm df, maksimum program sıcaklığı 

260ºC) kullanılmıştır.  

 

Laktik asit analizi 

 

Başlangıç materyali ve silaj örneklerinin laktik asit içeriklerinin belirlenmesinde Barker 

ve Summerson (1941) tarafından belirtilen spektrofotometrik yöntem kullanılmıştır. 

Derin dondurucudan çıkartılan örneklerin, önce oda sıcaklığında çözünmeleri 

sağlanmıştır. Çözünen örnekler 1:100 oranında seyreltilerek kullanılmıştır.  Seyreltikten 

1 ml alınarak üzerine 0,1 ml bakır sülfat (5 g CuSO4 /100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik 

sülfürik asit ilave edilmiştir. Daha sonra örnekler, 30 saniye vortekste karıştırılmış ve 5 

dk soğuk suda tutulmuşlardır. Örneklere 0,1 ml p-hydroxydiphenyl (%0,5 NaOH/100 

ml saf su + 2,5 g %97’lik 2-Phenylphenol (C6H5C6H4OH)) eklenerek, 30 sn kadar tekrar 

vortekste karıştırılmış ve 10 dk oda sıcaklığında bekletilmişlerdir. 90 sn kaynar suya 

daldırılmış ve daha sonra soğuyan örnekler 565 nm dalga boyunda okumalar 

yapılmıştır. 

 

Standart eğrinin oluşturulması: 2,5, 5,0, 10, 15 μg/ml lityum laktat miktarına sahip 

karışımların elde edileceği stok çözelti (213 mg lityum laktat /500 ml saf su) 

hazırlanmıştır. Stok çözeltiye 0,5 ml %98’lik sülfürik asit eklenerek önce 1:9 (40 μg 

/ml) daha sonra 1:1(20 μg /ml, stok çözelti) oranında saf su ile seyreltilmiştir. Tüpler 

içerisine 1 ml miktarında konulan seyreltiğe 0,1 ml bakır sülfat ile 6 ml %98’lik sülfürik 

asit ilave edilmiştir.  30 sn vortekste karıştırıldıktan sonra 5 dk soğuk suda 

soğutulmuştur. Üzerine 0,1 ml p-hydroxydiphenyl eklenerek, tüpler 30 sn vortekste 

tekrar karıştırılmış ve 10 dk oda sıcaklığında bırakılmışlardır. Sonra örnekler 90 sn 

kaynar suya daldırılıp çıkarılmıştır. Soğuyan örnekler 565 nm dalga boyunda 

okunmuştur. Standart eğri Microsoft Excel programında oluşturulmuştur. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%222-Phenylphenol%22%5bCompleteSynonym%5d%20AND%207017%5bStandardizedCID%5d
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Hesaplama: Standart eğriden elde edilen değerler seyreltme kat sayısı (10) ile çarpılıp 

örneklerin KM oranlarına bölünerek, KM‘ de % laktik asit yoğunlukları belirlenmiştir. 

 

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler 

 

Taze ve silaj örneklerinin maya, küf ve LAB popülasyonları saptanmıştır. Örneklerden 

40 g alınmış ve 360 ml steril deiyonize su ile 1:9 oranında seyreltilmiştir. Karışım 3 dk 

süreyle stomacher’de çalkalanmıştır. Steril fizyolojik su (8,5 g saf NaCl/lt) kullanılarak 

yeni karışımlar elde edilmiştir. Laktik asit bakteri (LAB) papulasyonunu belirlemek için 

besi yeri olarak 121 ̊C’de 15 dk süreyle otoklavlanmış Rogosa Agar kullanılmıştır. 1 ml 

örnek steril petri kabına aktarılarak üzerine 48-50 ̊C’ye kadar soğutulmuş Rogosa Agar 

dökülmüştür. Örnek ile besi yerinin karışması için petri kabı 5-6 kez sekiz şeklinde 

çevirilmiştir. Katılaşması beklendikten sonra petri kapları 30 ̊C’de 3 gün inkübatörde 

(Nüve, EN 500, Ankara, Türkiye) tutulmuşlardır. Mikroorganizma sayımı koloni sayma 

ünitesinde gerçekleştirilmiştir.  

 

Aerobik mikroorganizmaların izolasyonunda kullanılan sürme petri kültürü yöntemine 

göre maya ve küf sayımı yapılmıştır. Bunun için otoklavda sterilize edilmiş %10 laktik 

asit ile malt ekstrakt agar kullanılmıştır. Besi yeri steril petri kaplarına dökülmüş ve 

katılaşması beklendikten sonra mikroorganizma yükü uygun düzeye indirgenmiş 0,1 ml 

örnek drigalski spatülü ile tüm yüzeye yayılmıştır. Petriler 30 ̊C’de 3 gün inkübatörde 

(Nüve, EN 500, Ankara, Türkiye) tutulmuşlardır. Maya-küf sayımı koloni sayma 

ünitesinde gerçekleştirilmiştir.  

 

Rumen toplam protozoa sayısının tespiti  

 

Rumen sıvısında toplam protozoa sayımı Boyne ve ark. (1957)’nin bildirdiği yönteme 

göre yapılmıştır. Bu amaçla, rumen sıvısı örnekleri tülbentten süzülmüştür. Süzülen 

örneklerden 1 ml alınarak sulandırma solüsyonu ile 50 ml’ye tamamlanmıştır. Bu 

şekilde hazırlanan karışımlar Mak-Master lamının kamarasına doldurulmuştur. Sıvının 
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çökmesi beklendikten sonra, ışık mikroskobunda 10’luk ve 40’lık büyütme oranlarında 

protozoalar sayılmışır. Protozoa sayıları aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

  

Protozoa sayısı (lt-1) = Sayılan protozoa sayısı x Sulandırma oranı x Hacim    (3.4) 

                       Sayılan kısmın hacmi 

 

3.2.6. Aerobik stabilite testi 

 

Denemenin 60. gününde açılan silaj örneklerinin,  aerobik stabilite testi Ashbell ve ark. 

(1991) tarafından geliştirilen yöntem ile belirlenmiştir. Test 5 gün sürmüştür. 5. gün 

sonunda örneklerin görsel küflenmeleri ve maya-küf sayıları Filya ve ark. (2000) 

tarafından bildirilen yönteme göre saptanmıştır.  

 

Testte, 1,5 L’lik polietilen şişeler kullanılmıştır. Polietilen şişeler kapak tarafı 0,5 litre, 

taban tarafı ise 1 litre olacak şekilde ikiye kesilmiştir. Daha sonra 1 L’lik taban kısmına 

100 ml %25’lik KOH konmuştur. Şişenin kesilen diğer parçasına (500 ml kısım) 250-

300 g silaj örneği konmuştur. Kapak kısmı aşağıya bakacak şekilde kesilen polietilen 

şişenin diğer parçasının içine yerleştirilmiştir. Hazırlanan bu test düzeneği oda 

sıcaklığında 5 gün tutulmuştur. KOH çözeltisinin absorbe ettiği CO2 miktarı 0,1 N HCL 

çözeltisi ile yapılan titrasyon sonucu aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

 

CO2 (g/kg KM) = 0,044 x T x  V / (A x TM x KM)                    (3.5) 

 

T : Titrasyonda harcanan 1 N HCL miktarı (ml) 

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

A: Düzeneğin alt kısmına konulan KOH miktarı (ml) 

TM : Taze silaj materyalinin ağırlığı (kg) 

KM : Taze silaj materyalinin kuru madde miktarı (g/kg) 
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3.2.7. İstatistik analizleri 

 

Bu araştırmadan elde edilen verilerin istatistiki analizinde genel linear model 

kullanılmıştır. Analizler, Minitab 17 paket programı kullanılarak yapılmıştır. 

Muameleler arasındaki önemlilik seviyelerinin belirlenmesinde Duncan çoklu 

karşılaştırma testinden yararlanılmıştır (Snedecor ve Cochran 1980). Sonuçlar en küçük 

kareler ortalaması olarak bildirilmiştir. Tüm durumlarda ortalamalar arasındaki farklar 

P<0.05 ise önemli kabul edilmiş, P≥ 0,05- P<0,10 ise eğilim olarak tartışılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Taze mısır ve fındık zurufunun kimyasal bileşenlerine ilişkin elde edilen sonuçlar 

Çizelge 4.1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.1.6Taze mısır ve fındık zurufunun kimyasal bileşimi 

 
İçerik  Mısır 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  5,41 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 

Mısır: Taze mısır materyali, Zuruf: Öğütülmüş fındık zurufu, KM: Kuru madde, DH: Doğal halde, OM: Organik madde, HP: Ham 

protein, HY: Ham yağ, HS: Ham sellüloz, HK: Ham kül, NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: Asit deterjanda çözünmeyen 

lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin 

 

Bu araştırmada belirlenen taze mısırın pH’sı (5,95), Özdüven ve ark. (2009)’nın farklı 

dönemlerde hasat ettikleri taze mısırın pH değerleri ile (5,34–6,04) uyumludur. Mısır 

bitkisinin başlangıç KM’si (%26,61) Altınçekiç ve Filya (2018)’nın çalışmasıyla 

(%26,4) uyumlu bulunmuştur. Mısır bitkisinin organik madde (OM) (%94,59) miktarı 

Duru ve Kaya (2016)’nın belirlemiş olduğu OM miktarı (%25,37) ile uyumludur. 

