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Bu tez calismasinda, zeytinyagi bazli ayva c¢ekirdegi miisilaji ve aloe vera hidrojeli
kullanilarak hazirlanan nanoemiilsiyonlarin fizikokimyasal 6zellikleri (pH, renk, yogunluk,
partikiil boyutu, zeta potansiyeli) ve antioksidan aktiviteleri belirlenmis en etkili formilasyon
olan zeytinyagi bazli ayva ¢ekirdegi miisilaji ve aloe vera hidrojelinden {iretilen
nanoemiljelin (AZA) farkli dozlarda musir silajma piiskiirtiilerek silajmim fermantasyon
kalitesi, besin degeri, acrobik stabilitesi ve mikrobiyolojik oOzellikleri Uzerindeki etkileri
incelenmistir. Arastrma gruplart MK+: musluk suyu+misir silaji (kontrol), MK-: susuz
kontrol (yalniz misir), M0,5: 0,5 ml AZA+misir, M1: 1 ml AZA+misir, M2: 2 ml AZA+mustr,
M4: 4 ml AZA+misir seklinde olusturulmustur. Arastirma gruplar1 6 grup, 8 tekerriir olmak
iizere toplam 48 adet silaj ile olusturulmustur. Hazirlanan silajlar laboratuvar ortaminda
20+5°C’de karanlik bir ortamda 90 giin siirecek olan fermantasyon siirecine birakilmistir.
Silolama déneminin sonunda agilan silajlara kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler
uygulanmistir. A¢im islemleri tamamlanan silajlar 5 gilinliikk aerobik stabilite testine tabi
tutulmustur. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, 6zellikle 1 ml/kg ve 2
ml/kg dozlarmnda kullanilan AZA ham protein i¢erigini 6nemli 6l¢iide artirmis, ham seliiloz,
ADF ve NDF degerlerini diisiirmiis, sindirilebilir ham protein (SHP), toplam sindirilebilir
besin maddeleri (TSM) ve net enerji degerlerini (NEL, NEm, NEg) kontrol gruplarina gore
belirgin sekilde ylikseltmistir. AZA nanoemilsiyonu uygulanan gruplarda aerobik stabilite
sonrast kuru madde kaybi azalmis ve pH degerleri daha diisiik seviyelerde kalmustir.
Mikrobiyolojik analizlerde laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayilar1 tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir olumsuz etki gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Nanoemiilsiyon, Ayva g¢ekirdegi, Aloe vera, Silaj fermantasyonu, misir,
silaj



ABSTRACT
MASTER'S THESIS

EFFECTS OF OLIVE OIL-BASED NANOEMULGEL CONTAINING QUINCE SEED
AND ALOE VERA HYDROGEL ON CORN SILAGE
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In this study, the physicochemical properties (pH, color, density, particle size, zeta
potential) and antioxidant activities of nanoemulsions prepared from olive oil-based quince
seed mucilage and aloe vera hydrogel were determined. A nanoemulsion produced from olive
oil-based quince seed mucilage and aloe vera hydrogel (AZA) was sprayed onto corn silage at
different doses to test the fermentation quality, nutritional value, aerobic stability, and
microbiological properties of corn silage. The experimental groups were as follows: MK+: tap
water + corn silage (control), MK-: dry control (corn only), M0.5: 0.5 mL AZA + corn, M1: 1
mL AZA + corn, M2: 2 mL AZA + corn, and M4: 4 mL AZA + corn. The experimental
groups were established with a total of 48 silage samples, comprising 6 groups and 8
replicates. The prepared silages were subjected to a 90-day fermentation process in a
laboratory environment at 20+5°C in a dark setting. At the end of the fermentation period,;
chemical, physical, and microbiological analyses were performed on the opened silage
samples. The silage samples were subjected to a 5-day aerobic stability test after the opening
process. It was observed that 1 ml/kg and 2 m/kg doses increased crude protein content but
reduced crude cellulose, ADF, and NDF contents significantly, meanwhile increased
digestible crude protein (DCP), total digestible nutrients (TDN), and net energy values (NEL,
NEwm, NEg) compared to control group. The groups treated with AZA nanoemulsion reduced
dry matter loss and kept pH levels at lower values. Microbiological analyses revealed no
statistically significant adverse effect on the counts of lactic acid bacteria, yeast, and mold.

Keywords: Nanoemulsion, Quince seeds, Aloe vera, Silage fermentation, corn, silage
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1. GIRIS

Tarmm sektorii, insanligin en temel ge¢cim kaynaklarindan biri olarak baslamis ve
zaman i¢inde onemli degisikliklere ugramistir. Geleneksel tarim yontemleri insan ve
hayvan giiciiyle sekillenirken, Sanayi Devrimi tarimsal iiretime yaygin bir
mekanizasyon getirmis ve verimlilik ve {iiretim kapasitesinde onemli artiglara yol
acmustir. Giintimiizde bu siireg, veriye dayalt yonetimi ifade eden Tarim 4.0'in Gtesine
gecerek, teknolojik optimizasyon ve g¢evresel siirdiiriilebilirlige odaklanan Tarim 5.0'a
dogru kaymaktadir. Bu gecisle birlikte, dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir
iiretim kavrami, teknoloji kadar tarimsal {iretimde de 6nem kazanmistir. Bu baglamda,
kimyasal girdileri ortadan kaldirma ve biyolojik cesitliligi koruma ilkeleriyle organik
tarim, Tarmm 5.0'm “insan ve ¢evre odakli” vizyonuyla tamamen uyumludur (Canton,
2021).

Akilli sensor teknolojileri, nesnelerin interneti ve yapay zeka algoritmalari,
organik tarim siireclerini daha seffaf, kontrol edilebilir ve yiiksek standartlarda kalite
yonetimine tabi hale getirmektedir. Ogiitiilmiis 6rneklerden yaklasik 0,5 g almarak dzel
analiz torbalarma yerlestirilmis ve torbalar kapatildiktan sonra analiz cihazina
aktarilmistir. Hekzan kullanilarak gerceklestirilen ekstraksiyon sonucunda, islem dncesi
ve sonras1 tartim farki dikkate almarak ham yag orani belirlenmistir. Ogiitiilmiis
orneklerden yaklasik 0,5 g alinarak 0zel analiz torbalarina yerlestirilmis ve torbalar
kapatildiktan sonra analiz cihazina aktarilmistir. Hekzan kullanilarak gergeklestirilen
ekstraksiyon sonucunda, islem Oncesi ve sonrasi tartim farki dikkate almarak ham yag
orani belirlenmistir. Bununla birlikte, dijital doniisiim, organik iiretimi marjinal bir
alternatif olmaktan c¢ikarip gelecegin ana akim siirdiiriilebilir tarim modeli haline
getirmektedir. Bu hem dreticiler hem de tiiketiciler i¢in giivenilir gida zincirleri
olustururken, ayni zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirligi de desteklemektedir. Bu
gelismenin bir gdstergesi olarak, mevcut veriler organik tarimin diinya ¢apmda 138
iilkede, 700.000'den fazla isletmede ve 30,4 milyon hektarlik arazide uygulandigmi
gostermektedir (Yussefi-Menzler ve ark., 2010). Avrupa kitasi, organik tarim alanlari,
isletme sayisi, Uiriin ¢esitliligi ve pazar pay: agisindan dnemli bir potansiyele sahiptir.

Ancak Tirkiye organik tarim iiretim faaliyetleri agisindan Avrupa iilkeleriyle
karsilastirildiginda heniiz istenen diizeyde degildir. Avrupa iilkelerinde bu oran %4
iken, Turkiye'de %1,6'dir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023). Bu durum, ekonomisi

biiyiik olclide tarima bagimli olan Tiirkiye i¢in dnemli bir sorundur. Hizla biiyliyen



organik Uriin pazarindan daha biiyiik bir pay elde etmek i¢in, organik tarim alanlarimiz
ve lriin ¢esitliligimiz artirilmali, kiigiik olgekli igletmeler yerine biiylik isletmeler
kurulmali ve organik {irlinlerin ihracatinda mevcut sorunlar ¢oziilmelidir. Bu noktada,
pazara giren Uriin sayisinin yetersizligi sorunu ele alinmalidir.

