
Girifl

Turunçgil posalar›, ülkemizde mevsime ba¤l› olarak
elde edilen bir g›da endüstrisi yan ürünüdür. Ülkemizde
g›da endüstrisinde ifllenerek de¤erlendirilen turunçgiller;
portakal, greyfurt, mandalina ve limon olup y›ll›k toplam
üretimleri yaklafl›k 1,430,000 tondur (1). Turunçgillerin
meyve suyuna ifllenmesinden sonra yaklafl›k olarak % 35-
40 oran›nda posa elde edildi¤i düflünülürse özellikle bu
posalar›n ülkemizde önemli bir potansiyel oluflturdu¤u
görülür.

Turunçgil posalar›n›n kuru maddedeki (KM) besin
maddeleri içeri¤i oldukça yüksek olup, yaklafl›k olarak %
65 nitrojensiz öz maddeler (NÖM), % 30-35 suda
çözünebilir karbonhidrat (SÇK), % 10-15 ham sellüloz,
% 6 ham protein ve çok düflük düzeylerde ham ya¤
içermektedirler (2). Turunçgil posalar› özellikle yüksek
düzeyde SÇK içerdikleri için ruminantlar›n beslenmesinde
enerji kayna¤› olarak kullan›labilirler. Ancak KM
içeriklerinin düflük, SÇK içeriklerinin yüksek olmas› ve
yüksek düzeyde maya populasyonu içermeleri nedeniyle
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Özet: Bu araflt›rma turunçgil posalar›n›n muhafaza ve yem de¤eri özelliklerinin gelifltirilmesi amac› ile düzenlenmifltir. 

Turunçgil posalar›n›n k›sa bir sürede (1 hafta) muhafazas›n› sa¤lamak ve gelifltirmek amac› ile maya aktivitesini engellemek üzere
birkaç yöntem uygulanm›flt›r. Araflt›rmada yem materyali olarak portakal ve greyfurt posalar›, hayvan materyali olarak ise rumen
kanülü tak›l› 3 bafl merinos erkek toklu kullan›lm›flt›r. Posalara Ca(OH)2, NaOH, üre, sorbik asit katk›s› ile dehidrasyon ve hafllama
ifllemleri uygulanm›flt›r. Bu ifllemlerden sonra posalar 1 litrelik ve yaln›zca gaz ç›k›fl›na olanak tan›yan cam kavanozlara
silolanm›fllard›r. Kavanozlar laboratuvar koflullar›nda 18 ± 2 °C s›cakl›kta depolanm›fllard›r. Fermantasyonun 5. ve 90. günlerinde
her uygulamadan üçer kavanozda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yap›lm›flt›r. Silolama döneminin sonunda ise (90. gün)
posalar›n rumende parçalanabilirlik özellikleri saptanm›flt›r.  

Sonuç olarak tüm uygulamalar›n maya aktivitesini engelleyerek silolama kay›plar›n› azaltt›¤› görülmüfltür. Silajlarda bir bozulma
nedeni olan küf, enterobacteria ve clostridia gibi mikroorganizmalar silajlardan tamamen elemine edilmifltir. Tüm uygulamalar
turunçgil posas› silajlar›n›n silolama kay›plar›n› azaltm›fl, silolanabilirlik ve yem de¤eri özelliklerini art›rm›flt›r. Bununla birlikte en iyi
sonuçlara özellikle 80 °C s›cakl›kta buhar ve % 0,1' lik sorbik asit uygulamalar› ile ulafl›lm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Turunçgil posalar›, Silaj, Silolama kay›plar, Yem de¤eri  

Improving of Conservation and Feed Value Characteristics of Citrus Pulps

Abstract: This research was carried out with the aim of improving the conservation and feed value characteristics of citrus pulps. 

In order to ensure and improve citrus pulp conservation even for short periods (1 week), several methods intended to inhibit yeast
activity were examined. Orange and grapefruit pulps were used as feed materials and three heads of merino male yearlings fitted
with rumen cannula were used as animal materials. Pulps were treated with Ca(OH)2, NaOH, urea, sorbic acid, dehydration and
blanching. After these treatments, pulps were ensiled in glass jars equipped with a lid that enabled gas release only. The jars were
stored at 18 ± 2°C in laboratory conditions. Three jars from each treatment were sampled for chemical and microbiological analysis
on days 5 and 90 of fermentation. At the end of the ensiling period (90 days), the rumen degradability characteristics of the pulps
were determined.