Mısırın HP içeriği (%6,74), Barmaki ve ark. (2017) ve Altınçekiç ve Filya (2018)’nın 

belirledikleri HP miktarından (sırasıyla %8,22 ve %7,2) düşük bulunmuştur. Mısırın 

HY içeriği (%2,01) Barmaki ve ark. (2017) ve Duru ve Kaya (2016)’nın bulmuş 

oldukları HY içeriklerinden (sırasıyla %1,7 ve %0,93) yüksektir. Mısırın HK içeriği 

(%5,41), Denek ve ark. (2017)’nın belirledikleri HK miktarıyla yakın (%5,93), Barmaki 

ve ark. (2017)’nın belirledikleri HK miktarından düşük bulunmuştur. Ham selüloz (HS) 

içeriği (%21,80), Duru ve Kaya (2016) ile ve Altınçekiç ve Filya (2018)’nın 

çalışmalarında bildirmiş oldukları değerden (%27,53, 27,5) düşüktür. Asit deterjanda 
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çözünmeyen lif (ADF) içeriği (%26,68) Altınçekiç ve Filya (2018)’nın belirttiği ADF 

içerine (%29,7) yakın bir değerde bulunmuştur. Taze mısırın NDF ve ADL içerikleri 

sırasıyla %43,76 ve %2,71 olarak tespit edilmiştir. Bu değerlerden NDF miktarı Duru 

ve Kaya (2016) ile Altınçekiç ve Filya (2018) bulmuş oldukları NDF’ den  (sırasıyla 

%53,99 ve 67,7) düşüktür. Asit deterjanda çözünmeyen lignin (ADL) içeriği ise 

Altınçekiç ve Filya (2018)’nın bildirdiği değere (%2,2) yakın bulunmuştur. Taze mısırın 

hemisellüloz (HSEL) içeriği %17,08 olarak tespit edilmiştir. Bu sonuç, Altınçekiç ve 

Filya (2018)’nın ve Denek ve ark. (2017)’nin mısır materyali için bildirdiği değerden  

(%27,67-33,00) düşük bulunmuştur. Besin madde içerikleriyle ilgili oluşan farklılıkların 

nedenleri; mısır çeşidi, hasat zamanı, yetiştirilen iklim ve toprak şartlarının 

değişkenliğinden ileri gelmektedir (Kung ve ark. 2008). 

 

Bu araştırmada fındık zurufunun KM içeriği, Özcan (2017) ile Çetinkaya ve Kuleyin 

(2016)’nin fındık iç kabuğu ile ilgili bildirmiş olduğu KM’den (sırasıyla %87,52 ve 

%91,17) düşük bulunmuştur. Fındık zurufunun OM içeriği (%93,67), Çetinkaya ve 

Kuleyin (2016)’nin fındık iç kabuğu ile ilgili bildirmiş olduğu OM içeriğinden 

(%87,83) ve Özcan (2017)’nin fındık zurufu için bildirmiş olduğu OM miktarından 

yüksek bulunmuştur. Bu araştırmada fındık zurufunun HP içeriği (%6,27), Özcan 

(2017)’nin fındık zurufuyla ilgili bildirmiş olduğu HP (%8,16) değerinden düşük 

bulunmuştur. Fındık zurufunun HY içeriği (%0,81), Çetinkaya ve Kuleyin (2016)’nin 

fındık iç kabuğu ile ilgili bildirmiş olduğu HY içeriğinden (%21,16) düşük 

bulunmuştur. Özcan (2017)’nin fındık zurufuyla ilgili bildirmiş olduğu HY (%0,7) 

içeriği ile yakın değerde olduğu belirlenmiştir. Fındık zurufu HS içeriğinin (%31,48), 

Özcan (2017)’nin fındık zurufuyla ilgili bildirmiş olduğu HS (%34,63) değeriyle yakın 

değerde olduğu belirlenmiştir. Fındık zurufu HK içeriği (%5,81), Özcan (2017)’nin 

fındık zurufuyla ilgili bildirmiş olduğu HK (%6,79) miktarından düşük, Çetinkaya ve 

Kuleyin (2016)’nin fındık iç kabuğu ile ilgili bildirmiş olduğu HK içeriğinden (%3,31) 

yüksek bulunmuştur. Fındık zurufu NDF içeriği (%67,55), Özcan (2017)’nin fındık 

zurufuyla ilgili bildirmiş olduğu NDF (%62,12) içeriğinden ve Çetinkaya ve Kuleyin 

(2016)’nin fındık iç kabuğu ile ilgili bildirmiş olduğu NDF içeriğinden (%30,30) 

yüksektir. Fındık zurufu ADF içeriği (%53,36), Özcan (2017)’nin fındık zurufuyla ilgili 

bildirmiş olduğu ADF (%49,81) ile Çetinkaya ve Kuleyin (2016)’nin fındık iç kabuğu 
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ile ilgili bildirmiş olduğu ADF içeriğinden (%48,68) yüksek olduğu saptanmıştır. Fındık 

zurufu ADL içeriği (%26,65), Özcan (2017)’nin fındık zurufuyla ilgili bildirmiş olduğu 

ADL (%28,78) içeriğinden düşüktür. Fındık zurufu HSEL içeriği (%14,19), Özcan 

(2017)’nin fındık zurufuyla ilgili bildirmiş olduğu HSEL içeriği (%14,06)  ile 

uyumludur. Fındık zurufunun kimyasal bileşenlerinde meydana gelen bu değişimlere; 

fındığın cinsi, hasat zamanı, yetiştirilen iklim ve toprak yapısı, patoz makinesinin 

fındığı zuruftan ayırma teknolojisi ve zuruf içerisine karışan boş fındıkların miktarı 

neden olmaktadır.  

 

Silajların kimyasal kompozisyonu  saptanmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.2’de 

verilmiştir. Taze mısır ve zurufun KM içerikleriklerinin sırasıyla; %26,61 ve %76,98 

olarak belirlenen araştırmada (Çizelge 4.1), silajların KM içerikleri kontrol ve zuruf 

katkılı silajlarda sırasıyla %25,35 ile %33,05 arasında değişmiştir (Çizelge 4.2). 

Beklenildiği gibi en yüksek KM içeriği zuruf katkılı silajlarda saptanmıştır (P<0,05). 

Açım günleri kontrol grubu silajların KM miktarını etkilemezken (P>0,05), zuruf katkılı 

silajların KM içeriğinde 21. günden sonra bir artış eğilimi tespit edilmiştir (P=0,07). 

 

Çizelge 4.27. Mısır silajına fındık zurufu katkısının silajların kimyasal kompozisyonu 

üzerine etkisi 

 
  

Kontrol    Mısır + Zuruf       P değeri 

Parametreler 
 

8. gün 21. gün 60. gün 
 

8. gün 21. gün 60. gün 
 

 SH 
 

Günler  
 

Muamele 
 

Günler * 

Muamele 

KM (% KM) 
 25,77

c
 25,80

c
 25,35

c
  31,12

b
 32,50

ab
 33,05

a
  

0,328 
 

P=0,07 
 

* 
 

* 

KMK 
 2,67

c
 2,43

d
 3,47

a
  2,82

b
 1,86

e
 2,43

d
  

0,046 
 

* 
 

* 
 

* 

OM (% KM) 
 94,41

a
 94,46

a
 94,48

a
  93,93

b
 94,12

ab
 93,94

b
  

0,093 
 

ÖD 
 

* 
 

ÖD 

HK (% KM) 
 5,59

b
 5,54

b
 5,52

b
  6,05

a
 5,87

ab
 6,07

a
  

0,093 
 

ÖD 
 

* 
 

ÖD 

HP (% KM) 
 6,28

c
 6,99

b
 7,19

b
  6,86

b
 7,62

a
 7,11

b
  

0,112 
 

* 
 

* 
 

* 

HY (% KM) 
 

3,56 3,90 4,10 
 

2,98 3,92 3,76 
 

0,344 
 

ÖD 
 

ÖD 
 

ÖD 

HS (% KM) 
 24,95

d
 24,00

e
 22,29

f
  31,51

a
 30,51

b
 28,55

c
  

0,189 
 

* 
 

* 
 

* 

NDF (% KM) 
 47,01

b
 45,53

b
 39,77

c
  53,93

a
 49,12

b
 48,17

b
  

0,794 
 

* 
 

* 
 

* 

ADF (% KM) 
 28,24

c
 28,25

c
 26,28

c
  40,70

a
 36,52

b
 36,12

b
  

0,469 
 

* 
 

* 
 

* 

ADL (% KM) 
 2,79

e
 3,09

d
 2,02

f
  10,25

a
 9,25

b
 8,15

c
  

0,04 
 

* 
 

* 
 

* 

HSEL (% KM)   18,77
a
 17,28

a
 13,49

b
   13,23

b
 12,60

b
 12,05

b
   0,697   *   *   * 

KM: Kuru madde, KMK: Kuru madde kaybı OM: Organik madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, HS: Ham 

sellüloz, NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin, 

HSEL: Hemisellüloz, SH: Standart Hata, ÖD: Önemli değil, *P<0,05, Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki 

farklar önemlidir (P<0,05). 
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Zuruf katkılı silajların KM’leri Kılıç (1983),  Bal ve ark. (1996), Phipps ve ark. (2000), 

Savoie ve ark. (2002) ve Filya (2014)’nin de bildirdiği mısır silaj için optimal olan 

%30-35 oranına ulaşmıştır. Zuruf katkılı silajlarda artan KM içeriği, kuru bir bileşenin 

(zuruf) nemli bir silaja (KM’si %26) eklenmesinden kaynaklanmıştır. Benzer şekilde, 

Harrison ve ark. (1994)’nın nemli mısıra çeşitli seviyelerde arpa (%5, 10 ve 15) ilave 

ettikleri ve Barmaki ve ark. (2018)’nın düşük kuru madde içeriğine sahip mısıra çeşitli 

seviyelerde (%5, 10) kıyılmış yonca samanı ilave ettikleri çalışmalarda silajların KM 

içeriklerinin artırtığını bildirmiştir. 

