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Ozet

Bu ¢alisma cesitli katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan biber atiklar: silajinin silaj kalite parametreleri
iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Calismada katkisiz biber atiklari silaji kontrol grubunu
olustururken, biber atiklaria %1 melas, %2 melas, % 4 melas, % 5 saman , %10 saman, % 15 saman, %1 melas+ %5
saman, %1 melas+ %10 saman, %1 melas+ %15 saman, %2 melas+ %5 saman, %2 melas+ %10 saman, %2 melas+
%15 saman, %4 melas+ %5 saman, %4 melas+ %10 saman ve %4 melas+ %15 saman katkis1 ilaveli gruplar deneme
gruplarini olusturmustur. Silajlar 60 giinlilk fermantasyon siiresi sonunda agilarak ham besin madde bilesimleri ve
fermentasyon tiriinleri tespit edilmistir. Cesitli katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan biber atiklarinin silajlarin besin
madde degeri lizerine etkileri incelendiginde kuru madde degerleri arasinda en yiiksek B+%4 M+ %15S grubu silajdan
elde edilmistir. Ham kiil degerleri arasinda en yitkksek B +% 15SHP silajdan elde edilmistir. Silajlarin pH, NH3-N/TN,
COz2 ve flieg puan: degerlendirildiginde gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur. (P<0.05). Cesitli
katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan biber atiklarinin silajlarin en diisiik pH degeri B+%4 M+ %5S grubu silajdan
elde edilmistir. Silajlarin NHs.N/TN degerleri incelendiginde en diisiik %20.07 NHs-N/TN) B+%4 M+ %5S silajdan
elde edilmistir. Calisma sonuglart incelendiginde diisiik kuru madde igerigine sahip biber silajina saman ve melas
katkisi ilavesinin silaj fermantasyon 6zelliklerini iyilestirdigi, ayrica biber silajina %4 melas ile %5 saman katkilartyla
kaliteli bir silaj elde edildigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, kirmizi biber, silaj

Evaluation of Red Pepper Waste as Silage

Abstract

This study was carried out to determine the effect of pepper waste silage prepared by adding various additives
on silage quality parameters. In the study, pure pepper waste silage constituted the control group, while pepper wastes
were 1% molasses, 2% molasses, 4% molasses, 5% straw, 10% straw, 15% straw, 1% molasses + 5% straw, 1%
molasses + 10% straw,% Groups with 1 molasses + 15% straw, 2% molasses + 5% straw, 2% molasses + 10% straw,
2% molasses + 15% straw, 4% molasses + 5% straw, 4% molasses + 10% straw and 4% molasses + 15% straw additives
formed the experimental groups. The silages were opened at the end of the 60day fermentation period and the raw
nutrient compositions and fermentation products were determined. When the effects of pepper waste prepared by
adding various additives on the nutrient value of silages were examined, the highest B + 4% M + 15% S group among
the dry matter, values was obtained from silage. Among the crude ash values, the highest B + 15% SHP was obtained
from silage. When the pH, NH3-N/TN, CO2 and flieg scores of the silages were evaluated, the differences between the
groups were found to be statistically significant. The lowest pH value of the silages of pepper waste prepared by adding
various additives was obtained from B+4% M+ 5S group silage. When the NH3-N/TN values of the silages were
examined, the lowest 20.07% NH3-N/TN) was obtained from B+4% M+ 5%S silage. When the results of the study
were examined, it was determined that the addition of straw and molasses additives to the pepper silage with low dry
matter content improved the silage fermentation properties, and a quality silage was obtained with 4% molasses and
5% straw additives to the pepper silage.
Keywords: Fermentation, red pepper, silage
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GIRIS