Tablo 1.1. Organik tarim alanlarmin toplam tarim alanlari igerisindeki orani (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2023)

Yillar Oranlar (%)
2010 1.58
2011 1.81
2012 2.20
2013 1.95
2014 2.06
2015 2.03
2016 2.00
2017 2.32
2018 2.70
2019 2.20
2020 1.60
2021 1.60
2022 1.50

Tarim 4.0’m temelini olusturan dijital teknolojiler, biyoteknoloji ve
nanoteknoloji ile birlestiginde, tarimsal {iretimde hem verimliligi artran hem de
cevresel etkileri azaltan yenilikgi uygulamalarin  Oniinii  agmustir.  Glnlmuzde
biyoteknoloji, canli sistemlerden yararlanarak tarim, saglik ve {iretim alanlarinda 6nemli
katkilar saglayan disiplinlerden biri haline gelmistir. Ozellikle bitkisel {iretimde
hastalik, kuraklik ve zararl etkenlere kars1 dayanikliligin artirilmasi, verim kayiplarinin
azaltilmasinda etkili olmaktadir. Bunun yaninda biyoteknolojik uygulamalar,
strdiiriilebilir iiretim anlayisimnm gelismesine ve genetik kaynaklarin korunmasina
destek vermektedir.

Teknolojik gelismelerin hiz kazanmasiyla birlikte mikroskobik diizeyde daha
kiigiik yapilarmm incelenebilmesi miimkiin olmus ve bu durum nanoteknoloji
calismalarina ivme kazandirmistir. Nanoteknoloji, nano Olgekteki materyallerin
iiretilmesi ve farkli alanlarda kullanilmasini amaglayan bir bilim dalidir. Nano boyuttaki
maddelerin fiziksel ve kimyasal 0zelliklerinin degisiklik gdstermesi, bu alani bilimsel
acidan dnemli hale getirmektedir (TUSIAD, 2008). Biyoteknoloji ile nanoteknolojinin
ortak caligma alani olarak ortaya ¢ikan nanobiyoteknoloji ise son yillarda hizli gelisim
gosteren disiplinler arasi arastirma alanlarindan biri olmustur.

Nanobiyoteknoloji, insanlarin yasam kalitesini artirmak amaciyla biyolojik

olaylar1 molekiiler diizeyde inceler.



Nanoteknoloji, tarimsal {iretimde verim artigin1 desteklemenin yani sira ¢evresel
siirdiiriilebilirlige katki sunan &nemli bir teknoloji alamdir. Ozellikle nanoteknoloji
giibre ve pestisitlerin kontrollii salinimin1 saglayarak kimyasal girdilerin kullanimini
azaltmakta, toprak ve su kaynaklarmin Kkirlenmesinin Oniine ge¢mektedir. Bu
teknolojilerin atik yonetimi ve dongiisel tarim uygulamalariyla biitiinlestirilmesi
sonucunda tarimsal sistemlerde kapali dongii bir yap1 olusturulmakta, kaynak kullanim
etkinligi  artirilmaktadir. Tarimsal  atiklarin ~ biyoteknolojik  yOntemlerle
degerlendirilmesi, organik giibre ve biyogaz iiretimi yoluyla hem enerji verimliliginin
artirllmasina hem de cevresel kirliligin azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu yaklagim,
tarimsal artiklarin  yalnizca bertaraf edilmesi yerine katma degerli {riinlere
doniigtirilmesini  miimkiin  kilmaktadir. Tarim 4.0 kapsaminda biyoteknoloji,
nanoteknoloji ve akilli atik yOnetimi sistemlerinin entegrasyonu ise tarimsal liretim
stireclerini dijitallesmenin Otesine tasiyarak cevresel siirdiiriilebilirligi 6nceleyen
biitiinciil bir yapiya doniistiirmektedir (Klerkx ve ark., 2019). Hayvancilik sektoriinde
sirdiiriilebilirligin  saglanmasinda Onemli unsurlardan biri, kaynaklarin etkin
kullanimmna katk: saglayan silo yemleridir. Ozellikle gelismis iilkelerde et ve siit
sigirlar1 basta olmak iizere gevis getiren hayvanlarin dengeli, yeterli ve ekonomik
bicimde beslenmesinde silaj, temel kaba yem kaynaklarindan biri olarak
degerlendirilmektedir (Kung Jr ve ark., 2018). Tiirkiye’de iiretilen toplam silaj
miktarmin biiyiik boliimiinii, %80°den fazla pay ile musir silaji olusturmaktadir (Konca
ve ark., 2005). Ulkemizde iiretilen silo yemlerinin 6nemli bir kismi siit ineklerinin
beslenmesinde kullanilirken, ¢cok az bir kismi ise si@ir besisinde kullanilmaktadir
(Konca ve ark., 2005). Misir silaji; yiiksek enerji i¢erigine sahip olmasi ve hayvanlar
tarafindan istahla tiiketilmesi nedeniyle silajlik yem bitkileri arasinda énemli bir yere
sahiptir. Ayrica liretim maliyetleri bakimindan degerlendirildiginde, bir ton musir silaji
kuru maddesinin diger bir¢ok yem bitkisine kiyasla daha ekonomik sekilde elde
edilebildigi belirtilmektedir. Bununla birlikte, yalnizca verim artigina odaklanilmamasi,
kaliteli silaj iretiminin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak, musir silaji
iretiminde, miktarm artirilmasi ile kaliteli musir silaji elde edilmesine de &zen
gOstermek gerekmektedir. Ayrica, silaj yapimi sirasinda ve silolamadan sonra uyulmasi
gereken kurallara dikkat edilmediginde besin madde kayiplarmin %50’nin iizerine
cikabildigi bildirilmektedir (Konca ve ark., 2005). Nitekim, misir silajina katilan formik
asidin maya populasyonunu azaltarak aerobik stabiliteyi artirdigmi belirtmislerdir.

Benzer sekilde, organik asit bazli katki maddelerinin silaj fermantasyonu iizerinde



onemli bir olumsuz etkiye sahip olmadigi, aksine silajin aerobik stabilitesini artirdigi
bildirilmistir (Erten ve ark., 2022; Filya ve Sucu, 2005). Bununla birlikte, bazi
calismalar katki maddelerinin aerobik stabilite {izerindeki etkisinin sinirli oldugunu da
gostermektedir (Altingekic ve Filya, 2018).

Silaj kalitesinin korunmasinda katki maddelerinin 6nemi agik olmakla birlikte,
son yilarda bu alanda daha yenilik¢i tasiyic1 sistemlerin gelistirilmesine de
odaklanilmaktadir. Bu baglamda, nanoemiilsiyon teknolojisi dikkat g¢ekmektedir.
Nanoemiilsiyon sistemleri, geleneksel emiilsiyonlara gore daha kararli bir yap1
gostermekte ve daha fazla aktif madde tasiyabilme Ozelligi sayesinde bilesenlerin
kontrollii ve etkili bicimde iletilmesine katki saglamaktadir. Nitekim tarimsal alanda
nanoemiilsiyon temelli yeni teknolojik iirlinlerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar
giderek artmaktadir (Giingor ve ark., 2013).