 

Çalışmada silajların kuru madde kayıpları (KMK) incelendiğinde (Çizelge 4.2), 

KMK’larının %1,86 ile 3,47 arasında değiştiği gözlenmiştir. En düşük KMK 21. gün 

açılan zuruf katkılı silajlarda, en yüksek KMK ise 60. gün açılan kontrol silajlarında 

gerçekleşmiştir. Açım günlerinin KMK’na etkisi önemli bulunurken (P<0,05), her iki 

grupta da en düşük KMK 21. günde açılan silajlarda gerçekleşmiştir. Silolamanın ilk 

günlerinde parçalanmış materyalde, aerobik ortamda, hasatla birlikte bünyesinde 

bulunan besin maddelerini tüketmeye başlar ve bunun sonucunda CO2, ısı ve amonyak 

açığa çıkar (McAllister ve Hristov 2000). Solunumla birlikte ortaya çıkan bu kimyasal 

reaksiyonlar KMK neden olmaktadır (Holmes 2006, Filya 2014). Bu durum 8. günde 

açılan kontrol ve zuruf katkılı silajlarda ki KMK’nı açıklamaktadır. Her iki gruptada 21. 

günden sonra KMK artmıştır (P<0,05). Ancak zuruf katkılı silajlarda kontrol silajlarına 

göre daha az KMK gerçekleşmiştir (P<0,05). Bu sonuç kontrol grubu silajların daha 

düşük KM’ye sahip olmasından kaynaklanmıştır (Rabelo ve ark. 2012). Ayrıca, 

Borreani ve ark. (2017)’nın ideal KM içeriği ile yapılan silajların besin değerlerinin 

daha iyi koruduğununu bildirmiştir. Robinson ve ark. (2016)’nın olgunlaşmış ve 

olgunlaşmamış tahıl ürünleriyle yapmış oldukları silaj çalışmalarında düşük KM’ye 

sahip tahıl ürünlerindeki KMK’nın (%4,6), olgunlaşmış ve yüksek KM’li tahıl 

ürünlerinden (%3,1) daha fazla olduğu bildirmişlerdir. 

 

Taze mısır ve zurufun OM içeriklerinin sırasıyla; %94,59 ve 93,67 olarak belirlenen 

araştırmada (Çizelge 4.1), silajların OM içerikleri %93,93 ile %94,48 arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.2). En yüksek OM içeğine (%94,48) sahip silajlar 60. gün açılan 

kontrol silajları olurken, en düşük OM içeriğine (%93,93) sahip silajlar 8. gün açılan 
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zuruf katkılı silajlar olmuştur. Organik madde (OM) değerleri üzerinde Günlerin ve 

Günler*Muamele intraksiyon etkileri önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Zuruf katkısı 

mısır silajının OM miktarını düşürmüştür  (P<0,05). Zuruf katkısının silajların OM 

içeriğini düşürmesinde zurufun HK içeriğinin yüksek olması etkili olmuştur (Çizelge 

4.1). Antepfıstığı kabuğu, kıyılmış yonca samanı gibi HK içeriği yüksek olan katkı 

maddelerinin kullanıldığı diğer araştırmalarda da benzer sonuçlara ulaşılmıştır (Denek 

ve ark. 2017, Barmaki ve ark. 2018).  

 

Taze mısır ve zurufun HK içeriklerinin Çizelge 4.1’de sırasıyla; %5,41 ve 5,81 olarak 

belirlenmiştir. Silajların HK içerikleri %5,52 ile 6,07 arasında değişmiştir (Çizelge 4.2). 

En yüksek HK içeriği (%6,07) son açım döneminde (60.gün) zuruf katkılı silajlarda, en 

düşük HK içeriği ise 60. gün açılan kontrol silajlarında saptanmıştır. Ham kül içerikleri 

üzerinde Günlerin ve Günler*Muamele intraksiyonunun etkileri önemsiz bulunmuştur  

(P>0,05). Zuruf katkısı, HK içeriğini önemli derecede artırmıştır (P<0,05).  Ham kül 

(HK) yemin makro ve mikro mineral içeriğidir (Kavut 2012). Weiss (2019)’in bildirdiği 

üzere ham kül analizi ile elde edilen değer, bitkinin bünyesinde bulunan mineral 

maddeler ile bitkiye bulaşık olan toprağın içerdiği mineral maddelerin toplamıdır. Mısır 

silajı yaklaşık %5 oranında HK içeriğine sahip olmalıdır (Weiss 2019). Bu değer 

bitkinin yetiştirildiği çevre koşullarına ve toprak bulaşma durumuna göre 

değişmektedir. Mısır bitkinin yetiştirildiği toprağın mineral yapısı, bitki bünyesindeki 

HK içeğini ±%1-3 arası değiştirirken; yağmur, rüzgâr, taşkın ve hasatta yapılan hatalar 

sonucu artan toprak kontaminasyonu HK içeriğini %20’lere kadar artırabilmektedir. Bu 

durum yani yüksek HK içeriği silaj fermantasyonunu olumsuz etkileyen ve elde edilen 

silajın enerji değerlerini değerini düşüren br unsurdur (Weiss 2019). Bu çalışmadan elde 

edilen kontrol silajlarının HK miktarı Weiss (2019)’un bildirdiği değere yakın (%5,52-

5,59) bulunmuştur.  Zuruf katkısının mısır silajının HK içeriğini artırması ise zurufun 

yüksek HK içeriğine sahip olmasından kaynaklanmıştır (Çizelge 4.1). 

 

Taze mısır ve zurufun HP içeriklerinin sırasıyla; %6,74 ve %6,27 olarak belirlenen 

araştırmada, mısır silajlarının HP miktarları %6,28-7,62 arasında değişmiştir. Mevcut 

araştırmamızda en yüksek HP miktarı 21. gün açılan zuruf katkılı silajlarda, en düşük 

HP miktarı ise 8. gün açılan kontrol silajlarında tespit edilmiştir. Ham protein miktarı 
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üzerinde günlerin etkisi önemli bulunmuştur (P<0,05). Kontrol ve zuruf katkılı silajların 

HP içerikleri fermantasyonun ilerlemesi ile birlikte artmıştır (P<0,05). Zuruf katkısı 

mısır silajının HP içeriğini kontrol silajlarına kıyasla artırmıştır (P<0,05). pH’ nın hızla 

düşmesi bitki bünyesindeki proteolitik mikroorganizmaları inaktif hale getirmiş ve 

protein parçalanmasının önüne geçilmiştir (McDonald ve ark. 1991). Silajda 

fermantasyonun ilerlemesiyle birlikte, bitkide hücre duvarı parçalanması hızlanır ve 

bitkinin hücre duvarında NDF’ye bağlı olarak bulunan azotun serbest hale geçmesinden 

de kaynaklanabilir (Baytok ve ark. 2005). Benzer sonuçlar, Ünlü ve ark. (2015)’ın 

yonca silajına çeşitli seviyelerde (%5, 10 ve 15) öğütülmüş mısır ilave ettiği ve Denek 

ve Can (2006)’ın dometes posasına çeşitli seviyelerde (%2, 4 ve 6)  buğday danesi ilave 

etmiş olduğu silaj çalışmalarında da bildirilmiştir. 

 

Taze mısır ve zurufun HY içeriklerinin sırasıyla; %2,01 ve %0,81 olarak belirlenen 

araştırmada, hazırlanan mısır silajlarında HY miktarları %2,98-4,10 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.2). Muamele ve açım günlerinin HY üzerindeki etkisi önemsizdir (P>0,05). 

Benzer bulgu, Alçiçek ve Asyalı (1997)’nin, silaj materyallerinin HY içerikleri 

fermantasyon sırasında kayba uğramaz bildirisi ile uyumludur. Silajların HY içerikleri 

ile elde edilen sonuçlar Duru ve Kaya (2016)’nın mısır silajıyla yapmış olduğu 

araştırmanın kontrol silajlarındaki verilerden (%1,76) yüksek, Akdeniz ve Özarslan 

(2018)’nın mısır silajıyla yaptığı araştırmayla (%2,94) yakın değerlerde bulunmuştur.   

 

Taze mısır ve zurufun HS içeriklerinin sırasıyla; %21,80 ve %31,48 olarak belirlenen 

araştırmada,  silajların HS miktarı %22,29-31,51 arasında değişmiştir. En yüksek HS 

içeriği 8. gün açılan zuruf katkılı silajlarda belirlenirken, en düşük HS içeriği 60. gün 

açılan kontrol silajlarında saptanmıştır. Günlerin HS miktarına etkisi önemli bulunurken 

(P<0,05), fermantasyonun ilerlemesine bağlı olarak HS içeriklerinde düşüş 

gözlenmiştir. Bitki bünyesindeki sellülaz, hemisellülaz gibi selülotik enzimleri ile düşük 

silaj pH’ sı silolanan materyaldeki polisakkaritleri parçalayarak LAB’leri için besin 

kaynağı olan SÇK’ları açığa çıkartır. Bu durum, silolanan üründe HS içeriğinin 

düşmesine neden olur ve silaj fermantasyon sürecinin doğru bir şekilde ilerlediğini 

gösterebilir (McDonald ve ark. 1991, Silva ve ark. 2017). Zurufun taze mısırdan daha 
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yüksek miktarda HS içermesi (Çizelge 4.1) beklenildiği gibi silajların HS içeriğinin 

artmasına neden olmuştur (P<0,05).   