Ulkemiz  hayvancihiginin  en
onemli sorunlarindan biri igletmelerde
yem giderlerinin biiyiik bir kismin
olusturan kaliteli kaba yemin yeterli

miktarda tiretilememesidir.
Ureticilerimiz kaba yem sikintisiin
yasandig1 donemlerde genelde
hayvanlarin1  zorunlu olarak, besin

maddesi igerigi diisiik tahil samani ile
beslemektedir. Bunun yaninda taze ve
suca zengin, karbonhidrat igerigi yiiksek
yem bitkilerinin parcalandiktan sonra
havasiz ortamda belirli bir siire
bekletildikten sonra elde edilen ve silaj
ad1 verilen kaba yem de Onemli bir
alternatif olusturmaktadir (Sahin, 2010).
Silaj ana materyali olarak tretilen yem
hammaddeleri disinda sebze artiklari,
konserve seker, meyse suyu {iiretim
atiklar1 ve baz1 aga¢ yapraklart ve
meyveleri de silaj olarak
degerlendirilebilir (Yildirim, 2015). Atik
triinlerinin ~ hayvan  yemi  olarak
degerlendirilmesi, ucuz yem kaynagi
olmas1 ve atiklarin olusturacagi ¢evre
kirliliginin Oniline gec¢ilmesi agisindan
onemlidir. Biber Capsicum tiiriinii
kapsayan petunya, domates, patates ve
patlican tiirlerinin bulundugu Solanacea
familyasinda yer almaktadir.
Giinimiizde ¢ok  tiiketilen  biber
tiirlerinin diinyaya yayildig1 cografyalar
Venezuella ve Peru’ nun bulundugu Orta
Amerika kitasidir (McLeod ve ark.,
1983; Pickersgill ark.,1984) Ulkemize
biber ilk defa Osmanhh devleti
zamaninda, ozellikle  binbesyiizlii
yillarda Orta Avrupa devletleri ile
kurulan sicak iliskiler sebebiyle 6nce
Istanbul’a getirilmis ondan sonra diger
yorelerimize yayilmistir(Anonim, 2007).
Gilineydogu Anadolu, Akdeniz,
Marmara, Karadeniz ve Ege, biber
iretim  bolgelerinin  basinda  yer
almaktadir. Ozellikle pul ve toz biber
iretimine  yoOnelik  biber  iiretimi
Glineydogu ile Dogu  Anadolu
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Bolgelerinde yapilmaktadir (Akinc1 ve
Akinci, 2004). Beslenme agisindan
olduk¢a 6nemli olan ac1 biberler A ve C
vitamini bakimindan zengindir ve
kirmiz1 renk pigmenti olan capsanthin
icerir. Yapilan arastirmalar renk ve
aromanin kaynagi olan oleoresinin
oldukca 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir  (Sheelathakumary  ve
Rajamony, 2003). Ayrica biberde bir¢cok
meyvenin yapisinda yer almayan P
vitamini bulunmaktadir. C, B2 ve Bl
vitaminlerini icermektedir. Yapisinda
yer alan karetonoid pigmentleri (beta ve
alfakaroten) havuglarin yapisinda yer
alan karetonoid pigmentlerle benzerlik
gostermektedir. Biberlere yesil, kirmizi
ve sar1 rengi bu pigmentler vermektedir.
Bu calismanin amaci; cesitli  katki
maddeleri ilave edilerek hazirlanan biber
atiklarinin silajinin yapilarak silaj kalite