In conclusion, all of these treatments seemed to inhibit yeast activity, and therefore reduce ensiling losses. The mould, enterobacteria
and clostridia, which also cause spoilage in silages, were eliminated from all silages. All treatments reduced ensiling losses and
increased the ensilability and feed value characteristics of citrus pulp silages. However, the best results were achieved with blanching
at 80°C and sorbic acid 0.1% treatments.  
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depolama s›ras›nda birkaç gün gibi k›sa bir sürede h›zla
bozulabilmekte ve besleme de¤erleri bir hafta içerisinde
yaklafl›k olarak % 50 oran›nda azalmaktad›r (3).
Turunçgil posalar›n›n depolanmas› s›ras›nda oluflan besin
maddeleri kay›plar›n›n önlenebilmesi amac›yla, posalar›n
çeflitli ifllemler uyguland›ktan sonra silolanmas› en uygun
yol olup bugün en çok kullan›lan yöntemdir (4). Turunçgil
posalar›n›n silolanmas› ve hayvan beslemede kullan›lmas›
konular›nda ülkemiz koflullar›nda yap›lan çal›flmalarda da
olumlu sonuçlar al›nm›flt›r (5, 6). Bununla birlikte
ülkemizde özellikle turunçgil iflleyen g›da iflletmelerine
yak›n olan bölgelerde bu posalar ço¤unlukla silolalanarak
de¤erlendirilmektedir.

KM içeri¤i % 30' un alt›nda olan herhangi bir bitkisel
materyal siloland›¤›nda, silo suyu ç›k›fl› ile birlikte bir
miktar KM kayb› olmaktad›r (7). Turunçgil posalar› genel
olarak % 12-21 aras›nda KM içermekte olup, silaj
fermantasyonu s›ras›nda silo suyu ç›k›fl› ile birlikte taze
a¤›rl›klar›n›n yaklafl›k olarak % 22' sini kaybederler (8).
Silo suyu ile yaln›z KM de¤il ayn› zamanda önemli düzeyde
suda çözünebilir besin maddeleri kayb› da meydana
gelmektedir. Ayr›ca silo suyunun biyolojik oksijen ihtiyac›
(BO‹) oldukça yüksek olup (90,000 mg O2/lt) özellikle
çevre ve su kaynaklar›n›n kirlenmesi aç›s›ndan büyük bir
sorun yaratmaktad›r (9).

Turunçgil posas› silajlar›nda görülen kay›plar›n büyük
bir bölümünü maya fermantasyonu sonucu oluflan gazlar
oluflturmaktad›r. Bafll›ca fermantasyon ürünü etanoldür.
Silaj KM' sinde yaklafl›k % 15 düzeyinde etanol ortaya
ç›kmaktad›r (10).

Tüm bu nedenlerden dolay› turunçgil posalar›n›n
silolanabilirlik özelliklerinin ve yem de¤erlerinin
art›r›lmas›, silaj fermantasyonu s›ras›ndaki silolama
kay›plar›n›n azalt›lmas› amac› ile posalara çeflitli ifllemler
uygulanmaktad›r. En fazla uygulanan ifllemler Ca(OH)2,
NaOH, üre, sorbik asit, dehidrasyon ve hafllama
ifllemleridir.

Turunçgil posalar›n›n söz konusu ifllemler uygulanarak
silolanmalar› sonucunda elde edilen silajlar üzerinde
yap›lan çal›flmalarda; söz konusu uygulamalar›n turunçgil
posas› silajlar›ndaki silo suyu ç›k›fl› ve dolay›s›yla KM
kay›plar›n› azaltarak silajlar›n KM içeriklerini art›rd›klar›
saptanm›flt›r. Ayr›ca bu çal›flmalarda silajlar›n
mikrobiyolojik aç›dan çok temiz silajlar olup maya, küf,
enterobacteria ve clostridia gibi mikroorganizmalar› hiç
içermedi¤i veya çok az oranda içerdi¤i dolay›s›yla özellikle
mayalar›n üretti¤i ve baflta etanol olmak üzere

fermantasyon gazlar›n›n azald›¤› saptan›rken, söz konusu
uygulamalar›n bu silajlar›n in-vitro KM parçalanabilirli¤ini
de art›rd›¤› saptanm›flt›r (11,12, 13, 14, 15).      