 

Taze mısır ve zurufun NDF içeriklerinin sırasıyla; %43,76 ve %67,55 olarak belirlenen 

araştırmada, silajların NDF içerikleri %39,77–53,93 arasında değişmiştir. En yüksek 

NDF içeriği 8. gün açılan zuruf katkılı silajlarda, en düşük NDF içeriği ise 60. gün 

açılan kontrol silajlarında belirlenmiştir. Açım günlerinin silaj NDF’si üzerindeki etkisi 

önemli bulunmuştur (P<0,05). Silajların NDF içeriğinde fermantasyon ilerlemesine 

bağlı olarak bir düşüş gözlenmiştir. Bu düşüş silaj pH’sının düşmesine paralel olarak 

gerçekleşmiştir. Nitekim Nikkhah ve ark. (2011)’da düşük silaj pH’sının fermantasyon 

süresince hücre duvarı yapılarını parçaladığını bildirmiştir. Silajların NDF içerikleri ile 

ilgili elde edilen sonuçlar, Khorvash ve ark. (2006)’nın düşük KM içeriğine sahip mısır 

silajına farklı seviyelerde absorbant ve bakteriyel inokulant ilave ettiği çalışmasında ki 

%5, 10 ve 15 oranlarında arpa kullandığı muamele grubunda elde ettiği sonuçlar ile 

uyumludur. 8. ve 21. gün açılan kontrol silajlarının NDF içeriğinde taze mısırda göre 

(%43,76) bir artış tespit edilmiştir. Kontrol silajlarında daha fazla KMK’nın 

görülmesinin bir sonucudur. Çünkü silaj da oluşan KMK’ı hücre duvarı bileşenlerini 

oransal olarak artırabilmektedir (Pahlow ve ark. 2003, Filya ve ark. 2007). Benzer 

bulgu, Altınçekiç ve Filya (2018)’nın çalışmasından da elde edilmiştir. Araştırıcılar, en 

yüksek NDF içeriğini en fazla KMK’nın görüldüğü LAB inokulantı ve 3 g/kg oranında 

formik asidin kullandıkları silajlarda saptamışlardır. Zuruf katkısının silaj NDF’sine 

etkisi önemli bulunmuştur (P<0,05). Zurufun yüksek düzeyde NDF içermesi etkili 

olmuştur (Çizelge 4.1). Zhang ve Zhang (2011)’ın yapmış olduğu %49,62 NDF 

içeriğine sahip şeker pancarı posasını, %70,06 NDF içeriğine sahip pirinç samanı ile 

siloladıkları çalışmadan elde edilen sonuçlar ile uyumludur. 

 

Taze mısır ve zurufun ADF içeriklerinin sırasıyla; %26,68 ve %53,36 olarak belirlenen 

araştırmada, açılan silajlarda ADF içeriği %26,28-40,70 aralığında saptanmıştır. En 

yüksek ADF içeriği 8. gün açılan zuruf katkılı silajlarda bulurken, en düşük değer 21. 

gün açılan kontrol silajlarında saptanmıştır. Açım günlerinin silajların ADF içeriği 

üzerindeki etkisinin önemli bulunmuştur (P<0,05). Tüm silajlarda, fermantasyon 

ilerlemesine paralel olarak ADF miktarı azalmıştır. Bu azalışın sebebi NDF içeriğine 
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benzer şekilde, düşük silaj pH’sının hücre duvarı bileşenlerinin kimyasal bağlarını 

çözündürücü etkisi nedeniyle gerçekleşmiştir (McDonald ve ark. 1991, Sucu 2009). 

Benzer şekilde Barmaki ve ark. (2018)’da yapmış oldukları çalışmada elde etmişlerdir. 

Zuruf katkısı mısır silajının ADF içeriğini önemli derecede artırmıştır (P<0,05). Bu 

artışa zurufun yüksek ADF içeriği neden olmuştur. Benzer sonuç, Zhang ve Zhang 

(2011)’ın çalışmasında da bildirilmiştir. 

 

Taze mısır ve zurufun ADL içeriklerinin sırasıyla; %2,71 ve %26,65 olarak belirlenen 

araştırmada, açılan silajların ADL içeriği %2,02-10,25 arasında değişmiştir. En yüksek 

ADL içeriği 8. gün açılan zuruf katkılı silajda belirlenirken, en düşük ADL içeriği 

60.gün açılan kontrol silajlarında saptanmıştır. ADL içeriğine açım günlerinin etkisi 

önemli bulunmuştur (P<0,05). Açılan silajların ADL içerikleri fermantasyonun 

ilerlemesine bağlı olarak düşmüştür (P<0,05). Zuruf ilavesinin silaj ADL içeriğine etkisi 

önemlidir (P<0,05). Zurufun mısır silajının ADL içeriğini artırması lignoselülozik 

yapısından kaynaklanmaktadır (Özay ve ark. 2011).  Benzer sonuç, patates silajında 

%14 oranında buğday samanı kullanan Babaeinasab ve ark. (2015) tarafından da 

bildirilmiştir. 

 

Taze mısır ve zurufun HSEL içeriklerinin sırasıyla; %17,08 ve %14,19 olarak belirlenen 

araştırmada, silajların HSEL içerikleri %12,05-18,77 arasında değişmiştir. En yüksek 

HSEL içeriği 8. gün açılan kontrol silajlarında, en düşük HSEL içeriği 60. gün açılan 

zuruf katkılı silajlarda saptanmıştır. Açım günlerinin HSEL üzerindeki etkisi önemli 

bulunmuştur (P<0,05). Kontrol silajlarındaki bu etki daha fazla olmuştur. Zuruf katkılı 

silajlarında HSEL içerikleri açım gününe paralel olarak düşmüş ancak bu düşüş önemsiz 

bulunmuştur (P>0,05). Zuruf ilavesi HSEL içeriğini önemli derece artırmıştır (P<0,05).  

 

Ham selüloz (HS), ADF ve ADL içeriği mısıra göre yüksek olan zurufun silaj katkısı 

olarak kullanımı silajın hücre duvarı bileşenlerini önemli düzeyde artırmıştır (P<0,05). 

HSEL oranı ise bu değerlerden (NDF ve ADF) hesaplandığı için ADF’nin artmasıyla 

düşmüştür (P<0,05). Çizelge 4.3’de görüldüğü üzere açım günleriyle beraber LA 

konstrasyonun artması ve pH’ın düşmesi (P<0,05) sonucunda silajda bulunan hücre 

duvarı yapıtaşlarında çözünme meydana gelmiştir. Fermantasyonun ilerlemesi ile 
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birlikte yapılan tüm silajların HS, ADF, NDF ve HSEL miktarları azalmıştır (McDonald 

ve ark. 1991, Sucu 2009). 

 

Mısır silajına fındık zurufu katkısının silajların pH, organik asit ve etanol 

konsantrasyonlarına olan etkisi saptanmış ve Çizelge 4.3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.38. Mısır silajına fındık zurufu katkısının silajların pH, organik asit ve etanol 

konsantrasyonları üzerine etkisi 
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KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Bütrik asit, ,  SH: Standart Hata, ÖD: Önemli değil, *P<0,05, Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

 

Taze mısır ve zurufun pH’ları sırasıyla; %5,95 ve %7,90 olarak belirlenen araştırmada, 

açılan silajların pH ları 3,64-4,00 arasında değişmiştir. En düşük pH 60. gün açılan 

kontrol silajlarında, en yüksek pH ise 8. gün açılan zuruf katkılı silajda saptanmıştır. 

Açım günlerinin pH üzerine etkisi önemli bulunmuştur (P<0,05). Her iki muamele 

grubunda da (kontrol ve zuruf içeren silajlar) silaj pH’ sı açım gününün ilerlemesine 

paralel olarak düşmüştür. pH’daki bu düşüş zuruf katkılı silajlarda kontrol silajlarına 

göre daha yavaş seyretmiştir (P<0,05). Aldemir ve Bolat (2019)’ın tritikale silajına kuru 

şeker pancarı posası ilave ettikleri çalışmalarında, silaja kattıkları kuru şeker pancarı 

posası miktarındaki artışa paralel olarak silaj pH’sında artış meydana geldiğini 

bildirmişlerdir. Bu durum, silajın KM içeriğinin artmasına bağlı olarak fermantasyon 

ürünlerinden LA miktarının azalması ile açıklanabilir (Siefers ve Bolsen 1997, Aldemir 

ve Bolat 2019). Çünkü silaj pH’ sını düşüren birincil etmen LA’dir (Duniere ve ark. 

2013). Bu çalışmada da LA miktarlarının zuruf katkısı ile azaldığı görülmektedir ve 

elde edilen sonuçlar Siefers ve Bolsen (1997) ve Aldemir ve Bolat (2019) bildirişleriyle 
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uyum içerisindedir. Birçok araştırmacı iyi fermente olmuş bir silajın pH’ sının 3,7-4,2 

arasında olması gerektiğini bildirmiştir (Leterme ve ark. 1992, Kung ve Shaver 2001, 

Ergün ve ark. 2004). Bu araştırmada açılan bütün silajların pH’ları önerilen değerler 

arasında olduğundan kaliteli kabul edilebilir. 

 

Silajlarda oluşan etanol miktarları incelendiğinde silajların etanol içerikleri 0,08-0,12 

g/kg KM değerleri arasında değişmiştir. En yüksek etanol içeriği 60. günde açılan 

kontrol silajlarında oluşurken, en düşük etanol içeriği 8. gün açılan zuruf katkılı 

silajlarda gerçekleşmiştir. Kontrol silajları ve zuruf katkılı silajların etanol içerikleri 

fermantasyonun ilerlemesiyle artmış ancak bu artış önemsiz bulunmuştur (P>0,05).  