Bu teknolojik yaklagimlarin hayvan besleme alanindaki potansiyeli de ¢esitli
arastirmalarla ortaya konmustur. Shi ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilen c¢alismada,
tekelerin rasyonuna 0.3 ppm dizeyinde nanoselenyum (nano-Se) eklenmesinin serum
glutatyon peroksidaz (GSHPx), superoksit dismutaz (SOD) ve katalaz enzim
aktivitelerinde artis sagladigi; bunun yam sira tam kan, serum ve bazi dokulardaki
selenyum birikiminin daha yiiksek seviyelere ulastigi belirtilmistir. Bu bulgular, nano
boyuttaki uygulamalarin biyoyararlanim ve etkinlik agisindan ©nemli avantajlar
saglayabilecegini gdstermektedir.

Arastirmacilar, yem katki maddesi olarak kullanilan elementel nano-Se’un,
inorganik ve organik selenyum kaynaklarma kiyasla teke yetistiriciliginde daha etkin
sonuglar saglayabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica Shi ve ark. (2011), koyun
rasyonlarina 3 ppm diizeyinde nano-Se ilavesinin rumen pH’s1, amonyak N diizeyi ve
toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonunda azalmaya neden oldugunu; buna karsilik
propiyonat konsantrasyonunda ise Oonemli diizeyde artis meydana geldigini (P<0.01)
bildirmistir. Son yillarda, silaj iiretiminde nanoteknolojinin uygulanmasina ydnelik
arastrmalarda artis  goriilmektedir. Ozellikle c¢alismalar nanopartikiillerin ~ silaj
fermantasyonu ve mikrobiyal bilesim tizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Zhang ve
ark., (2025) calismalarinda ¢inko oksit nanopartikiillerinin musir silajindaki zararli
mikroorganizmalar1 bastirdigint ve mikrobiyal kaliteyi iyilestirdigini gostermistir.
Ayrica, nano-giimils igeren ambalaj malzemelerinin silaj kalitesini korudugu ve

fermantasyon (zerinde olumsuz bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Bu bulgular,



nanoteknolojik yaklasimlarin silaj kalitesini artirmak igin potansiyel bir alternatif
oldugunu gostermektedir.

Nanoteknolojik uygulamalarin sundugu avantajlar 6rnegin genis yilizey alani,
kontrolli salim ve artan biyoyararlanim bu sistemler araciligiyla dogal kaynakl
biyoaktif bilesiklerin kullanilmasina olan ilgiyi artrmustir. Bu baglamda, ayva
cekirdegi, bitki kaynakli malzemeler arasinda dikkate deger dogal kaynaklardan biridir.
Ayva c¢ekirdegi ozellikle miisilaj yapis1 i¢inde polisakkaritler, fenolik bilesikler ve
cesitli biyoaktif bilesenler igerir. Ayva cekirdeginin miisilaj yapisi, yiiksek su tutma
kapasitesine sahiptir ve hidrojel benzeri 6zellikler sergiler. Bunula birlikte farmasotik ve
gida uygulamalar1 i¢in degerlendirilmektedir. Cesitli calismalarda, ayva c¢ekirdegi
Ozlerinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve serbest radikal temizleyici etkiler
sergiledigi bildirilmistir. Ayrica, bazi caligmalar, icerdikleri biyoaktif bilesenler
nedeniyle, ayva cekirdeklerinin anti-inflamatuar ve yara iyilestirici potansiyele sahip
oldugunu 6ne siirmektedir (Al-Snafi, 2016; Altuntas, 2023).

Cekirdeklerden elde edilen ekstraktlarda yiiksek fenolik asit, izoflavonoid,
katesin, antosiyanidin, fitoaleksin ve tanen igeriginden kaynaklanan antioksidan
ozellikler bildirilmistir. Antioksidan igerigi sayesinde polifenoller yardimiyla viicudu
serbest radikallere karsi koruyarak olusabilecek bu riskleri azaltir. Bu antioksidanlar,
metabolik stres ve inflamasyonu azaltmaya yardimcidir. Anti-inflamatuar 6zelligi
sayesinde eklem agrilarini hafifletmeye ve iltihapli durumlar1 azaltmaya yardimci olur
(Troszynska ve ark., 1997).

Yag ve jel fazlarini birlikte iceren sistemlerde, sivi—sivi temelli nanoemiilsiyon
teknolojilerinin  kullanim potansiyelinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Bu
ozelliklere sahip dogal materyallerden biri olan Aloe vera, tarihsel siire¢ boyunca farkli
kiiltiirlerde yaygin bi¢cimde kullanilan 6nemli bir fitoterapotik bitki olarak oOne
cikmaktadir. Zengin biyoaktif bilesen icerigi sayesinde giiniimiizde farmasotik,
kozmetik ve gida alanlarinda genis bir arastirma konusu haline gelmis ve dogal
bilesikler icerisinde dikkat ¢eken bitkiler arasinda yer almistir (Radha ve Laxmipriya,
2015; Yaghobi ve ark., 2021). Aloe vera, diinya genelinde kullanim alani giderek
genisleyen ve endiistriyel agidan 6nem kazanan bitkiler arasinda yer almaktadir. Ticari
olarak jel ve toz formunda {iretilebilen bu bitki; saglik alaninin yani sira kozmetik ve
gida endiistrisinde de yaygin bicimde kullanilmaktadir (Eshun ve He, 2004; Aiibarro-
Ortega ve ark., 2019). Aloe vera'nin yapraklarda bulunan miisilajli jel, basta
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cesitli calismalarda Aloe vera’nin antitimoral, antibakteriyel, antidiyabetik, antifungal,
antiviral ve antiseptik ozellikler gosterdigi; ayrica immiin sistemi diizenleyici, laksatif
etki saglayici ve doku yenilenmesini destekleyici nitelikleriyle c¢esitli fizyolojik
sistemler tizerinde olumlu etkiler ortaya koydugu bildirilmektedir (Reuter ve ark., 2008;
Sahu ve ark., 2013). Bu gereklilik, aktif bilesenlerin hedef dokuya uygun sekilde
tasinmasini ve kontrollii salinimini saglayabilen gelismis tasiyici sistemlere olan ilgiyi
artirmugtir. Nitekim, son yillarda nanoemiilsiyon sistemleri, biyoyararlanimi artirma ve
aktif bilesenleri stabilize etme potansiyelleri nedeniyle yara iyilesmesi alaninda dikkat
cekmistir. Nanoemiilsiyon yonteminde, iki fazdan biri genellikle hem tasiyici roliini
hem de biyolojik aktiviteye katkida bulunan rolii oynayan yag fazidir.

Bitkisel yaglar arasinda zeytinyagi (Olive oil), Ulkemizdeki yiiksek dretim
potansiyeli ve zengin biyoaktif bilesik icerigi nedeniyle ozellikle 6ne ¢ikmaktadir.
Zengin fenolik bilesimi sayesinde zeytinyagi giiclii antioksidan o6zellikler sergiler ve
oksidatif stresi azaltmaya yardimci olarak hiicresel hasar1 6nlemede ve yara iyilesme
stirecini desteklemede 6nemli bir rol oynar. Bu 6zellikler, zeytinyagini hem beslenme
hem de farmasotik uygulamalar i¢in degerli bir bilesen haline getirir (Gorzynik-Debicka
ve ark., 2018; Servili ve ark., 2004).

Zeytinyagmin saglik tizerindeki olumlu etkileri, biiylik 6lciide tekli doymamis
yag asitleri, 6zellikle oleik asit, E vitamini ve fenolik bilesikler icerigine atfedilir.
Akdeniz diyetinin temel bir bileseni olan zeytinyagi, bu bilesenler sayesinde
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltma ve anti-inflamatuar etkileri destekleme ile
iligkilendirilir. Kimyasal bilesimi incelendiginde, zeytinyagmin esas olarak
trigliseritlerden (doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri) ve daha az
Olcude trigliserit olmayan bilesenlerden (fenolikler, tokoferoller, steroller ve
pigmentler) olustugu goriilmektedir (Boskou, 2015; Covas ve ark., 2006).