Bu çal›flma ile; turunçgil posalar›na uygulanan çeflitli
ifllemler sonucunda elde edilen silajlarda silo suyu ç›k›fl› ile
KM ve di¤er silolama kay›plar›n›n azalt›lmas›, silajlar›n
baflta KM olmak üzere silolanabilirlik özelliklerinin
art›r›lmas›, silaj fermantasyonu s›ras›nda mayalar›n
üretti¤i fermantasyon gazlar› miktar›n›n azalt›lmas› ve
silajlar›n yem de¤erlerinin art›r›lmas› amaçlanm›flt›r.  

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rman›n yem materyalini Bursa' daki bir meyve
suyu fabrikas›ndan sa¤lanan portakal ve greyfurt posalar›
oluflturmufltur. Posalar›n rumende parçalanabilirlik
özelliklerinin saptanmas›nda ise rumen kanülü tak›l› 3 bafl
merinos erkek toklu kullan›lm›flt›r.

Metot

Posalara uygulanan ifllemler:

Kontrol: Herhangi bir ifllem uygulanmam›flt›r.

Kalsiyum hidroksit (Ca (OH)2): Taze a¤›rl›klar›n›n % 1
ve 2' si düzeyinde kat›lm›flt›r.

Sodyum hidroksit (NaOH): Taze a¤›rl›klar›n›n % 1 ve
2' si düzeyinde kat›lm›flt›r.

Üre: Taze a¤›rl›klar›n›n % 1 ve 2' si düzeyinde
kat›lm›flt›r.

Sorbik asit: Taze a¤›rl›klar›n›n % 0,025 , 0,05 ve 0,1'
i düzeyinde kat›lm›flt›r.

Dehidrasyon: Etüvde 35 °C s›cakl›kta 1 saat süre ile
tutulmufllard›r.

Hafllama: Metal bir a¤ üzerine (kafes teli) serilen
posalar, befler dakika süre ile 60, 70 ve 80 °C s›cakl›ktaki
su banyosunda tutulmufllard›r.

Silajlar›n haz›rlanmas›: Portakal ve greyfurt posalar› 1
litre kapasiteli ve yaln›zca gaz ç›k›fl›na olanak tan›yan cam
kavanozlara üçer paralelli olarak silolanm›fllard›r.
Araflt›rmada 84' ü portakal, 84' ü greyfurt posas› olmak
üzere toplam 168 kavanoz silaj yap›lm›flt›r. Haz›rlanan
silajlar laboratuvar ortam›nda 18 ± 2 °C s›cakl›kta
tutulmufllard›r. Her muamele grubundan üçer kavanoz
silaj 5. ve 90. günlerde aç›larak kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yap›lm›flt›r.
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Tablo 1. Posalara ait kimyasal analiz sonuçlar› (X
_

± Sx- ; KM' de, %). 

pH KM SÇK HK LA AA Etanol
Uygulama

P G P G P G P G P G P G P G

Taze 4.3±0.1 4.5±0 18±2 18±3 36±5 35±5 4±0 4±0 1±0 1±0 - - 1±0 1±0

Kontrol 3.5±0.2d 4.0±0.2c 13±1d 12±1e 7±1g 6±0g 5±0d 5±0d 4±0d 4±0d 2.6±0.2a 2.2±0.1a 16±3a 15±3a

Ca(OH)2
%1 5.9±0a 5.0±0.1ab 15±1b 15±2b 4±0j 5±0h 7±1c 6±1c 7±1b 8±1b 1.7±0.1b 1.5±0.1b 11±3c 11±2b

%2 6.0±0.2a 5.5±0.2a 14±2c 15±3b 4±0j 5±0h 8±1b 7±1b 8±1a 8±1b 1.1±0bcde 1.2±0bc 12±2b 11±2b