Silajda etanol; heterolaktik asit bakterileri, enterobakteriler ve mayalar tarafından 

üretilmektedir. Ancak, silajda daha çok maya popülasyonunun artışı ile ilişkilendirilir. 

Düşük pH’da yaşayabilen mayalar ortamdaki sakkarozu etanole dönüştürürler (Kung ve 

ark. 2018). Asetik asit (AA), PA ve düşük pH bu mikro organizmaların faaliyetlerini 

durdurur (McDonald ve ark. 1991). Silajların AA ve PA konsantrasyonunun 

azalmasıyla etanol içeriği rakamsal olarak artması bu bildiriş ile uyumludur (Çizelge 

4.3). Nitekim kaliteli yapılmış bir silajda etanol düzeyinin KM’de %1-3 aralığında 

olması gerektiği bildirilmiştir (Kung ve Shaver 2001). Bu çalışmada da etanol düzeyi ile 

ilgili elde edilen sonuçlar (0,08-0,12 g/kg KM), belirtilen bu değerden (%1-3) düşüktür. 

Fındık zurufu kullanımı silajlardaki etanol içeriğini etkilememiştir (P>0,05). Bu 

sonuçlar maya faaliyetlerinin sınırlı olduğu göstermektedir. Nitekim her iki muamele 

grubunda da az bir maya popülasyonuna rastlanmıştır (Çizelge 4.4). Kontrol ve zuruf 

katkılı silajların etanol içeriği ile elde edilen sonuçlarla uyum içerisindedir. Kontrol 

silajlarının etanol değerleri diğer araştırmacıların (Barmaki ve ark. 2018, Szucs ve ark. 

2018, Blajman ve ark. 2018, Gallo ve ark. 2018) mısır silajında belirttikleri etanol 

değerinden (1,89-5,8 g/kg KM) düşük, Sucu (2009)’nun elde ettiği değerlere (0,084-

0,129) yakın bulunmuştur. Zuruf katkılı silajların etanol içerikleri Barmaki ve ark. 

(2018)’nın elde ettiği sonuçlardan düşük bulunmuştur. 

 

Silajların LA içerikleri 40,33-56,33 g/kg KM arasında değişmiştir. En yüksek LA 

içeriği 60. gün açılan kontrol silajlarında, en düşük LA içeriği ise 8. gün açılan zuruf 

katkılı silajda oluşmuştur. Su oranı yüksek olan ürünlerde suda çözenebilir karbonhidrat 
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(SÇK) oranının yüksek olması halinde LAB’ lerinin faaliyeti artırarak sonuçta daha 

düşük pH’lı yüksek LA içeriğine sahip silaj elde edilmektedir (McDonald ve ark. 1991). 

Tüm silajlarda fermantasyonun ilerlemesiyle LA miktarı artmıştır (P<0.05). Ancak, 

zuruf katkısı silajdaki LA artış hızını yavaşlatan bir etki göstermiştir (P<0,05). Bitki 

bünyesinde, hasatla birlikte başlayan solunum bazı enzimlerin faaliyet göstermesini 

sağlar. Bu enzimler ortamdaki polisakkaritleri monomerlere indirgeyerek LAB için 

gerekli olan besinleri açığa çıkarırlar (Kung ve Shaver 2001).  Laktik asit (LA) 

fermantasyonu, LAB tarafından ortamda bulunan SÇK’ları kullanarak LA üretmeleri ile 

gerçekleşmektedir (Duniere ve ark. 2013). Zurufun silajlarda LA konsatrasyonunu 

azaltan etkisi, Barmaki ve ark. (2018)’ nın düşük kuru maddeli mısır silajına yonca 

samanı ilave ettiği ve Azman (2017)’nın yonca silajına meşe palamudu ilave ettiği 

çalışmalarla uyumlu bulunmuştur. Bu çalışmalarda katkı maddelerinin KM’yi 

artırmasıyla azalan fermantasyona bağlı olarak LA konsantrasyonlarının düştüğü 

bildirilmiştir. Bu çalışmada da, zuruf ilavesinin silaj KM’sini artırması ve kontrol 

silajına göre LA konsatrasyonunu düşürmesi fermantasyon hızını ve buna bağlı olarak 

LA konsatrasyonunu etkileyebileceğini düşündürmektedir (McDonald ve ark. 1991). 

Laktik asit (LA) silajdaki diğer asitlerden (örn: asetik, propiyonik ve bütrik asit) daha 

güçlü bir asittir. Bu nedenle, silaj pH'sındaki düşüşten sorumludur (Kung ve Shaver 

2001). Laktik asit (LA), silodaki yemin bozulmadan kalmasını sağlar (Filya 2014, 

Mohd-Setapar ve ark. 2012). Bu nedenlerle silajda diğer asitlerden daha yüksek 

miktarda olması istenir. Kaliteli bir silajda LA düzeyi KM’de de en az  %2 olmalıdır 

(Alçiçek ve Özkan 1997, Kung ve Shaver 2001, Geren ve Kavut 2009, Kung 2008).  

Kung (2010)’un bildirdiği üzere kaliteli bir silajda LA yoğunluğu, toplam silaj 

asitlerinin %65-70 oranından düşük olmamalıdır. Mevcut araştırmada, tüm silajların LA 

içeriği KM’de % 2’nin üzerinde gerçekleşmiştir. Kontrol silajlarının diğer silaj 

asitlerine göre yoğunluğu açım gününe göre (8., 21. ve 60.gün) sırasıyla %60, %73 ve 

%79 olmuştur. Zuruf katkılı silajlarda ise açım gününe göre (8., 21. ve 60.gün) sırasıyla 

%62, %75, %80  olarak tespit edilmiştir. Zuruf katkılı silajların LA içerikleri kontrol 

silajına göre düşük bulunmuştur (P<0,05). Ancak, zuruf içeren silajlarda bulunan LA 

yoğunluğunun toplam silaj asitlerine oranı kontrol silajlarından daha yüksek 

gerçekleşmiştir. Nitekim benzer sonuçlar, Barmaki ve ark. (2018)’nın düşük KM’ye 
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sahip mısır silajına yonca samanı ilave ettiği çalışma ile Babaeinasab ve ark. (2015)’nın 

patates posası silajına buğday samanı ilave ettiği çalışmalarda da ortaya konmuştur. 

  

Asetik asit (AA), LA’den sonra silajda en yoğun bulunan asittir. Kaliteli bir silajda 

KM’de %1-3 arasında olması istenir (Kung 2018). Asetik asit antifungal etkisi 

sayesinde silajların yemlemede kullanılmak üzere açıldığında yani silaja sınırsız bir 

hava girişi olduğunda, silajları bozulmaya karşı korumaya katkı sağlar. Ancak, çok 

yüksek AA varlığı; enterobakteri, clostridia veya heterolaktik asit bakterilerinin baskın 

olduğu ve silaj KM’sinin düşük olduğu anlamına da gelir (McDonald ve ark. 1991). Bu 

araştırmada silajların AA içerikleri 11,63-26,39 g/kg KM aralığında belirlenmiştir 

(Çizelge 4.3). En yüksek AA içeriği 8. gün açılan kontrol silajında, en düşük AA içeriği 

60. gün açılan zuruf katkılı silajlarda tespit edilmiştir. Tüm silajlarda açım gününe 

paralel olarak AA içeriği azalmıştır (P<0,05). Bunun nedeni; silaj ortamında LAB 

popülasyonunun baskın olması, AA üreten bakterilerin faaliyetlerinin engellenmesidir. 

Aldemir ve Bolat (2019)’ın süt olum döneminde hasat ettikleri tritikale silajına farklı 

seviyelerde kuru şeker pancarı posası ilave etmişler ve silaj KM’sinin artmasına bağlı 

olarak silaj AA içeriğinin düştüğünü belirlemişlerdir. Mevcut araştırmamızda da, mısır 

silajına zuruf katkısı silajların AA içeriğini düşürmüştür (P<0,05).  Bu sonuç Aldemir 

ve Bolat (2019)’un bildirişi ile uyumludur. Tüm silajlarda tespit edilen AA içerikleri 

Kung (2018)’un bildirdiği iyi kaliteli bir silajda olması gereken seviyelerde (%1-3) 

gerçekleşmiştir.   

 

Propiyonik asit bakterileri (PAB),  silajda bulunan glikoz ve LA’i kullanarak AA ve 

propiyonik aside (PA) fermente ederler (Moon 1983). Bu organizmalar normal silaj 

ortamında bulunan diğer mikroorganizmalar ile rekabet edemedikleri için az miktarlarda 

PA üretimi gerçekleşir (Kung ve Shaver 2001). Kung (2018), PA miktarının KM’de % 

0,1’den az olması gerektiğini bildirmiştir. Bu araştırmada silajların PA içerikleri 0,94-

2,04 g/kg KM aralığında değişmiştir. Silajlarda PA içeriği en yüksek 8. gün açılan 

kontrol silajlarında, en düşük 21. gün açılan zuruf katkılı silajlarda bulunmuştur. Açım 

günlerinin PA içeriği üzerine etkisi önemli bulunmuştur. Tüm silajlarda fermantasyonun 

ilerlemesiyle PA içeriği düşmüştür (P<0,05). Propiyonik asit (PA) içeriğinde oluşan bu 

düşüşe zuruf katkısının etkisi önemli bulunmuştur (P<0,05). Benzer sonuçlar, Barmaki 
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ve ark. (2018), Aldemir ve Bolat (2019) ve Babaeinasab ve ark. (2015)’nın 

çalışmalarında da bildirilmiştir. Nitekim araştırmacılar, absorbant ilave edilmiş 

silajlarda kontrol silajlarına göre daha düşük PA içeriği bulmuş ve artan KM’ye bağlı 

olarak PA içeriğinin azaldığını bildirmişlerdir. Ayrıca Parker ve Moon (1982)’ın 

bildirisine göre PA üreten bakteriler, LAB’lerinin kullanabileceği metabolitler üreterek 

LAB ile simbiyotik bir ilişki kurarlar. Bu çalışmada PA içeriğinin en yüksek olduğu 

silolamanın 8. gününde açılan silajlarda LAB popülasyonununda yüksek olması 

(Çizelge 4.4) bu bildiriyi doğrular niteliktedir. Kontrol silajları PA içeriği bakımından 

tüm açım dönemlerinde Kung (2018) kaliteli bir silajdaki olması gereken PA 

miktarından (KM’de % 0,1’den az) daha yüksek bulunmuştur. Zuruf katkılı silajlarda 

ise 21. günden sonra oluşan PA miktarı Kung (2018) bildirişinden düşüktür.  