parametreleri lizerine etkisinin

belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirmada  silaj  materyali

olarak kirmiz1 biber atig1 kullanilmustir.
Calismada katkisiz biber atiklart silaj
kontrol grubunu olustururken, biber
atiklarina %1 melas, %2 melas, % 4
melas, % 5 saman , %10 saman, % 15
saman, %1 melas+ %5 saman, %l
melas+ %10 saman, %1 melas+ %15
saman, %2 melast %5 saman, %2
melas+ %10 saman, %2 melas+ %15
saman, %4 melas+ %5 saman, %4
melas+ %10 saman ve %4 melas+ %15
saman katkis1 ilaveli gruplar deneme
gruplarin1 olusturulmustur. Calisma 1
kontrol ve 15 deneme grubu ve 4 tekerriir
olmak flizere toplam 64 adet silaj 1
litrelik cam kavanozlara sikistirilarak
doldurulmustur. ~ Silajlar 60 giinliik
fermantasyon siiresi sonunda agilarak
kavanozlarin iist kisminda bulunan 3-5
cm’lik kismi atildiktan sonra, homojen
olarak alinan 25 g silaj 6rnegi iizerine
100 ml saf su ilave edilerek blender
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yardimu ile 2 dakika siire ile parcalanmas, yapilmistir.  Silajlar 5 giin siireyle
parcalanan silaj sivisinin pH degeri hizli aerobik stabilite testine (CO2z iiretim
bir sekilde pH metre 6l¢lim cihazi ile degerlerinin belirlenmesi) tabi
Olciilerek kaydedilmistir (Polan ve ark., tutulmustur (Ashbell ve ark., 1991). KM
1998). Blender igerisinde bulunan sivi ve pH degerleri belirlenen silaj
stiziilerek 10 ml’lik tliplere alinmus, orneklerinde asagidaki formiil yardimi
amonyak azotu analizi yapilacak ille Flieg puanlar1  hesaplanmistir.
orneklerin tizerine 0,1 ml 1M HCI; ilave Hesaplanan Flieg puanina gore ise silaj
edilerek analizlerin yapilacagi zamana kalite siniflar1 belirlenmistir. Buna gore,
kadar derin dondurucuda (-18° C) Flieg puan1 0-20 arasinda kotii, 21-40
saklanmistir. Silaj 6rneklerinin amonyak arasinda diisiik, 41-60 arasinda orta, 61-
azotu analizleri Broderick ve Kang 80 arasinda iyi ve 81-100 arasinda ise
(1980) tarafindan bildirilen yOnteme cok iyi smifta yer almistir. Arastirma
gore yapilmistir. Ham besin madde sonunda elde edilen veriler SPSS paket
analizleri silaj materyallerinin ve elde programinda tek yonlii varyans analizi
edilen silajlarin oda 1s1sinda (One Way Anova) ile
kurutulmalar1 sonrasinda laboratuvar degerlendirilmistir. Gruplar  arasi
degirmeninde 1 mm elekten gecgecek ortalamalarinin karsilastirilmasinda ise
sekilde ogiitiildiikten sonra yapilmistir. Duncan c¢oklu karsilagtirma  testi
Calismada silaj materyali  olarak kullanilmustir.

kullanilan biber atiklarindan elde edilen

ham materyal ve silajlarin ham besin BULGULAR

madde igeriklerinden kuru madde, ham (Calismada silaj materyali olarak
kil ve ham protein analizleri AOAC kullanilan biber atiklari, melas ve
(2005)’e gore, ADF ve NDF analizleri samanin ham besin madde igerikleri.
ise Van Soest ve ark. (1991)’e gore Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmada silaj materyali olarak kullanilan biber atiklari, melas ve samanin ham
besin madde igerikleri

Besin maddeleri KM HK HP ADF NDF
Biber Atiklart 16.37 19.73 8.95 33.35 51.44
Melas 77.80 8.05 10.10 - -

Saman 89.50 8.08 04.10 37.45 66.40

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kiil%; HP: Ham protein, %KM; ADF: Asit deterjan fiber, %KM; NDF: Notr deterjan fiber, %KM

Cesitli  katki  maddeleri ilave silajdan elde edilmistir (P<0.05). HK

edilerek hazirlanan biber atiklari silajlarin degerleri arasinda en yiiksek (%23.64 KM)
besin madde degeri iizerine etkileri Tablo B +% 158, en diisik HK degeri (%16.95
2’de sunulmustur. Tablo incelendiginde KM) ise kontrol grubu silajdan elde
calismadan elde edilen silajlarin KM, HK, edilmistir (P<0.05). HP degerleri gruplar
HP, ADF ve NDF igerikleri arasinda en diisiik (%8.1 KM) B +% 15S
degerlendirildiginde gruplar arast grubu silajdan elde edilmistir. ADF degerleri
farkliliklar  istatistiki ~ olarak ~ 6nemli gruplar arasinda en disiik (21.04 KM)
bulunmustur. (P<0.05). Tablo B+%4 M+ %5S grubu silajdan elde
incelendiginde KM degerleri arasinda en edilmistir. NDF degerleri gruplar arasinda
yiikksek (% 24.52) B+%4 M+ %15S, en en disik (31.38 KM) B+ %4 M grubu
diisitk KM degeri (%13.23) ise kontrol grubu silajdan elde edilmistir (P<0.05).
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Tablo 2. Cesitli katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan biber atiklari silajlarin besin madde