NaOH

%1 5.8±0.1a 5.0±0.2ab 15±1b 15±1b 5±0i 5±0h 7±1c 6±1c 8±1a 8±1b 1.0±0cde 1.1±0bc 11±2c 11±1b

%2 6.0±0.1a 5.6±0a 15±2b 15±1b 5±0i 5±0h 9±1a 8±1a 8±1a 9±1a 0.8±0cdef 1.0±0bcd 12±2b 11±1b

Üre

%1 5.2±0.1b 5.4±0.1a 13±1d 12±2e 6±0h 6±0g 7±1c 6±0c 7±0b 7±1c 1.4±0.1bc 1.2±0bc 11±1c 10±1b

%2 5.3±0.2b 5.6±0.2a 13±1d 12±1e 5±0i 5±0h 7±1c 7±1b 6±0c 7±0c 1.2±0.1def 0.9±0bcd 12±2d 11±1b

Sorbik asit

%0.025 4.0±0c 4.1±0.2c 14±1c 14±3c 9±1f 11±2e 5±0d 6±1c 4±0d 4±0d 0.6±0ef 0.7±0cd 9±1e 9±1c

%0.05 4.0±0.1c 4.0±0c 14±2c 14±2c 16±2e 18±3d 5±0d 5±0d 3±0e 4±0d 0.5±0def 0.6±0cd 8±1f 8±1d

%0.1 3.9±0.1c 3.9±0.2c 16±2a 15±3b 19±2d 20±3c 5±0d 5±0d 3±0e 3±0e 0.5±0ef 0.5±0cd 5±1f 6±1e

Dehidrasyon

35°c 3.8±0c 4.1±0.1c 13±2d 13±1d 6±0h 7±1f 5±0d 5±1d 4±0d 4±0d 0.7±0def 0.8±0cd 5±1f 5±1f

Hafllama

60 °C 3.9±0c 4.1±0.1c 13±2d 13±1d 31±3a 31±3a 5±0d 5±0d 4±0d 4±0d 0.5±0ef 0.6±0cd 5±1f 5±1f

70 °C 4.0±0c 3.9±0c 14±2c 14±3c 30±2b 31±2a 5±0d 5±0d 3±0e 3±0e 0.3±0f 0.5±0cd 4±1g 5±1f

80 °C 3.4±0d 3.9±0c 16±3a 16±2a 29±2c 29±3b 5±0d 5±0d 4±0d 3±0e 0.2±0f 0.3±0d 4±1g 4±1g

KM, kuru madde; SÇK, suda çözünebilir karbonhidratlar; HK, ham kül; LA, laktik asit; AA, asetik asit; P, portakal posas›; G, greyfurt posas›.
Ayn› sütunda farkl› harfler ile gösterilen ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar önemlidir (P<0.05).

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler: Araflt›rmada
kullan›lan posalar›n ve silajlar›n ham besin maddeleri
içerikleri Weende analiz yöntemi; silajlar›n laktik, asetik
ve bütrik asit içerikleri Lepper yöntemi ile saptanm›flt›r
(16). Silajlar›n SÇK içeriklerinin saptanmas›nda Dubois ve
ark. (17) taraf›ndan bildirilen fenol sülfürik asit yöntemi;
etanol içeriklerinin saptanmas›nda Anonymous (18)
yöntem kullan›lm›flt›r. Posalar›n su içeriklerinin yüksek
olmas›ndan dolay›, silajlar 5. ve 90. günlerde aç›ld›klar›
zaman ç›kan silo sular› toplanm›fl ve böylece silo suyu ile
oluflan KM kay›plar› hesaplanm›flt›r. Fermantasyon
sonucunda oluflan gaz kay›plar› ise kavanozlar›n araflt›rma
bafllang›c›ndaki a¤›rl›klar› ile aç›ld›ktan sonraki a¤›rl›klar›
aras›ndaki farkl›l›k esas›na göre hesaplanm›flt›r.
Araflt›rmada taze posalar›n ve silajlar›n lactobacilli, maya,
küf, enterobacteria ve clostridia gibi mikrobiyal
populasyonlar› Ashbell ve ark. (10) taraf›ndan tan›mlanan
mikrobiyolojik analiz yöntemleri ile saptanm›flt›r.