Insan ve hayvanlarda goriilen hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilan
antibiyotiklerin zamanla diren¢ gelisimine yol a¢cmasi, yeni antimikrobiyal ajanlarin
gelistirilmesi ve alternatif ¢oziimlerin arastirilmasii gerekli hale getirmistir. Bununla
birlikte antibiyotikler uzun yillar boyunca hayvan beslemede biiylimeyi destekleyici
yem katkis1 olarak kullanilmis, ancak bakteriyel direng olusumu ve hayvansal iirlinlerde
kalint1 riski nedeniyle 2006 yilindan itibaren Avrupa Birligi {ilkelerinde ve Tiirkiye’de
kullanimlar1 yasaklanmigtir (Union, 2003). Bu gelisme, antibiyotiklere alternatif olarak
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Bu baglamda, bitkisel kaynakli dogal biyoaktif bilesikler ile bitkisel yan
urlinlerden elde edilen antimikrobiyal 6zellikli fenolik maddelere olan ilgi giderek
yiikselmistir (Basmaciglu ve ark., 2010). Antioksidanlar ise gidalarda temel bilesen olan
lipidlerin oksidatif bozulmasmi Onleyerek {iriin kalitesinin korunmasma katki
saglamaktadir. Sadece gida sektoriinde degil, yem endiistrisi ve hayvan besleme
alaninda da antioksidan kullanimi yaygindir. Yemlerde yag oksidasyonunu dnlemek
veya geciktirmek amaciyla kullanilan bu bilesikler, hayvanlarda oksidatif stresin
olumsuz etkilerini azaltmanin yani sira et ve yumurta gibi hayvansal triinlerin lipid
stabilitesini artirarak raf Omriinii uzatmakta ve giliniimiizde “fonksiyonel gida” liretimine
katki saglamak amaciyla rasyonlara ilave edilmektedir. Uzun yillar boyunca BHA (butil
hidroksianisol), BHT (butil hidroksitoluen), propil gallat (PG) ve tersiyer btil
hidrokinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlarin yani sira a-tokoferol asetat, -karoten
ve askorbik asit (C vitamini) gibi dogal antioksidanlar da gida ve yem sektoriinde
yaygin olarak kullanilmigtir (Basmacioglu ve ark., 2010).

Bu dogrultuda, yapilan fizikokimyasal ve antioksidan analizler sonucunda en
uygun Ozelliklere sahip nanoemiilsiyon formiilasyonu belirlenmis ve bu formiilasyon
esas alinarak silaj uygulamalarinda kullanilacak katki oranlar1 optimize edilmistir.
Belirlenen farkli konsantrasyonlardaki nanoemiilsiyon uygulamalarinin misir silajimin
fermantasyon Ozellikleri, pH degisimi, aerobik stabilitesi, CO- {iretimi ve mikrobiyal
gelisimi tizerindeki etkileri sistematik bir yaklagimla incelenmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, nanoemiilsiyon katkisinin silaj kalitesi, antioksidan kapasite ve
fermantasyon dinamikleri tizerindeki rolii kapsamli olarak ortaya konmus; boylece hem
literatlire katki saglanmasi hem de silaj teknolojilerinde yenilik¢i uygulamalara bilimsel

bir temel olusturulmas1 amag¢lanmastir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Modern teknolojideki ilerlemelere paralel olarak glnumizde silaj Gretiminde
kullanilabilecek katki maddelerinin cesitliligi de artis gostermistir. Silaj katki maddeleri
farkli sekillerde siniflandirilabilmekle birlikte, ticari olarak iiretilenler genel olarak
bakteriyel inokulantlar, enzimler, protein olmayan azotlu bilesikler, seker kaynaklari,
asitler ve asit tuzlar1 seklinde gruplandirilmaktadir (Muck, 1993).

Bu tez kapsaminda, konuya iliskin yurt i¢i ve yurt disinda gegmisten gliniimiize
yapilmis caligmalar incelenmis, elde edilen bulgular arastrma konusu c¢ergevesinde
yeniden degerlendirilmis ve asagida 6zetlenmistir.

Giray (2020), vyirittiigi calismada karvakrol esansiyel yagi kullanilarak
nanoemiilsiyon formu gelistirmis ve hem saf karvakrol hem de nanoemiilsiyon
formunun Botrytis cinerea kifl Uzerindeki antimikrobiyal etkilerini karsilastirmustir.
Arastirma sonucunda, 300 pl/L diizeyindeki karvakrol ile 1500 pl/L karvakrol
nanoemilsiyonunun B. cinerea gelisimini tamamen engelledigi belirlenmistir.
Depolama siireci boyunca orneklerde pH degerlerinde diisiis, titrasyon asitliginde ise
artis meydana geldigi gézlenmistir. Ayrica kaplama uygulamasinin 6rneklerdeki agirlik
kaybmi azalttig1 tespit edilmistir. Antimikrobiyal etkinlik analizlerinde depolama
sonunda en diisiik B. cinerea diizeyi 2.56 £ 0.07 log kob/g ile karvakrol uygulanan
grupta saptanmustir. 14. giin sonunda ise hem karvakrol hem de nanoemiilsiyon igeren
gruplarda kiif gelisiminin tamamen inhibe edildigi bildirilmistir.

Singh ve ark. (2020), ¢alisgmalarinda hasat sonrasi depolama siirecinde musir
tanelerinde yaygin olarak goriilen ve ekonomik kayiplara yol acan fumonisin yiikiiniin
azaltilmasmna  yonelik  gelistirilen  yenilik¢i  yaklasimlarin, esansiyel yag
nanoemiilsiyonlarinin yliksek antifungal potansiyelini ortaya koymuslardir. Calismada,
103 nm boyut araliginda ftretilen karanfil yagi nanoemdlsiyonunun, Fusarium
proliferatum tiiriiniin gelisimini etkili bir sekilde inhibe ettigini ve fumonisin B1 ile B2
yikiinii Avrupa Birligi tarafindan belirlenen maksimum limitlerin altma disiirdigiinQ
saptamiglardir. Calismada ayrica, nanoemiilsiyonun stabilitesini ve uygulama etkinligini
artirmak amaciyla elektro-puskirtme (electrospraying) yontemini kullanarak denatiire
peynir alt1 suyu proteini duvar malzemesi ile kaplandigini ve %96,25 gibi yuksek bir
kapsiilleme verimliliginin elde edildigini bildirmislerdir. Bu bulgularla, gekirdek-kabuk

matrisli nanoformiilasyonlarin misir tanelerinde mikotoksin olusumuna karsi koruyucu



bir bariyer olusturabildigini ve endiistriyel dlgekte Onleyici bir dnlem olarak kullanilma
potansiyeli tasidigini tespit emiglerdir.

Antaal (2022), ¢alismasinda filizlenmis tohumlar gibi yiikksek nem ve uygun
sicaklik nedeniyle gida kaynakli salgin riskinin yiiksek oldugu iirlinlerde, dogal
koruyucu stratejileri lizerine yapilan arastirmasinda, kekik yagi nanoemiilsiyonlarmin
(Oregano Oil) patojenler tizerindeki yiiksek etkinligini ortaya koymustur. Gida sinifi bir
emulgator olan Tween 80 ve sonikasyon yontemi kullanilarak hazirladigi %5°1lik kekik
yag1 nanoemiilsiyonlarimin fizikokimyasal stabilitesini Dinamik Isik Sagilmasi (DLS)
yontemiyle karakterize etmistir. Salmonella spp. (zerindeki en diisiik inhibitér
konsantrasyonu (MIC) ve en disiik bakterisid konsantrasyonu (MBC) %0,078 (v/v)
olarak belirlenen bu nanoformilasyonun tohumlar Gzerinde %1'lik konsantrasyonda
3,25 log'luk bir azalma sagladigini saptamistir. Hem filizlenme siirecinde hem de hasat
sonras1 depolamada sergilenen bu antifungal ve antibakteriyel basari, esansiyel yag
nanoemiilsiyonlarmin gida giivenligini saglamada etkili, dogal ve giivenli bir
antimikrobiyal ajan olarak kullanilma potansiyeli oldugunu kanitlamistir.