 

Clostridia türü bakteriler, bütrik asit üretmeleri ve amino asitleri besleme değeri düşük 

çeşitli ürünlere parçalamaları nedeniyle silaj ortamında bulunmaları istenmez. 

Silolanacak ürünün KM’ sinin düşük olması clostridia bakterilerinin gelişmesine olanak 

sağlayan bir unsurdur. Clostridia bakterilerinin engellenmesinde yararlanabilecek 

yöntem silolanacak ürünün hasat zamanını iyi ayarlamak yani ürünün KM ‘sinin %30 

un üzerinde olmasını sağlamaktır. Uygun hasat dönemide hasat edilemiyorsa, 

silolanacak ürün soldurulmalıdır. Clostridia bakterilerin çoğalmasını engellemede 

kullanılacak bir diğer en yaygın yol, LA fermantasyonunu teşvik etmek ve silaj 

pH’sında hızla düşüş sağlamaktır (McDonald ve ark. 1991, Pahlow ve ark. 2003). Bazı 

clostridia türleri, sakarolitik şekerleri BA’e fermente edebilirken bazıları LA’i BA’e 

dönüştürebilirler (Kung 2018). Mevcut araştırmada, silajların BA yoğunlukları 0,18-

0,26 g/kg KM arasında değişmiştir. En yüksek BA içeriği 60. gün açılan kontrol 

silajlarında, en düşük BA içeriği 8. ve 21. günde açılan zuruf katkılı silajlarda 

saptanmıştır (Çizelge 4.3). Açım günlerinin BA üzerine etkisi önemli bulunmuştur 

(P<0,05). Zuruf katkısı, silajların BA içeriğini kontrol silajlarına göre önemli derecede 

azaltmıştır (P<0,05). Benzer bulgular, Aldemir ve Bolat (2019), Babaeinasab ve ark. 

(2015) ve Barmaki ve ark. (2018) tarafından da elde edilmiştir. Clostridia bakterileri 

silaj KM’sinin %30’un altında olduğunda faaliyet gösterirler (Meyer ve ark. 1985). Bu 

çalışmada, kontrol silajlarının KM içeriklerinin %30’un altında olması (%25,35-25,80), 

BA konsantrasyonunun zuruf katkılı silajlara göre yüksek oluşu, bu bildirişleri doğrular 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218303242#bib58
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niteliktedir. Silaj KM içeriğinin %30’ un üzerine çıkarılması (zuruf katkılı silajlar) ile 

BA yoğunluğunun azalması diğer yapılan araştırmalarda da elde edilmiştir (O’kiely 

1991, Moore ve Kenedy 1994).  

 

Silajların mikrobiyolojik özellikleri saptanmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.4’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.49. Mısır silajına fındık zurufu katkısının silajların mikrobiyal yapısı üzerine 

etkisi 

 

Silajların LAB popülasyonu 7,00-9,14 cfu/g KM arasında değişmiştir. En yüksek LAB 

popülasyonu 8. gün açılan kontrol silajlarında, en düşük LAB popülasyonu 60. gün 

açılan kontrol silajlarında belirlenmiştir. Tüm silajlarda fermantasyonun ilerlemesi ile 

LAB popülasyonununda bir azalma görülmüştür (P<0,05). Silajlarda zuruf kullanımı 

LAB popülasyonunun düşüş hızını azaltmıştır (P<0,05). Tüm silajların LAB sayıları son 

açımda (60. gün) en düşük değeri almıştır. Bunun nedeni, silajlarda pH’ın ve LAB  

faaliyetlerini sürdürebilmesi için gerekli olan fermente olabilen besin maddelerinin 

azalmasıdır (McDonald ve ak. 1991). Maya popülasyonunu değerlendirdiğimizde, 

silajlarda mayalar 3,37-4,97 cfu/g KM arasında değişmiştir. Silajlarda en yüksek maya 

popülasyonu 60. gün açılan kontrol grubunda belirlenmiştir. Çalışmanın en düşük maya 

popülasyonu ise 60. gün açılan zuruf katkılı silajlarda gözlenmiştir. Kontrol silajlarında 

fermantasyonun ilerlemesine paralel olarak maya varlığı artmıştır. Ancak, bu artışlar 

önemsiz bulunmuştur (P>0,05). İlk açım dönemi (8. gün) haricinde zuruf kullanımıyla 

maya popülasyonu azalmış ancak bu azalış önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Mayaların 

silajda bulunmaları iki sebeple istenmez. Bunlardan birincisi, silajın hava aldığı 

koşullarda bozulmasından sorumludurlar. İkincisi ise, LAB’ leri ile rekabete girerek 

     

  

      

P değeri 

  

 

Kontrol 

 

Mısır + Zuruf   
SH  

Günler 

  

Muamele 

  

Günler*Muamele Parametreler 

 

8. gün 21. gün 60. gün 

 

8.gün 21.gün 60.gün 

 
 

  
LAB (cfu/g KM) 

9,14
a
 8,34

b
 7,00

c 
 

 

9,07
a
 8,99

a
 7,42

c
 

 

0,104 

 

* 

 

* 

 

* 

Küf (cfu/g KM) 0 0 0  0 0 0    ÖD  ÖD  ÖD 

Maya (cfu/g KM) 

 

3,37  4,77  4,97  

 

4,51  4,25  4,15  

 

0,355 

 

ÖD 

 

ÖD 

 

* 

LAB: Laktik asit bakterisi, cfu: koloniform ünite,  SH: Standart Hata, ÖD: Önemli değil, *P<0,05, Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 

arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 
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şekerleri hiçbir koruyucu özelliği olmayan etanole fermente etmeleridir (McDonald ve 

ark. 1991). Kontrol silajlarında maya popülasyonun zuruf katkılı silajlara göre sayısal 

olarak daha fazla olması, mayaların besin maddesi olarak kullanabileceği SÇK’ ların 

zuruf katkılı silajlara göre daha fazla içermesinden kaynaklandığı düşülnülmektedir. 

Nitekim su oranı yüksek olan ürünlerde suda çözenebilir karbonhidrat (SÇK) oranının 

yüksek olması beklenmektedir (McDonald ve ark. 1991). Silajlardaki yüksek sayıda 

bulunan mayalar genellikle yüksek etanol konsantrasyonlarıyla ilişkilidir (Kung 2018). 

Çizelge 4.3’de silajların etanol içeriği, maya popülasyonunda oluşan değişimle uyum 

içerisindedir. Tüm silajların LAB popülasyonu bazı araştırmacıların (Kaya ve Polat 

2010, Jatkauskas ve ark. 2018, Silva ve ark. 2017) mısır silajında belirledikleri LAB 

popülasyonlarından (3,76–6,69 cfu/g KM) daha yüksek olduğu saptanmıştır. Tüm 

silajların maya varlığı, Kaya ve Polat (2010) bildirdiği değere (4,55 cfu/g KM)  yakın, 

Mutlu ve ark. (2012)’nın değerlerinden (2,17 cfu/g KM ) daha yüksek, Silva ve ark. 

(2017)’nın araştırmasında belirlediği maya varlığından (5,23 cfu/g KM) daha düşük 

bulunmuştur. Mevcut araştırmada, açılan hiçbir silajda küf gelişimine rastlanmamıştır. 

İyi kapatılmış düşük pH’lı ve anaerobik koşulların sağlandığı silo koşulları küflerin 

gelişmesine uygun değildir. Küfler genellikle silonun hava almaya açık olan yerlerinde 

ve yüzey kısımlarında gelişirler. Küflerin silaj ortamında bulunmaları istenmez. Çünkü 

küfler normal solunum yolu ile sadece şekerleri ve laktik asidi parçalamakla kalmazlar, 

sellüloz ve diğer hücre duvarı bileşenlerini de hidrolize ederler.  