Rumen parçalanabilirlik özellikleri: Araflt›rman›n son
günü olan 90. günde aç›lan silajlar›n rumende

parçalanabilirlik özellikleri Mehrez ve Ørskov (19)
taraf›ndan bildirilen naylon torba yöntemi ile
saptanm›flt›r. Silajlar›n rumende parçalanabilirlik
özellikleri Ørskov ve McDonald (20) taraf›ndan gelifltirilen
p= a + b (1-e -ct) eksponensiyel denklemine göre Neway
bilgisayar program›ndan yaralan›larak saptanm›flt›r. 

‹statistik analizler: Tesadüf parselleri deneme
yöntemine göre yürütülen araflt›rmadan elde edilen
verilerin istatistiki olarak de¤erlendirilmesinde varyans
analizi, ortalamalar aras›nda görülen farkl›l›klar›n önem
seviyesinin kontrol edilmesinde ise Duncan çoklu
karfl›laflt›rma testinden yararlan›lm›flt›r (21).

Bulgular

Taze ve silolanarak 90. gün sonunda aç›lan portakal
ve greyfurt posalar›na ait kimyasal analiz sonuçlar› Tablo
1' de verilmifltir. 

Tablo 1'de görüldü¤ü gibi posalara uygulanan ifllemler
silajlar›n kimyasal yap›lar› üzerinde etkili olmufl ve genel
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Tablo 2. Posalara ait mikrobiyolojik analiz sonuçlar› (X
_

± Sx- ; log cfu/g KM). 

LAB Maya Küf Enterobacteria Clostridia
Uygulama

P G P G P G P G P G

Taze 3.2±0.3 3.0±0.3 5.1±0.4 4.9±0.3 3.1±0.2 3.0±0.1 6.8±0.5 6.6±0.4 0 0
Kontrol 4.6±0.5c 4.3±0.4c 3.2±0.2a 3.0±0.2a 0 0 0 0 0 0
Ca(OH)2

%1 8.9±0.6a 9.0±0.5a 0e 0e 0 0 0 0 0 0
%2 8.7±0.5a 8.8±0.3ab 0e 0e 0 0 0 0 0 0

NaOH
%1 8.5±0.6ab 8.6±0.4ab 0e 0e 0 0 0 0 0 0
%2 8.1±0.3b 8.7±0.3ab 0e 0e 0 0 0 0 0 0

Üre
%1 8.0±0.5b 8.5±0.4ab 0e 0e 0 0 0 0 0 0
%2 8.2±0.4b 8.3±0.3b 0e 0e 0 0 0 0 0 0

Sorbik asit
%0.025 3.2±0.1d 3.5±0.2d 2.3±0.1b 2.5±0.2b 0 0 0 0 0 0
%0.05 3.2±0.1d 3.4±0.1d 1.6±0.1c 1.8±0.1c 0 0 0 0 0 0
%0.1 3.4±0.1d 3.2±0.1d 0.9±0.1d 1.0±0.1d 0 0 0 0 0 0

Dehidrasyon
35 °C 3.4±0.1d 3.5±0.2d 2.9±0.2b 2.6±0.2b 0 0 0 0 0 0

Hafllama
60 °C 3.4±0.1d 3.2±0.2d 2.7±0.2b 2.4±0.2bc 0 0 0 0 0 0
70 °C 3.3±0.2d 3.3±0.1d 2.6±0.2b 2.4±0.1bc 0 0 0 0 0 0
80 °C 3.3±0.2d 3.2±0.1d 2.3±0.1b 2.1±0.1bc 0 0 0 0 0 0

log cfu, logaritma koloniform ünite; KM, kuru madde; LAB, laktik asit bakterileri; P, portakal posas›; G, greyfurt posas›.
Ayn› sütunda farkl› harfler ile gösterilen ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar önemlidir (P<0.05).

olarak silajlar›n kontrol grubuna göre pH ve KM
düzeylerinde bir art›fla, asetik asit ve etanol içeriklerinde
ise önemli bir azalmaya neden olmufllard›r (P<0.05) 

Taze ve silolanarak 5. gün sonunda aç›lan portakal ve
greyfurt posas› silajlar›na ait mikrobiyolojik analiz
sonuçlar› Tablo 2' de verilmifltir. 