Mandi¢ ve ark. (2022), yiiksek nemli musir tanesi silajinda fermantasyon
kalitesini ve kimyasal kompozisyonu iyilestirmek amaciyla laktik asit bakterileri (LAB)
ve enzim Kkarigimlarindan olusan ticari inokulantlarin etkisi Uzerine yaptiklari
aragtirmada, bu katki maddelerinin silaj kalitesini maksimize ettigini gostermislerdir.
Farkli misir hibritleri (Zenit ve ZP 735) lizerinde yiiriitiilen ¢alismalarinda, inokulant
kullaniminin kontrol grubuna kiyasla pH degerini, amonyak azotu ve asetik asit
icerigini 6nemli 6l¢iide diisiirdiigliny; buna karsm kuru madde, ham protein, ham yag ve
laktik asit konsantrasyonlarini artirdigini ortaya koymuslardir. Arastirma bulgulari,
LAB ve enzim karisimlarmin sinerjik etkisiyle silajda daha hizli bir asitlenme
saglandigin1 ve besinsel kayiplarin minimize edildigini kanitlamislardir. Bu durum,
yiiksek kaliteli kaba yem firetiminde biyolojik inokulantlarin kullaniminin, silajin
besleyici degerini korumak adina kritik bir uygulama oldugunu ortaya koymaktadir.

Valizadeh ve ark. (2022), ¢alismalarinda eritromisin iceren Aloe vera bazli yeni
bir nanoemiilsiyon jel gelistirmeyi amaglamiglardir. Caligmalarinda Aloe vera yagmni
analiz etmislerdir ve nanoemiilsiyon partikiillerinin boyutunu belirlemiglerdir. Stabilite
testleri, Aloe Vera nanoemiilsiyon jelinin 300 giinden fazla stabil oldugunu ortaya
koymustur. Erkek Wistar sicanlarda yapilan deneylerde, Aloe vera nanoemulsiyon jeli
ile tedavi edilen gruplarda bakteriyel enfeksiyonun 6nemli 6l¢iide azaldigini ve yara

lyilesme siirecinin daha hizli oldugunu gostermislerdir. Ayrica, tedavi edilen gruplarin
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enflamatuvar hiicre sayisinin azaldigmi ve en yiiksek kolajen sentezine sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Aloe vera bazli nanoemilsiyon jel (AVNE) uzun sireli fiziksel
stabilite goOstermis ve yara iyilesmesini hizlandirdigi saptanmustir. Aloe vera
bazli nanoemiilsiyon jelin yara iyilestirici etkisini pazar ilaglarindan olan SSD ile
karsilastrmislardir.  Ozellikle enfekte yaralarda AVNE'min yara iyilesmesini
hizlandirdig1r gortilmistiir. Sonuclar, AVNE'nin gilicli bir yara iyilestirici etkisi
oldugunu ve molekiiler mekanizmalarinin daha ileri g¢aligmalarla arastirilmasinin
gerektigini belirtmiglerdir.

Chen ve ark. (2023), bitkisel ugucu yaglarm sahip oldugu biyoaktif bilesenlerin
giiclii bakteriyostatik ve fungistatik etkileri nedeniyle hayvancilikta antibiyotiklere
alternatif dogal koruyucular arasinda stratejik bir potansiyele sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Giincel literatiir, bu yaglarin yalnizca patojen mikroorganizmalarin
kontroliinde degil, ayn1 zamanda silaj fermantasyon kalitesinin iyilestirilmesinde de
etkili rol oynadigini ortaya koymaktadir. Yapilan caligmalar, ucucu yaglarm etki
mekanizmalarinin mikroorganizmalarin hiicre zar1 biitiinliglini bozmas1 ve cesitli
enzim aktivitelerini baskilamas1 yoluyla gergeklestigini ve bu sayede silajda istenmeyen
fermantasyon {riinlerinin olusumunun smirlandigmi gostermektedir. Bu dogrultuda
bitkisel ugucu yaglarin silaj katki maddesi olarak kullanimi ve gelistirilmesi hem
mikrobiyolojik giivenligin artirilmasi hem de besin degerinin daha uzun siire korunmasi
acisindan modern tarim uygulamalarmnda O6nemli  bir  yaklasim  olarak
degerlendirilmektedir.

Sousa ve ark. (2023), calismalarinda silaj fermantasyonu sirecinde istenmeyen
mikroorganizmalarm substrat i¢in laktik asit bakterileriyle rekabete girmesini, besin
degeri kayiplarina ve iirliniin aerobik stabilitesinin bozulmasina neden olan temel bir
problemi ele almislardir. Literatiirde bu soruna yonelik gelistirilen giincel yaklagimlar,
sorgum (Sorghum bicolor) ve Paiagués otu (Urochloa brizantha) karisimi silajlarda
nanoteknolojik katki maddelerinin etkinligini ortaya koymuslardir. Yaptiklari
arastirmalarda; kontrol, nanoformiile "Alecrim Pimenta" ugucu yagi (OEN), %62
nanoformale timol ve %100 saf nanoformiile timol uygulamalari, farkli agilis siireleriyle
(15, 30 ve 45 giin) kombine edilerek incelemislerdir. Elde edilen bulgular, 6zellikle
nanoformiile timol ilavesinin Clostridium ve Lactobacillus popiilasyonlarini etkili bir
sekilde kontrol altina alabildigini ve silajin aerobik stabilitesini Snemli Slglide
iyilestirdigini gostermiglerdir. Calismalarinda, %100 nanoformiile timol kullaniminin

kuru madde ve gaz kayiplari iizerinde etkili oldugunu, buna karsin OEN kullaniminin
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bu kayiplar1 minimize ederek fermantasyon verimliligini destekledigi saptanmuslardir.
Sonug olarak, ugucu yaglarin nanoformiilasyon teknolojisi ile sisteme dahil edilmesi,
silajin mikrobiyolojik giivenligini artirmak ve stabilizasyon siiresini optimize etmek
adma geleneksel yontemlere kiyasla daha etkin bir katki maddesi stratejisi sundugunu
ortaya koydugu sonucuna varmislardir.

Gilinaydin ve ark. (2023), yonca silajinda farkli laktik asit bakteri tiirlerinin silaj
kalitesi iizerindeki etkilerini incelemis ve ¢alisma kapsaminda Lactobacillus bifermans,
Lactobacillus gasseri, Lactobacillus brevis, Pediococcus citreum, Lactobacillus
buchneri ve Leuconostoc citreum suslarini inokulant olarak kullanmislardir. Uygulama
belirli bir mikrobiyal yogunluk standardinda gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore kontrol grubu ile Lactobacillus brevis uygulanan grup karsilastirildiginda kuru
madde degerleri sirastyla 24.01 ve 27.43 (P<0.01), ham protein degerleri 18.56 ve 20.55
(p<0.05), pH degerleri ise 4.87 ve 4.57 (p<0.05) olarak belirlenmistir. Laktik asit
bakteri sayilar1 5.19 ve 5.43 (P>0.05) diizeyinde bulunurken, maya miktarinin 5.45’ten
3.47’ye diistiigii (P<0.01) rapor edilmistir. Incelenen drneklerde maya ve kiif gelisimine
rastlanmamistir. Calisma bulgulari, 6zellikle Lactobacillus brevis ve Leuconostoc
citreum uygulamalarinin istenmeyen maya gelisimini baskiladigini, Lactobacillus
brevis’in ham protein igerigi tizerinde olumlu etki gosterdigini ve silaj stabilitesinin
artirilmasinda daha etkili sonuglar sagladigini ortaya koymustur.