icerikleri

KM HK HP ADF NDF
B (Kontrol) 13.25¢ 16.95 15.492 33.84% 38.34f
B+ %1 M 14.019 18.029" 15.762 35.422 35.109
B+ %2 M 14.068 17.75M 16.392 32.28° 34.17"
B+ %4 M 14,66 16.86' 16.402 29.12% 31.38
B +% 5S 17.34¢f 21.74% 12.56° 32.43¢ 36.76
B +% 10S 21.38%¢ 22.17° 09.844 35.912 44,75%
B +% 15S 23.20%® 23.642 08.10¢ 35.24%® 47.08%
B+%1 M+ %5 S 17.99¢% 20.26% 10.71¢ 36.342 43.279%
B+%1 M+ %10S 20.1Qbcde 20.50%d 9.87¢ 30.47¢ 48.462
B+%1 M+ %15 S 20.65b¢ 20.95b¢d 9.86¢ 32.70°¢ 48.22°
B+%2 M+ %5S 18.72¢de 17.37 11.25¢ 25.929 37.08f
B+%2 M+ %10S 21.9430c 17.221 11.42°¢ 27.30f 42.48¢°
B+%2 M+ %15S 23.17® 18.67fn 9.89d 28.62¢f 45,24bcd
B+%4 M+ %5S 19.09¢cde 15.51i 12.34° 21.04" 35.029
B+%4 M+ %10S 21.29%%¢ 19.09¢f 11.05¢ 28.64¢f 41,788
B+%4 M+ %15S 24522 19.76%f 10.52¢ 29.37% 45.83bc
SEM 0.49 0.29 0.33 0.52 0.69
Onemlilik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

* Ay siitunda farkli harf tastyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05), KM: Kuru madde, %; HK: Ham kiil, % KM; HP: Ham
protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM; NDF: Nétral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, B+ %1 M: biber atik+ %1
melas, B+ %2 M: biber atik+ %2 melas, B+ %4 M: biber atik biber atik+ %4 melas, B +% 5 S: biber atik+ %35 saman, B +% 10
S: biber atik+ %10 saman, B +% 15 S: biber atik+ %15 saman, B+%1 M+ %5 S: biber atik+%]1 melas+%35 saman, B+%1 M+
%10 S: biber atik+%]1 melas+%10 saman, B+%1 M+ %15 S: biber atik+%]1 melas+%15 saman, , B+%2 M+ %05 S: biber atik+%2
melas+%?5 saman, B+%2 M+ %10 S: biber atik+%2 melas+%10 saman, B+%2 M+ %15 S: biber atik+%2 melas+%15 saman, ,
B+%4 M+ %5 S: biber atik+%4 melas+%35 saman, B+%4 M+ %010 S: biber atik+%4 melas+%10 saman, B+%4 M+ %15 S: biber