Tablo 2' de görüldü¤ü gibi posalara uygulanan
ifllemler 5 gün gibi k›sa bir süre içerisinde silajlarda küf,
enterobacteria ve clostridia gibi mikroorganizmalar›n
üremelerini tamamen engellemifltir. Ca(OH)2, NaOH ve
üre uygulamalar› silajlardaki maya geliflimini tamamen
engellerken, di¤er uygulamalar ise azaltm›fllard›r
(P<0.05). Bunun yan› s›ra Ca(OH)2, NaOH ve üre
uygulamalar› silajlar›n LAB içeriklerini art›r›rken, di¤er
uygulamalar ise azaltm›fllard›r (P<0.05). 

Portakal ve greyfurt posalar›n›n silolanmalar›
s›ras›nda 5. ve 90. günler sonunda oluflan fermantasyon
kay›plar› Tablo 3' de verilmifltir. Tablo 3' de görüldü¤ü
gibi posalara uygulanan ifllemler genel olarak silajlar›n 5.

ve 90. günler sonucundaki KM kay›plar›n› azaltm›fllard›r
(P<0.05). 

Portakal ve greyfurt posas› silajlar›n›n 48 saat
sonundaki rumen parçalanabilirlikleri Tablo 4' de
verilmifltir. Tablo 4' de görüldü¤ü gibi posalara uygulanan
ifllemler genel olarak silajlar›n rumendeki KM ve OM
parçalanabilirliklerini art›rm›fllard›r (P<0.05). 

Tart›flma

Araflt›rma sonucunda portakal ve greyfurt posalar›na
Ca(OH)2, NaOH, sorbik asit ve hafllama ifllemleri
uygulanarak yap›lan silajlar›n KM düzeyleri kontrol
grubuna göre art›fl göstermifltir (P<0.05; Tablo 1). KM
düzeylerinde görülen bu art›fllar bu gruplarda gerçekleflen
KM kay›plar›n›n daha az olmas›n›n bir sonucudur. Baflta
sorbik asit ve hafllama ifllemi uygulanan silajlar olmak
üzere tüm silajlarda kontrol grubuna göre daha az asetik
asit görülmüfltür (P<0.05). Di¤er yandan Ca(OH)2, NaOH
ve üre uygulamas› yap›lan silajlar di¤er silajlara göre daha
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5. gün sonundaki toplam KM kayb› 90. gün sonundaki toplam KM kayb›
Uygulama

P G P G

Kontrol 28.1±1.7d 29.7±1.5a 30.8±2.2a 32.1±2.0b

Ca(OH)2

%1 10.6±1.4e 9.7±1.0fg 18.0±1.7g 16.9±1.6fg

%2 9.8±0.9f 8.9±0.8h 19.4±1.9f 17.4±1.4f

NaOH
%1 10.4±1.1ef 9.9±1.0fg 18.3±1.4g 16.4±2.2g

%2 9.8±1.0f 9.3±0.9gh 17.7±1.1g 17.0±1.4fg

Üre
%1 18.1±2.0b 18.7±1.9b 30.1±2.5b 30.6±2.1c

%2 17.2±1.7c 16.9±1.6c 30.2±2.2b 32.8±1.9a

Sorbik asit
%0.025 14.2±1.5d 14.8±1.6d 23.3±1.5d 23.1±1.6d

%0.05 10.1±1.0ef 10.6±1.2e 19.9±1.1f 19.7±1.4e

%0.1 4.3±0.2h 4.0±0.4i 12.6±1.0h 12.4±0.8h

Dehidrasyon
35 °C 18.6±1.3b 19.1±1.41b 29.3±1.9e 30.6±1.7c

Hafllama
60 °C 10.5±0.9e 10.1±0.7f 30.0±2.0b 31.2±1.7c

70 °C 7.2±0.6g 7.4±0.5g 22.4±1.4e 22.6±1.1d

80 °C 3.0±0.1i 3.3±0.1j 12.0±1.0h 11.8±0.7h

KM, kuru madde; P, portakal posas›; G, greyfurt posas›.
Ayn› sütunda farkl› harfler ile gösterilen ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar önemlidir (P<0.05).
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Tablo 3. Silajlarda oluflan KM kay›plar› (X
_

±
Sx- ; gaz kay›plar› dahil, %).