Khalaf (2023), macar fig ve ¢avdar karisim silajlarinda Lactobacillus plantarum
(LP) uygulamasinin fermantasyon ozellikleri, aerobik stabilite ve mikrobiyal gelisim
iizerindeki etkilerini degerlendirdigi ¢alismada, ev yapimi tursulardan izole edilen
probiyotik 6zellikli L. plantarum MF098786 susunu kullanmistir. Deneme diizeni bes
farkli grup ve beser tekerriir olacak sekilde; Macar fig kontrol (MF), ¢avdar kontrol (C),
Macar fig + ¢avdar + LP (MFCLAB), Macar fig + LP (MFLAB) ve ¢avdar + LP
(CLAB) seklinde olusturulmustur. Bitkiler dane olum déneminde hasat edilerek 3-5 cm
boyutlarinda pargalanmis, hazirlanan silaj materyallerine enjektér yardimiyla her paket
icin 1 ml olacak sekilde ve 1 x 10? diizeyinde LP inokulasyonu yapilmistir. Daha sonra
materyal 2 kg’lik plastik torbalara yerlestirilip vakumlanmis ve 90 giin boyunca
laboratuvar kosullarinda fermantasyona birakilmigtir. Fermantasyon siirecinin ardindan
acilan silajlarda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclar, laktik asit bakteri ilavesinin 6zellikle MFCLAB grubunda besin madde
iceriklerini artirdigini, tiim uygulama gruplarinda ise kontrol gruplarina kiyasla sicaklik

degerlerinin diistiigiinii gostermistir. Aerobik stabilite analizleri, LP uygulamasmin
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maya popllasyonunu belirgin sekilde azalttigin1 ortaya koymustur. Calisma sonuglari
dogrultusunda, s6z konusu bakterinin farkli doz ve kombinasyonlarda bitkisel
materyaller iizerindeki etkilerinin daha ayrmtili arastirilmasina ihtiya¢ oldugu ifade
edilmistir.

Liu ve ark. (2024), calismalarinda tarmmsal-endiistriyel atiklarin katma degerli
iriinlere doniistiiriilmesi stratejileri kapsaminda, kekik esansiyel yagi ekstraksiyon
kalintilarinin (ORES) musir silajimin fermentasyon kalitesi ve mikrobiyolojik giivenligi
Uzerindeki potansiyelini ortaya koymuslardir. Mantar enfeksiyonu (FI) bulunan
misirlarin - %20 oraninda ORES ile silajlanmasinin, enfeksiyondan kaynaklanan
Paenibacillus ve Clostridium gibi istenmeyen bakteri kontaminasyon risklerini 6nemli
Olgide azalttigin1  bildirmiglerdir. ORES ilavesinin baslangictaki laktik asit
fermentasyonunu bir miktar geciktirmesine ragmen, etanol igerigini diislirdiigii ve
mantar biyocesitliligini (Chaol ve Shannon indeksleri) artirarak stabiliteye katki
sagladigmi saptamuslardir. Bu bulgularla, esansiyel yag bilesenlerini igeren bitkisel
kalintilarin silajda kullanilmasmin hem zararli mikroorganizma baskilanmasinda hem
de atik yonetiminde umut vadeden bir strateji oldugunu kanitlamiglardir.

Yan ve ark. (2025), yiksek nemli yonca (Medicago sativa L.) silajinda
fermantasyon kalitesini artirmak ve besin kayiplarini dnlemek amaciyla geleneksel katki
maddelerinin yam1 sira yenilik¢i biyolojik ajanlarin  kullanimi {izerine yapilan
arastirmalariyla, mikrobiyal topluluk yapisi ile sindirilebilirlik arasindaki dogrudan
iligkiyi ortaya koymaktadir. Kontrol grubuna kiyasla tar¢in esansiyel yagi (CEO), odun
sirkesi (WV) ve Lactobacillus plantarum (LP) uygulamalarinin silajin pH degerini hizla
distirdiigiinii, laktik asit tretimini tesvik ettigini ve ham protein ile kuru madde
korunumu sagladigini belirlemislerdir. Mikrobiyolojik agidan yapilan metagenomik
analizler, CEO ve WV gibi katki maddelerinin kontrol grubunda baskin olan Pantoea
gibi zararli mikroorganizmalar1 inhibe ederek ortamu Lactobacillus, Pediococcus ve
Weissella gibi  fonksiyonel laktik asit bakterileri lehine zenginlestirdigini
kanitlamiglardir. Ayrica, bu tiir esansiyel yag bazli uygulamalarin bakteriyle birlikte
bulunma ag yapisini sadelestirerek potansiyel patojenik unsurlari azalttigini, ADF ve
NDF seviyelerini diisiirerek in vitro kuru madde ve ham protein sindirilebilirligini
onemli Olgiide iyilestirdigini saptamiglardir. Sonug olarak, tar¢in esansiyel yagi gibi
dogal inhibitorlerin nanodlgekli veya emiilsiyon formundaki uygulamalarmnin yuksek
nemli kaba yemlerin silaj kalitesini ve giivenligini artirmada siirdiiriilebilir bir strateji

olarak 0ne ¢iktigini belirtmislerdir.
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Gursoy ve ark. (2026), calismalarinda halofitik bitki F. hirsute L.’nin gesitli
oranlarda (%1, %3 ve %5) katki maddesi olarak kullanilmasinin, diisiik kuru madde
icerigine sahip musir silajmin fermantasyon kalitesi, besin igerigi ve mikrobiyal
popiilasyonu iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla ¢aligmalarda bulunulmustur.
Belirtilen oranlarda hazirlanan silaj karisimlari, polietilen vakumlu torbalarda 60 giin
boyunca fermantasyona tabi tutmuslardir. Fermantasyonun ardindan silajlarin kimyasal
bilesimi, organik asit igerigi, pH degerleri ve mikrobiyal sayilar1 belirlenmistir.
Arastirma bulgularina gore, tiiylii deniz rezene ilavesi silajin kuru madde igerigini
artrrmistir (p<0,05). Ham protein igerigi, kontrol grubuna kiyasla %3 ve %S5 katki
maddesi gruplarinda azalmistir (p<0,01). Katki maddesi ile islenen tiim gruplarda, notr
deterjan lifi (NDF) kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6lglide azalmistir (p<0,01). Organik
asit seviyeleri agisindan, %1 tiiylii deniz yosunu uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla
laktik asit igerigini 6nemli Olc¢lide artirmustir (p<0,05); ancak, hicbir islem grubunda
butirik asit tespit edilmemistir. Tiiylii deniz yosunu ile takviye edilen musir silajmin pH
degeri, %1 ve %3 gruplarinda artarken, %5 grubu kontrol seviyesine kiyasla azalma
egilimi gostermistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore, tiiyli deniz yosunu
ilavesinin enterobakteri, kiif ve maya biiylimesini tamamen engelledigi belirlenmistir.
Sonug olarak, tuyli deniz yosununun, 6zellikle %1'lik bir konsantrasyonda, kuru madde
icerigi diisiik misir silajmin kalitesini iyilestirmek i¢in umut vaat eden bir dogal katki
maddesi olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir. Bu durum, s6z konusu bitkinin
laktik asit iiretimini tesvik etme, istenmeyen mikroorganizmalar1 baskilama ve NDF
icerigini azaltarak sindirilebilirligi artrma yeteneginden kaynaklanmis olabilecegini
belirtmislerdir.