atik+%4 melas+%15 saman

Cesitli  katki maddeleri ilave
edilerek  hazirlanan  biber atiklar
silajlarinin fermantasyon igerikleri tablo
3’te verilmistir. Tablo incelendiginde
calismadan elde edilen silajlarin pH,
amonyak azotu (NH3-N/TN),
karbondioksit iiretim miktar1 (CO2) ve
flieg puan1 degerlendirildiginde gruplar
aras1 farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmugtur. (P<0.05). Silajlarin pH
degerleri gruplar arasinda en yiiksek
(5.52) B+%1 M+ %]15S, en diisik pH
degeri (3.78) ise B+%4 M+ %5S grubu
silajdan elde edilmistir(P<0.05).
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Silajlarin NH3-N/TN degerleri
incelendiginde en yiiksek (%42.87 NHs-
N/TN) B+%1 M+ %15S katkili silajdan
elde edilirken, en diisiik (%20.07 NHs-
N/TN) B+%4 M+ %5S silajdan elde
edilmistir (P<0.05). Bes giinliilk donem
sonunda silajlarin en yiiksek CO2 (29.15
g/kg KM) kontrol grubu silajdan elde
edilirken, en diisik (2.04 g/kg KM)
B+%4 M+ %15S grubu silajdan elde
edilmistir (P<0.05). En diisiik flieg puan
(28.20) ise B+%1 M+ %15S silaj
grubundan elde edilmistir (P<0.05).
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Tablo 3. Cesitli katki maddeleri ilave edilerek hazirlanan biber atiklari silajlarinin fermantasyon
fermantasyon ozellikleri {izerine etkisi

pH % NHsN CO2 Flieg Puani

B (Kontrol) 4,64bcdef 36.04 29.15° 45,80
B+ %1M 4,660edef 35.00% 14.34b¢ 46,72
B+ %2M 4,30%fg 27.45¢f 14.02b¢ 61.32%
B+ %4M 3.93f 20.13" 17.92° 77.22%
B +%5S 4, 73abcdef 28.460%f 8.97% 50.38%
B +%10S 5.26%¢ 38.52% 4.77¢ 37.56%
B +%15S 5.40% 34.13bcd 5.90¢%f 49.46
B+%1M+%5S 5.032bcd 36.79% 8.21¢% 45,49¢
B+%1M+%10S 4,971 7bcde 31,7200 7.40°%f 48,90«
B+%1M+%15S 5.522 42.87° 5.07¢f 28.20¢
B+%2M+%5S 4,12¢f9 28.260%f 5.41°f 77.53%
B+%2M+%10S 4,03 22.661" 4,23¢ 87.68°
B+%2M+%15S 4,47cdetg 23.85fh 4.84°f 77.63%
B+%4M+%5S 3.789 20.07" 4.61° 86.822
B+%4M+%10S 5.092bcd 24.11f" 11.08 86.022
B+%4M+%15S 4.30%fg 21.759" 2.04f 82.142
SEM 0.08 0.97 0.91 2.70

Onemlilik 0.000 0.000 0.000 0.000

&9: Her siitunda farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05); NH3-N/TN: Toplam azot (TN) igerigindeki amonyak azotu

orani, CO;: Karbondioksit olusumu, g/kg KM.

TARTISMA ve SONUC

Cesitli katki maddeleri ilave
edilerek  hazirlanan  biber atiklan
silajlarin besin madde degeri {iizerine
etkileri  Tablo 2  incelendiginde
calismadan elde edilen silajlarin KM
degerleri arasinda en yliksek B+%4 M+
%]15S grubu silajdan elde edilmistir.
Distik kuru maddeli silajlarda silajin
kuru madde igerigini arttiran ve olusan
fazla suyu emerek silaj suyu c¢ikisini
engelleyen katki maddeleri arasinda
saman, kuru otlar, kuru seker pancar
posast lriinler bulunmaktadir (Filya,
2005). Ayrica KM igeriklerinin artigin
silaja ilave edilen melasin kuru madde
iceriginden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Melasin KM igerigini
arttirdigina ait literatiirlerde bu bulgular
desteklemektedir (Bingol ve ark.. 2009;
Bing6l ve Baytok 2003). Barmaki ve
ark. (2017) diisik kuru maddeli musir
silajina yiiksek kuru madde igerigine
sahip olan kuru ot ilavesinin kuru madde
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degerini arttirdigini  bildirmistir. HK
degerleri arasinda en yiiksek B +% 158
grubu silajdan elde edilmistir. B +% 15S
grubu silajin HP degerleri diger gruplara
kiyasla diisiik bulunmustur. Ayrica
samanin HP iceriginin diigiik olmas1 ve
yliksek oranda seliilloz igerigine sahip
olmast nedeniyle HP oran1 distigi
bildirigsler bulunmaktadir (Piring ve
ark.,2020). Mevcut calisma
incelendiginde ADF ve NDF iceriginin
melas ilavesine bagl olarak diistiigi
gozlemlenmistir. Bu diisiisiin nedeni,
melasin laktik asit bakterileri basta
olmak iizere bazi anaerob bakterilerin
sayilarin1 yiikseltmelerine bagl olarak,
silajdaki NDF, ADF ve hemiseliillozun