 

Silajların aerobik stabilite testine ilişkin elde edilen sonuçlar Çizelge 4.5’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.510. Mısır silajına fındık zurufu katkısının silajların aerobik stabilitesi üzerine 

etkisi 

 

Parametreler 

 

Kontrol     Mısır + Zuruf   SH    P değeri 

        pH 

 

3,64b 

  

3,79a 

 

0,022 
 

 

* 

 CO2 (g/kg KM) 

 

3,42a 

  

1,79b 

 

0,651 
 

 

* 

 LAB (cfu/g KM) 7,26b 

  

8,51a 

 

0,225 

  

* 

 Maya Küf (cfu/g KM) 

 

7,18a 

  

7,59a 

 

0,115 

  

P=0,07 

 Görsel küflenme** 3 

  

2 

       
 SH: standart hata, CO2: karbondioksit, KM: kuru madde, LAB: Laktik asit bakterisi, cfu: koloniform ünite, *P<0,05. 
**Silajların küflenme durumlarının görsel olarak 1' den 5' e kadar olan sayılarla değerlendirilmesidir. 1: hiç küf içermeyen bir 

silaj, 2: noktalar halinde çok çok az düzeyde küf içeren bir silaj, 3: noktalar halinde yüzeye yayılmış bir şekilde küf içeren bir 

silaj, 4: yüzeyi kısmen küf ile kaplı, bölge bölge küflenmiş yüzeyleri olan bir silaj, 5: yüzeyi tamamen küf ile kaplı, ağır bir 
kokuya sahip ve partikülleri birbirine yapışmış bir silaj. Bu değerlendirmeler iki kişi tarafından yapılmış ve daha sonra 

ortalaması alınmıştır. Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0,05).   
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Silolamanın 60. gününde silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulanmıştır. 

Beşinci gün sonunda, zuruf katkısı pH‘yı (3,79) ve LAB popülasyonunu (8,51 cfu/g 

KM) kontrol silajlarına göre artırmıştır (P<0,05). Diğer yandan, zuruf katkısı silajların 

CO2 gazı (1,79 g/kg KM) üretimini düşürmüştür (P<0,05). Beş günlük aerobik dönemde 

maya-küf popülasyonu kontrol (7,18 cfu/g KM) ve zuruf katkılı silajlarda (7,59 cfu/g 

KM) benzer bulunmuştur (P>0,05). Silajı yapılacak ürünün nem içeriği aerobik 

stabiliteyi etkileyen en önemli faktördür (Wilkinson ve Davies 2013). Bu denemede 

kontrol silajlarının KM içeriğinin (%25,35) düşük olması, yüksek su aktivitesine yol 

açmıştır. Nitekim Wu-tai ve ark. (2002) ve Filya ve ark. (2000)’nin bildirdikleri üzere 

silajın havayla temas etmesiyle LA’in mayalar tarafından tüketilerek CO2 üretimi ve 

maya-küf sayıları artmaktadır. Mevcut araştırmada silajın KM içeriğinin (%33,05) ideal 

oranlara yükseltmesi maya ve küf faaliyetlerini önemli ölçüde sınırlandırmıştır. Buda 

LAB popülasyonun, zuruf katkılı silajlarda kontrol silajlarına göre daha yüksek 

olmasına sebep olmuştur. Nitekim zuruf katkılı silajların görsel küflenme değeri kontrol 

silajlarından düşük bulunmuştur. İyi fermente olmuş mısır silajının kullanılmak üzere 

açıldığı dönemde görsel küflenme ile ilgili elde edilen bulgular mısır silajı ile yapılan 

diğer çalışmalar ile uyumludur (Sucu 2009, Altınçekiç ve Filya 2018).  

 

Silajların in vitro gaz üretimi (ml), organik madde sindirimi (OMS, %), metabolik enerji 

(ME, MJ/kg KM) ve net enerji laktasyon düzeyleri (NEL, MJ/kg KM) ile protozoa 

sayılarına (cfu/g) ilişkin elde edilen sonuçlar Çizelge 4.6 ’da verilmiştir. 

 

Zuruf katkısı mısır silajının zamana bağlı in vitro gaz üretimi değerini önemli düzeyde 

düşürmüştür (P<0,05). Nitekim Babaeinasab ve ark. (2015)’nın mısır silajında patates 

ve buğday samanı karışımı kullandığı çalışmasında, Atalay (2009)’ın melas ve defne 

yaprağı kullandığı yonca silajı çalışmasında ve Denek ve ark. (2017)’nın mısır silajına 

antep fıstığı dış kabuğu kullandığı çalışmalarında KM’yi artırıcı nitelikteki katkı 

maddeleri in vitro gaz üretim değerini düşürmüştür. Mevcut araştırmamızda zuruf 

katkılı silajların NDF, ADF ve ADL içerilerinin kontrol silajından daha yüksek, HP 

içeriğinin ise kontrol silajından daha düşük olması (Çizelge 4.2) in vitro gaz üretim 

değerinin düşmesinde etkili olmuştur. Rezaei ve ark. (2009)’nın bildirdiği üzere rumen 

bakterilerine daha fazla HP sunulması gaz üretimini artırırken, hücre duvarı 
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bileşenlerinin fazla olması gaz üretimini düşüren bir unsur olarak söylenebilir. Ayrıca, 

rumen mikroorganizmalarının kullanabileceği karbonhidrat miktarıyla gaz çıkışı doğru 

orantılıdır (Blummel ve Ørskov 1993). Zuruf katkılı silajların kontrol silajlarına göre 

daha düşük karbonhidrat içermesinin bir sonucu olarak daha az gaz üretimi 

gerçekleşmiştir. 

 

Çizelge 4.611. Mısır silajına fındık zurufu katkısının silajların in vitro gaz üretimi (ml), 

organik madde sindirimi (OMS, %), metabolik enerji (ME, MJ/kg KM) ve net enerji 

laktasyon düzeyleri (NEL, MJ/kg KM) ile protozoa sayıları (cfu/g) üzerine etkisi 

 

İnkübasyon süresi (saat) Kontrol   Mısır + Zuruf   SH   P değeri   

pH  6,61   6,64  0,044   ÖD   

            3  10,67a   7,64b  0,399   *   

            6  16,67a   11,17b  0,660   *   

           12  26,17a   15,95b  0,623   *   

           24  35,83a   24,29b  0,712   *   

           48  45,17a   31,23b  1,136   *   

           72  48,83a   33,79b  1,552   *   

           96  50,42a   35,54b  1,934   *   

OMS (%)  53,67a   44,24b  0,706   *   

ME (MJ/kg KM) 7,95a    6,31b  0,111   *   

NEL (MJ/kg KM)   4,45a    3,24b  0,080   *   

Protozoa (cfu/g) 5,42b    5,59a  0,030   *   

cfu: koloniform ünite, OMS: Organik madde sindirimi, ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, SH: Standart 

Hata, ÖD: Önemli değil, Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (*P<0,05). 

 

 

Şekil 4.11. Silajların rumende zamana bağlı in vitro gaz üretim değerleri, (ml) 
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Bu çalışmada, zuruf katkısı silajların OMS derecesini kontrol silajına göre yaklaşık 

olarak %17,6 oranında düşürmüştür (P<0,05). Silajların ME içeriği de zuruf katkısıyla 

7,95 MJ/kg KM’den 6,31 MJ/kg KM’ye düşmüştür. Zuruf katkısının silajların in vitro 

gaz üretim değerlerinde yarattığı düşüş, OMS ve ME düzeylerini de negatif yönde 

etkilemiştir. Benzer sonuçlar, Atalay (2009), Babaeinasab ve ark. (2015), Denek ve ark. 

(2017) ve Paydaş ve ark. (2019)’nın çalışmalarında da elde edilmiştir. Bazı absorbant 

özellikteki katkı maddeleri silaj suyu oluşumunu azaltırken, aynı zamanda silajın 

besleme değerini de düşürebilirler. Örneğin, arpa samanının çayır otu silajının rumen 

parçalanabilirliğini düşürdüğü bildirilmiştir (Woolford ve ark.1983, Jones ve Jones 

1996). Bir diğer araştırmada ise düşük KM’ li mısır silajında absorbant nitelikteki çeşitli 

katkıların kullanımı (öğütülmüş arpa (% 5 ila 15), toz peynir altı suyu (% 5 ila 15)) 

mısır silajının besleyici değerini artırmıştır (Khorvash ve ark. 2006). 

 

Rumende bulunan mikroorganizmaların biyokütlesel olarak yarısından fazlasını 

protozoalar oluşturmaktadır. Sayısal olarak ise rumen sıvısının her ml’sinde 105 – 107 

arasında var olmaktadırlar (Williams ve Coleman 1997). Protozoalar, rumende bulunan 

nişasta ile beslenmekte ve rumen bakterileri tarafından nişastanın fazla miktarda 

kullanılmasını yani uçucu yağ asidine çevrilmesini önlemektedirler. Ayrıca, bazı tip 

protozoalar sellülolitik bakterileri de tüketirler (Galindo ve ark. 2014). Ruminal 

metanojenlerin yaklaşık %9 ila %25'i protozoa ile birlikte yaşadığı bilinmektedir 

(McAllister ve Newbold 2008). Bu durumlar göz önüne alındığında rumende protozoa 

sayısının artması; sellülolitik mikroorganizmaları azaltabilir, rumen pH'sının 

stabilizasyonunu etkileyebilir, serbest amonyak seviyesini ve metanogenezi artırabilir, 

farklı rasyonların, özelliklede lif içeriği yüksek olanların sindirim verimliliğini 

düşürebilirler (Makkar 2005). Bu bilgiler ışığında, mısır silajına zuruf katılması 

rumendeki protozoa sayısını önemli miktarda artırmıştır (P<0,05, Çizelge 4.6). Bu 

artışla beraber zuruf katkısı aynı zamanda silajların ME, NEL ve OMS düzeyini 

(Çizelge 4.6) düşürmüş olması bu sonucu doğrular niteliktedir. Ancak, silajların 

sindirilme derecelerini, enerji içeriklerini ve rumen protozoa sayısını etkileyen birçok 

faktör olduğundan kesin bir sonuca varmak oldukça güçtür. Rumendeki diğer 

mikroorganizmaların durumu incelenmeli, rumendeki amonyak miktarının ve uçucu yağ 

asitlerinin nasıl etkilendiği de tespit edilmelidir. Kontrol silajlarının rumen protozoa 
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varlığı 5,42 cfu/g olarak bulunmuştur. Bu değer, Noorian ve Rouzbehan (2017)’nın 

değerleriyle uyumlu bulunmuştur. Ancak, Chahaardoli ve ark.(2017)’nin 

bildirişlerinden daha yüksek ve Zhang ve ark. (2016)’nın bildirişinden daha düşük 

olduğu görülmüştür.  