Keskin ve Hiiseyinbas (2026), Agri’'nin ekolojik kosullar1 altinda 15 farkh
silajlik misir ¢esidinin verim ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
calismada, 2022 ve 2023 yillarinda ti¢ tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenini
kullanmiglardir. Hamur olgunlugu asamasinda hasat edilen gesitler i¢in kuru madde
verimi, ham protein igerigi ve verimi, NDF, ADF, kuru madde alimi, goreceli yem
degeri, sindirilebilir ve metabolik enerji ile kuru madde sindirilebilirligini
incelemislerdirSonuglar, incelenen musir gesitleri arasinda hem verim hem de yem
kalitesi parametreleri bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulundugunu
gostermistir. Iki yillik ortalamalara gore kuru madde veriminin 1.191-3.295 kg/ha, ham
protein oranmnm %5.07-%9.15 ve ham protein veriminin ise 145.1-309.3 kg/ha
araliginda degistigi belirlenmistir. NDF ve ADF seviyelerinin sirastyla %40.8-58.7 ve
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%19.9-33.9 arasinda degistigi belirlenmis olup, en diisiik degerler P0937 ¢esidinde
gozlemlenmistir.

Genel degerlendirmede, diisiik lif (NDF, ADF) icerigi ile birlikte yiiksek ham protein,
sindirilebilirlik ve enerji degerleri dikkate alindiginda, Tuono, P0900 ve P0937
cesitlerinin diger cesitlere kiyasla iistiin yem kalitesi 6zelliklerine sahip oldugunu

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Ayva ¢ekirdegi

Ayva ¢ekirdekleri kahverengi renkli olup yaklasik 7 mm uzunluga ve 5 mm
genislige sahip oval bir yapida bulunmaktadir. Su ile temas ettiklerinde kisa siirede
jelimsi, yapiskan ve tatsiz bir sivi olusturduklari bilinmektedir. Ayva meyvesi ve
Ozellikle kabuk ile tohum gibi yan friinleri; fenolik bilesikler, flavonoidler ve
antioksidanlar bakimindan zengin kaynaklar arasinda yer almaktadir (Oliveira, 2007).
Bu calismada ise ayva cekirdekleri temel hammadde olarak kullanilmigtir. Ayva
cekirdekleri 36° 38 45 kuzey, 33° 26’ 15 dogu konumunda olan Mersin ilinin Mut

ilgesine bagli ayva bahgesinden temin edilmistir.

3.1.2. Aloe vera

Aloe veranin botanik ad1 Aloe barbadensis Miller’dir. Bitkinin kenarlar1 tirtikl,
licgen, etli yapraklari, sar1 boru seklinde ¢icekleri ve ¢ok sayida tohum igeren meyveleri
vardir. Aloe vera jeli genellikle yapraklarmnin ortasinda bulunan, parankima hiicreler
tarafindan tretilen miisilaj maddeyi belirtir. Olusan jelin biiylik oranda sudan (%99)
meydana geldigi, kuru madde iceriginin ise yaklasik %25°lik kismmm mono ve
polisakkaritlerden olustugu belirlenmistir (Eshun ve He, 2004). Aloe vera 36° 16’ 26’
kuzey ve 32° 18" 517’ dogu koordinatlarinda bulunan Antalya ilinin Gazipasa
ilgesindeki ticari Uretim yapan bir seradan temin edilmistir. Calismamizda Aloe
barbadensis Miller Stockton Aloe vera, 3-4 kok halinde kullanilmustir.
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Sekil 3.2. Aloe Vera jelinin ¢ikarilmasi

3.1.3. Zeytinyad

Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz iklim kusagina 6zgii, meyvesi tiiketilebilen
ve kiiltiirel olarak uzun bir gegmise sahip olan bir agac tiiriidiir. Zeytinden yag elde
edilmesine dayanan zeytinyagi Uretim gelenegi binlerce yildir siirdiiriilmektedir.
Geleneksel Uretim yontemlerinden biri olan soguk sikim tekniginde, zeytinler diisiik
sicaklik kosullarinda preslenerek yag elde edilmekte ve bu siirecte herhangi bir
kimyasal islem uygulanmadan tiiketilebilir nitelikte zeytinyagi iiretilmektedir. Bu islem
genellikle 27 °C veya daha diisiik sicakliklarda gergeklestirilir. Soguk sikim yontemi,
zeytinlerin dogal lezzet, aroma ve besin degerlerini korur, bu nedenle genellikle daha
kaliteli ve saglikli bir yag elde edilir. Zeytinyag1 serin ve kuru bir yerde oda sicakliginda
saklanabilir, ancak 1s1k ve 1s1ya maruz kalmamasma dikkat edilmelidir. Optimal sicaklik
ortalama bir oda sicakligidir. Asir1 sicak veya soguk ortamlar, yagmn kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilir. Zeytinyagi 38° 28°57” kuzey ile 28° 8°51” dogu koordinatli Manisa

ilinin Salihli ilgesinden soguk sikim olarak temin edilerek ¢alismamizda kullanilmistir.

3.1.4. Silaj materyali

Caligmada kullanilan ana bitki materyali olan silajlik misir 39.26° kuzey enlemi
ve 34.22° dogu boylam koordinatlarinda bulunan Kirgehir ilinin Sidikli kéyi olan
bblgeden hasat edilmistir. Hasat sonrasi numuneler uygun depolama kosullarinda
nakledilmistir. Silaj malzemelerinin teknik hazirlik siirecleri, silajlama siirecleri ve
calismanin tiim asamalarmi kapsayan analizler, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarmm Biyoteknolojisi Boliimii bilinyesindeki Hayvan Biyoteknolojisi

Laboratuvar1 ve Enzim ve Mikrobiyal Biyoteknoloji Laboratuvari'nin teknik altyapisi
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kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz siireclerinde standardizasyonu saglamak icin
tiim laboratuvar calismalar1 kontrollii ¢evre kosullar1 altinda ve ileri biyoteknolojik

ekipmanlarla tamamlanmaigtir.

Sekil 3.3. Silajlarin hasat edilme agamasi

3.1.5. Materyallerin hazirlanmasi
3.1.5.1. Ayva cekirdegi miisilajinin hazirlanmasi

Ayva ¢ekirdegi miisilajmin ekstraksiyonu sirasinda, bitkinin hidrasyon
kapasitesi kullanilarak Kklasik bir ekstraksiyon prosediirii izlenmistir. Bu dogrultuda,
elde edilen ayva ¢ekirdekleri, 100 ml saf su basima 10 ¢ekirdek gibi hassas bir oranda
100 ml'lik cam siselere aktarilmistir. Cam siselerin agizlari, karisimi dis ortamdaki
kirleticilerden korumak, hava ile temasi1 Onlemek ve buharlasma nedeniyle hacim
kaybin1 onlemek i¢cin hava gecirmez sekilde kapatilmistir. Hazirlanan numuneler,
tohumlarin dis ylizeyindeki miisilaj tabakasinin ¢oziicliye gegmesi i¢in 24 saat boyunca
oda sicakliginda maserasyon islemine tabi tutulmustur. Bu siirenin sonunda,
cekirdeklerin yapisindaki polisakkaritlerin su ile etkilesimi sonucunda karakteristik,

viskoz ve jelatinimsi bir yap1 elde edilmistir (Y1lmaz,2020).