KM parçalanabilirli¤i OM parçalanabilirli¤i
Uygulama

P G P G

Kontrol 76.12±1.02ef 76.14±0.87e 77.41±1.67cd 75.43±1.11f

Ca(OH)2

%1 79.54±1.08de 78.45±1.09de 80.16±1.01bcd 80.14±0.90de

%2 83.59±1.06bcd 77.15±0.55de 85.86±1.61ab 79.81±1.83de

NaOH
%1 87.56±0.57ab 86.41±0.61ab 89.21±1.26a 84.56±1.52be

%2 89.49±1.43a 86.54±1.33ab 85.62±1.22ab 87.11±0.53ab

Üre
%1 82.12±1.78cd 83.45±1.59bc 83.46±1.68abc 85.48±1.61abc

%2 81.57±0.63cd 84.12±1.79ab 79.48±1.31bcd 86.14±0.36abc

Sorbik asit
%0.025 86.41±1.16ab 78.13±0.58de 87.43±0.67a 76.21±0.52ef

%0.05 80.14±2.61de 76.20±1.39e 78.56±1.29cd 75.68±1.38f

%0.1 76.41±1.12ef 83.16±0.58bc 78.12±1.63cd 84.56±0.70bc

Dehidrasyon
35 °C 74.21±1.12f 75.14±0.78e 77.81±5.58cd 76.43±1.83ef

Hafllama
60 °C 79.43±1.13de 80.41±0.53cd 80.14±0.92bcd 82.14±0.33cd

70 °C 81.56±0.47cd 85.56±2.40ab 83.56±3.35abc 85.41±0.66abc

80 °C 85.49±1.13abc 87.15±0.67a 87.41±0.62a 89.16±2.75a

KM, kuru madde; OM, organik madde; P, portakal posas›; G, greyfurt posas›.
Ayn› sütunda farkl› harfler ile gösterilen ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar önemlidir (P<0.05).

Tablo 4. Silajlar›n rumen parçalanabilirlik
özellikleri (X

_
± Sx- ; %).



fazla laktik asit üretmifllerdir. Ancak özellikle sorbik asit
ve hafllama ifllemleri uygulanan silajlar ayn› miktardaki
laktik asidi üretebilmek için daha az SÇK kullanm›fllar ve
daha az etanol üretmifllerdir (P<0.05). Bu da turunçgil
posalar›na uygulanan özellikle sorbik asit ve hafllama
ifllemlerinin fermantasyon h›z›n› düflürdü¤ü ve böylece
baflta etanol olmak üzere fermantasyon gazlar› ile oluflan
silolama kay›plar›n› azaltt›¤›n› göstermektedir. 

Silajlara ait ilk 5 günlük mikrobiyolojik analiz sonuçlar›
silajlar›n mikrobiyolojik yönden oldukça temiz silajlar
olduklar›n› göstermifltir (Tablo 2). Fermantasyonun 5.
gününde aç›lan hiçbir silajda küf, enterobacteria ve
clostridia gibi mikroorganizmalara rastlanmam›flt›r.
Ca(OH)2, NaOH ve üre uygulamas› yap›lan silajlarda 5 gün
gibi k›sa bir süre sonucunda hiç maya görülmezken di¤er
silajlardaki maya düzeyi de kontrol grubuna göre bir
azalma göstermifltir (P<0.05). Özellikle Ca(OH)2, NaOH
ve üre uygulamas› yap›lan silajlardaki yüksek pH' dan
dolay› LAB bu silajlarda daha uzun süre aktivite göstermifl
ve dolay›s›yla bu silajlarda daha fazla laktik asit
üretmifllerdir. Sorbik asit, dehidrasyon ve hafllama
uygulamalar› da fermantasyonun ilk 5 günü içerisinde
mikrobiyal aktiviteyi engelleyerek silajlardaki maya
populasyonunu azaltm›fllard›r. Silajlar›n 90. gün sonunda
yap›lan mikrobiyolojik analizlerinde ise kontrol grubunun
d›fl›nda hiçbir grupta maya, küf, enterobacteria ve
clostridia gibi mikroorganizmalara rastlanmam›flt›r.
Dolay›s›yla posalara uygulanan tüm bu ifllemlerin silajlar
üzerinde antimikotik bir etkiye sahip olduklar› aç›kça
görülmektedir. Bu nedenle posalara uygulanan ifllemler
silajlar›n mikrobiyolojik özelliklerini gelifltirmifltir.