 

Silajların in vitro gaz üretim parametrelerine ilişkin sonuçlar Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.712. Mısır silajına fındık zurufu katkısının silajların in vitro gaz üretim 

parametreleri üzerine etkisi 

 

İnkübasyon 

süresi (saat)  Kontrol   Mısır + Zuruf  SH  
 

P değeri 

  

    

 

 

  

a 

 

5,04  

  

4,03  

 

0,631 
 

 

ÖD 

 b 

 

45,23a 

  

31,89b 

 

1,489 
 

 

* 

 a+b 

 

50,28a 

  

35,92b 

 

0,099 

  

* 

 c   0,18      0,05    1,972      ÖD   

a: ilk anda oluşan gaz hacmi (ml),  b: süreye bağlı olarak oluşan gaz hacmi (ml),  a+b, toplam gaz üretimi (ml),  c:  

gaz üretim hız sabiti (ml/saat), SH: Standart Hata,  ÖD: Önemli değil,  aynı satırda farklı harflerle gösterilen 

ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0,05), *P<0,05.  

 

İn vitro gaz üretim parametrelerinden (Çizelge 4.7) ilk anda oluşan gaz hacmini ifade 

eden “a” değeri zuruf katkılı silajlarda  (4,03 ml) kontrol silajına  (5,04 ml) göre 

rakamsal olarak daha düşük tespit edilmiştir. Ancak, bu fark istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur (P>0,05). ”a” değeri kolay fermente olan KM miktarını ifade etmektedir 

(Sarıçiçek ve Kılıç 2011). Bu durumda, zuruf katkısının kolay fermente olabilir KM 

miktarını bir miktar düşürdüğü söylenebilir.  

 

Kontrol silajında 45,23 ml olan “b” değeri zuruf katkısıyla 31,89 ml’ye düştüğü, a+b 

değerininde buna bağlı olarak 50,28 ml’den, 35,92 ml’ye düştüğü tespit edilmiştir 

(P<0,05). Süreye bağlı olarak değişen gaz hacmini ifade eden, ayrıca silajın yavaş 

fermente olan kısmından üretilen gaz miktarını gösteren “b” değeri ve toplam gaz 

üretimini gösteren “a+b” değerleri zuruf katkılı silajlarda önemli düzeyde düşmüştür 

(P<0,05). Atalay (2009)’da defne yaprağı ve melas katkısıyla hazırladığı yonca silajı 

denemesinde de benzer sonuçları elde etmiştir. Araştırmacı, bunun nedeninin defne 
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yaprağında bulunan tanenin rumen mikroorganizmaları üzerindeki olumsuz etkisi ile 

silolama ve fermantasyon sürecinde tanenle diğer besin maddelerinin sindirilemeyen 

bileşikler oluşturmasından kaynaklandığını bildirmiştir. “b” değeri ile ilgili elde edilen 

bulgular Çizelge 4.6’da gösterilen zamana bağlı gaz çıkışı verileri ile ME, NEL ve OMS 

değerleri ile paralellik göstermektedir.  Kontrol silajının süreye bağlı oluşan gaz hacmi 

(b), Salem ve ark. (2016)’nin bildirişine yakın (47,16 ml),  Atalay (2009)’nın 

çalışmasından (68,2 ml) düşük bulunmuştur.  

 

Zuruf katkısı gaz üretim hız sabitini ( “c”) etkilememiştir (P>0,05). Kontrol silajların 

“c” sabiti (0,049 ml/saat)  Babaeinasab ve ark. (2015) ve Sarıçiçek ve Kılıç (2009)’ ın 

çalışma sonuçlarına (0,059-0,40 ml/saat)  yakın,  Atalay (2009)’ın çalışmasından (0,068 

ml/saat) düşük bulunmuştur. Zuruf katkılı silajlarda ise, Babaeinasab ve ark. (2015)’nın 

patates posası ve saman ilaveli mısır silajı ve Sarıçiçek ve Kılıç (2009)’ ın mısır silajına 

saman kullandığı denemelerden elde dilen sonuçlardan (0,056 - 0,050 ml/saat) düşük, 

Salem ve ark. (2016)’nın ryegrass silajına söğüt yaprağı kullandığı araştırmasından elde 

ettiği sonuca (0,046 ml/saat ) yakın bulunmuştur. 
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5. SONUÇ  

 

İkinci ürün silajlık mısır genellikle Haziran-Temmuz aylarında ekilip Eylül-Ekim 

aylarında hasat edilmektedir. Ancak, üreticilerimizin silajlık ürününün yağmur, don vb. 

iklimsel olaylardan zarar görme korkusuyla erken hasat etmesi, düşük kuru maddeli (su 

içeriği yüksek) silaj üretimine yol açmaktadır.  

 

Düşük KM’ li bitkilerin neden olduğu olumsuzlukların başında clostridium türü 

bakterilerin büyümesini engelleyen kritik pH materyalin su içeriğine bağlı olarak 

artmaktadır. Silolanan materyalin SÇK düzeyinin düşük olmasına bağlı olarak 

clostridium bakterilerinin neden olduğu fermantasyon artacağından elde edilen silajın 

besleme değeri daha da az olur. Laktik asit fermantasyonunu sağlayacak yeterli SÇK 

olması durumunda bile tüketilecek KM düzeyinin düşük olması besleme açısından bu 

tip silajların tercih edilmemesini sağlayabilir. Su oranı yüksek bitkilerin silolanması 

sonucunda büyük hacimlerde ortaya çıkacak silaj suyunun neden olacağı çevre sorunları 

önemli bir tehdittir. Ayrıca, bu su ile sindirilme derecesi yüksek değerli besin maddeleri 

yitirilmektedir. Silaj suyu üretiminin azaltılmasında uygulanabilecek en iyi yöntem 

soldurmadır. Ancak hava koşullarının uygun gitmemesi nedeniyle her zaman 

gerçekleştirilebilecek bir yöntem değildir. Su içeriği yüksek silajlık ürüne su emme 

özelliğine sahip katkı maddelerinin karıştırılması başvurulacak diğer bir yoldur.  

 

Fındık zurufu üretimi 2. ürün mısır silajının hasat dönemine denk gelmektedir. Fındık 

zurufu yüksek KM’ ye sahip (%76,98) büyük bölümü sellülozdan oluşan komplex 

karbonhidratlarca zengindir. Yüksek lifli materyallerin su emme kapasiteleri de 

yüksektir. Dolayısıyla, silajlık ürünün KM’ sini artıracak bir katkı maddesi olarak iyi bir 

fırsattır. Bu araştırmada, 2. ürün mısıra (%26.61) fındık işleme artığı olan fındık zurufu 

ilavesinin silaj fermantasyonu, mikrobiyal yapı, aerobik stabilite ve hücre duvarı 

bileşenleri ile in vitro besin maddeleri sindirilebilirlikleri üzerindeki etkileri 

belirlenmiştir.  

 

Zuruf katkısı mısır silajının KM içeriğini (%33,05) artırmıştır. Buna paralel olarak 

silajların KMK’nı ve küf-maya faaliyetlerini azaltmış, LAB papülasyonunu artırmış ve 
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aerobik stabiliteyi geliştirmiştir. Fındık zurufu lifli yapısı nedeniyle mısır silajının hücre 

duvarı bileşenlerini artırmıştır. Zuruf katkısı silajların fermantasyon parametrelerini 

iyileştirmiş ve kaliteli bir silajda istenilen niteliğe yaklaştırmıştır. Dolayısıyla, fındık 

zurufu kimyasal özellikleri nedeniyle 2.ürün silajlık mısırın hasat edildiği dönemdeki 

düşük olan KM’sini ideal KM oranına taşıyacak yeni bir silaj katkı maddesini temsil 

edebilir. Diğer yandan, zuruf katkısı silajların besleme değerinin bir göstergesi olan 

ME, NEL ve OMS düzeylerini bir miktar düşürmüştür.  

 

Bu araştırmada, % 26,61 KM içeriğine sahip ikinci ürün mısır silajına doğal halde %15 

düzeyinde fındık zurufu ilave edilmiştir ve mısır silajının KM’si ideal kabul edilebilicek 

düzey olan %33,05 KM’ ye ulaşması sağlanmıştır. Ancak gelecek çalışmalarda, farklı 

oranlarda fındık zurufu ilavesinin silaj kalitesini nasıl etkileyeceğinin araştırılması da 

yararlı olacaktır. Diğer yandan bu çalışma, silaj için ideal anaerop ortamı sağlayan 

laboratuvar tipi silolarda gerçekleştirilmiştir. Bu nedenle, silajla ilgili elde edilen kayıp 

ve kazançlar minimum düzeydedir. Gelecek çalışmaların saha koşullarında büyük 

ölçekli silolarda gerçekleştirilmesi, fındık zurufunun silaj kalitesini nasıl etkileyeceğinin 

araştırılması faydalı olacaktır. Ayrıca, fındık zurufu katkısının silaj kalitesinde sağladığı 

faydaların in vivo koşullarda gerçekleştirilecek hayvan deneyleriyle daha net ortaya 

konmasında fayda vardır.  
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