yikimlanmasini arttirmasindan
kaynaklanmis olabilir (Bolsen ve ark.
1996). Silajlarmin fermantasyon

icerikleri incelendiginde calismadan elde
edilen silajlarin pH degerleri gruplar
arasinda en diisiik pH degeri ise B+%4
M-+ %S5S grubu silajdan elde edilmistir.
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Melasin kolay eriyebilir karbonhidrat
bakimindan zengin olmasi1 sebebiyle
pH’y1 diistirmiistiir (Abdi ve Kilig 2018).
Silaj pH degeri ile ilgili caligmalar
incelendiginde; Seydosoglu, 2019a, b;
Seydosoglu ve Gelir, 2019; Turan ve
Seydosoglu, 2020; Gorii ve Seydosoglu,
2021) Silajlarin  amonyak azotu
degerleri incelendiginde en yiiksek
B+%1 M+ %I15S katkili silajdan elde
edilirken, en diisik B+%4 M+ %5S
silajdan elde edilmistir. Saman artigina
paralel olarak HP oranlarinda diisiis, silaj
fermantasyon sirasinda proteinlerin daha
fazla ~amonyaga yikimlanmasindan
kaynaklandig1 buna bagli olarakta NHs-
N diizeyinin arttig1 disiiniilmektedir.
Bes giinliik donem sonunda silajlarin en
diisik CO2 olusumu B+%4 M+ %15S
grubu silajdan elde edilmistir. Silaj
yapilacak iriinlin nem icerigi aerobik
stabiliteyi etkileyen en dnemli faktordiir
(Wilkinson ve Davies 2013). Bu
calismada kontrol grubu silajlarinin kuru
madde iceriginin diislik olmas1 yiiksek su
aktivitesine yol agarak silajin havayla
temas etmesiyle laktik asitlerin mayalar
tarafindan tiiketilerek CO2 {iretimini
arttirmistir. Mevcut ¢alismada saman ile
kuru madde igerigi arttirilarak mayalarin
aktivitelerini siirlandirilip CO2
iretimini  azalttifi  gdzlemlenmistir.
Guan ve ark., (2002) ve Filya ve ark.,
(2000)’n1n bildirisleri yapilan ¢alismay1
destekler niteliktedir. En yliksek flieg
puan1  ise  B+%2M+%10S  silaj
grubundan elde edilmistir. Flieg
puanlamas silajlarin kuru madde ve pH
degerleriyle iligkili oldugundan diisiik
kuru madde ve yiiksek pH degerlerine
sahip olan silajlarin flieg puanlar diisiik
bulunmustur. Calisma sonuglar1
incelendiginde diisiik kuru madde
icerigine sahip biber silajina saman ve
melas katkis1 ilavesinin silaj
fermantasyon oOzelliklerini iyilestirdigi,
ayrica biber silajina %4 melas ile %5
saman katkilartyla kaliteli bir silaj elde
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edildigi tespit edilmistir. Diinyada ve
iilkemizde gida endiistrisi yan iirlinleri
alternatif ~yem  kaynaklar1  olarak
kullanilmaktadir. Bu yan tirlinlerin bir
kismimin hayvan beslemede kullanimi

artmaktadir. Sonug¢ olarak cevreye

atildiginda ¢evre kirliligine neden

olabilecek  kirmizibiber  atiklarinin

ekonomiye kazandirilmast ve g¢evre

kirliliginin ~ 6nlenmesine de  katki

saglanacaktir.
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