Portakal ve greyfurt posalar›na uygulanan tüm
ifllemler silajlar›n 5. ve 90. günler sonucundaki KM
kay›plar›n› büyük ölçüde azaltm›flt›r (P<0.05; Tablo 3).
Özellikle baflta % 0,1' lik sorbik asit ile 70 ve 80 °C
s›cakl›kta hafllama uygulamalar› olmak üzere posalara
uygulanan tüm ifllemlerin silajlardaki gaz kay›plar› da dahil
olmak üzere KM kay›plar›n› azaltt›¤› saptanm›flt›r
(P<0.05). Bu uygulamalar özellikle fermantasyonun ilk
günlerinde görülen KM ve gaz kay›plar›n›n azalmas›

üzerinde daha etkili olmufllard›r. Dolay›s›yla bu sonuçlar
posalara uygulanan tüm ifllemlerin fermantasyon h›z›n›
düflürerek fermantasyon kay›plar›n› önledi¤ini
göstermektedir. 

Posalara uygulanan dehidrasyon ifllemi d›fl›ndaki tüm
ifllemler silajlar›n rumendeki KM parçalanabilirliklerini
art›rm›flt›r (Tablo 4). Portakal posas› silajlar›nda en
yüksek art›fl % 2' lik NaOH uygulanan silajlarda
gerçekleflirken, greyfurt posas› silajlar›nda 80 °C
s›cakl›kta hafllama ifllemi uygulanan silajlarda
gerçekleflmifltir. Bunun yan› s›ra posalara uygulanan tüm
ifllemler silajlar›n rumendeki OM parçalanabilirliklerini de
art›rm›flt›r (Tablo 4). Portakal posas› silajlar›nda en
yüksek art›fl % 1' lik NaOH uygulanan silajlarda
gerçekleflirken, greyfurt posas› silajlar›nda 80 °C
s›cakl›kta hafllama ifllemi uygulanan silajlarda
gerçekleflmifltir. Sonuçta posalara uygulanan tüm ifllemler
silajlar›n KM ve OM parçalanabilirliklerini ve buna ba¤l›
olarak yem de¤erlerini art›rm›flt›r. Yaln›zca dehidrasyon
uygulamas› silajlar›n›n KM parçalanabilirliklerini önemsiz
düzeyde düflürmüfltür.   

Araflt›rma sonucunda turunçgil posas› silajlar›n›n
kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri; silajlarda oluflan KM
kay›plar›; silajlar›n rumen KM ve OM parçalanabilirlikleri
ile ilgili olarak araflt›rmadan elde edilen tüm bulgular bu
konu ile ilgili olarak yap›lan benzer araflt›rmalar›n
sonuçlar› ile büyük bir uyum göstermekte ve bu
araflt›rmalar›n sonuçlar› taraf›ndan desteklenmektedir
(11, 12, 13, 14, 15).  

Sonuç olarak turunçgil posalar›na uygulanan tüm
ifllemler ele al›nan materyallerin silolanabilme özelliklerini
art›rm›fl, baflta silo suyu, KM ve fermantasyon gazlar› ile
olmak üzere silaj fermantasyonu s›ras›ndaki silolama
kay›plar›n› azaltm›fl ve silajlar›n rumendeki KM ve OM
parçalanabilirliklerini art›rarak yem de¤erlerini
art›rm›flt›r. Dolay›s›yla turunçgil posalar› silolan›rken bu
ifllemlerden herhangi birisinin rahatl›kla tercih
edilebilece¤i, ancak özellikle 80 °C s›cakl›kta hafllama
ifllemi ve % 0,1' lik sorbik asit uygulamalar›n›n ilk planda
tercih edilmeleri gerekti¤i sonucuna var›lm›flt›r.  
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