D

Sekil 3.4. Ayva ¢ekirdegi miisilaj1 agamasi
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3.1.5.2. Aloe vera jelinin hazirlanmasi
Calismada kullanilan aloe vera jel ekstraksiyonu, bitkinin biyoaktif bilesenlerini
korumak ve standart bir numune elde etmek icin belirli bir protokole gore
gerceklestirilmistir. Bu baglamda, 3-4 kdkte elde edilen bitki yapraklarinin uglarindaki
kararmis ve deforme olmus dokular steril bir kesici ile ¢ikarilmistir. Yapraklar, bitkinin
lateks tabakasinda bulunan ve ikincil bir metabolit olan antrakinon tiirevi olan sar1
stvinin (aloin) drenajini saglamak i¢in kesik yiizeyleri asag1 bakacak sekilde yaklasik
20-30 dakika dik olarak bekletilmistir. Akisin tamamlanmasinin ardindan yapraklar
damitilmis su ile yikanip yan kenarlardaki dikenli kenarlar uzunlamasina kesilerek dis
epidermisten ayrilmustir. Ustteki yesil kabuk dikkatlice soyularak elde edilen seffaf,
miisilajli parankima dokusu (saf jel), Ultra-Turrax kullanilarak steril bir ortamda 15.000
rpm’de homojen bir sekilde karistirilmistir. Elde edilen homojenlestirilmis jel 6rnekleri,
biyokimyasal stabilitelerini korumak ve oksidasyonu énlemek icin +4 °C'de muhafaza
edilmistir. (Guler, 2020).
3.1.5.3. Zeytinyag
Calismada kullanilan bitkisel yag malzemesi, Manisa/Salihli bélgesine 6zgi ve
kendine has duyusal ve kimyasal 6zelliklere sahip olan ‘Edremit’ (Ayvalik) c¢esidi
zeytinlerden elde edilmistir. Uretimi sirasinda, zeytinlerdeki biyoaktif bilesenlerin ve
ucucu aromatik bilesiklerin termal bozulmasini 6nlemek i¢in ‘soguk pres’ teknigi tercih
edilmistir. Siirekli sistem zeytinyagr makinesindeki isleme sicakligr maksimum 24 °C
ile smirlandirilmistir. Temin edilen sizma zeytinyaginin kalite kriterlerini belirleyen
serbest yag asidi degeri, oleik asit acisindan %0,4 olarak belirtilmistir. Uretilen ve
analiz asamasma kadar saklanan yag numuneleri, oksidatif bozulmayi ve hidrolitik
reaksiyonlar1 en aza indirmek i¢in, giines 1sigindan uzak karanlik, serin ve kuru bir
ortamda, oda sicakliginda stabilize cam kaplarda saklanmistur.
3.1.5.4. Nanoemiilsiyon ¢6zeltinin hazirlanmasi
Arastirma kapsaminda, biyopolimerik 6zellikler gdsteren ayva tohumu miisilaji
ve Aloe vera jeli ile zeytinyagi kullanilarak nanometrik diizeyde stabil bir sistem
olusturmak i¢in yliksek enerjili emiilsifikasyon yontemi kullanilmistir. Nanoemiilsiyon
formiilasyonlarinin hazirlanmasinda, lipofilik faz (yag fazi) zeytinyagindan, hidrofilik
faz (su fazi) ise saf sudan olugsmaktadir. Sistemin termodinamik stabilitesini saglamak
ve yiizey gerilimini diigiirerek damlacik boyutunu nano 6lgege indirmek icin, noniyonik
bir yilizey aktif madde olan Tween 80 emiilgator olarak sisteme dahil edilmistir. Hazirlik

asamasinda laboratuvarda farkli parametreler iizerinde denemeler yapilmistir. Bu
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denemeler igerisinde %100’liik konsantrasyonlar arasinda ayva cekirdegi jeli (%20),
Aloe vera jeli (%20), zeytinyagi (%15), Tween 80 (%10) ve saf su (%35) oranlarinda
belirtilen konsantrasyonda stabilite saglanmistir. Stabil bir yap1 elde etmek ve
bilesenlerin kaba karigimimni saglamak amaciyla karigim, oda sicakliginda manyetik
karigtirict kullanilarak homojen bir goriiniim olusuncaya kadar karigtirilmistir. Ardindan
emiilsiyonun pargacik boyutunu azaltmak ve daha homojen bir dagilim saglamak i¢in
yiiksek hizli homojenizator (Ultra Turrax T18, IKA Labortechnik, Almanya) ile islem
uygulanmistir. Karigim, stabil nanoemiilsiyon ¢ozeltileri sentezlemek icin 18.000 rpm
hizinda 20 dakika boyunca mekanik kesme kuvvetlerine maruz birakilmistir. Islem
sirasinda  siirtiinmeden kaynaklanan 1smin biyoaktif bilesenler iizerinde olumsuz
etkilerini 6nlemek i¢in numune kaplar1 buz banyosunda sabit tutulmustur.
3.1.5.5. Silaj Yapim Asamasi

Dane dolum asamasinda hasat edilen musir bitkisi, hasat sonrast 3.0-5.0 cm
boyutlarinda pargalanmistir. Hazirlanan materyalden 1000°er gramlik drnekler almarak
2 kg kapasiteli polietilen torbalara yerlestirilmis ve iizerlerine farkli konsantrasyonlarda
(0,5; 1; 2 ve 4 ml) zeytinyag:1 bazh ayva g¢ekirdegi miisilaji ve aloe vera hidrojelinden
uretilen (AZA) nanoemiilsiyonu piskiirtme yontemiyle randomize sekilde
uygulanmistir. Paketler, hava gecirmezlik saglanmasi amaciyla vakum cihazi1 (Packtech
PT-VKM-CPRO) kullanilarak sizdirmaz sekilde kapatilmistir. Toplam 6 gruptan olusan
[musir + musluk suyu (K+), sadece misir (K-), misir + 0.5 ml AZA (MO0.5), misir + 1 ml
AZA M1), misir + 2 ml AZA (M2), misir + 4 ml AZA (M4)] ve her grubun 8
tekerriirle temsil edildigi toplam 48 adet silaj 6rnegi, 20-25 °C sicakliktaki laboratuvar
kosullarinda, karanlik bir ortamda oksidatif stresin ortaya c¢ikmasi ve dayaniklilik

sresinin tespiti icin 90 guin fermantasyon birakilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Nanoemulsiyon Analizleri
3.2.1.1. Nanoemulsiyon c¢ozeltinin pH Analizi
pH degerleri Eutech Instruments pH 700 (Nijkerk, Netherlands) 6l¢iim cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Tiim Orneklerin pH’s1 3’er tekerriir olarak hesaplanmuistir.
Cihaz olgimden o6nce kalibre edilmis olup, cihazin probu 6rnek nanoemiilsiyon
¢Ozeltisinin igine tamamen daldirilmis ve 4-5 dakika boyunca bekletilerek pH degerleri

sabitlenmistir (Kozlu ve Elmaci, 2020).
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3.2.1.2. Nanoemdlsiyon ¢ozeltinin antioksidan aktivite tayini

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal giderme aktivitesi, literatlirde
bildirilen yonteme goére bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Bu dogrultuda,
7.88 mg DPPH tartilarak %99.9 safliktaki metanol igerisinde ¢oziilmiis ve hacim 100
mL’ye tamamlanarak DPPH stok ¢ozeltisi hazirlanmistir.

Analizlerde farkli konsantrasyonlarda numune ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Kontrol
grubuna numune yerine saf su konulmustur. ilk asamada, numuneden 0,1 mL alinarak
tizerine 1 mL saf su ilave edilmistir ve 5-10 saniye vortekslenmistir. Elde edilen
cozeltiden tekrar 0,1 mL alinarak 3,9 mL DPPH ¢ozeltisi ile karistirilmis ve yeniden
vortekslenmistir. Bu islem sonucunda yaklasik %10’luk numune konsantrasyonu elde
edilmistir. Tkinci agsamada, farkli seyreltilerde analizler gerceklestirilmis olup, 0,1 mL
numune Uzerine 2 mL DPPH c¢0zeltisi eklenerek %5; 0,1 mL numune Uzerine 4 mL
DPPH cozeltisi eklenerek ise %2,5 konsantrasyonlar hazirlanmistir. Kontrol grubunda
numune yerine yalnizca DPPH c¢ozeltisi kullanilmustir. Ugiincii asamada ise farkli
numune hacimlerinin etkisini degerlendirmek amaciyla 0.2 mL, 0.3 mL, 0.5 mL ve 0.7
mL numune alinarak sirasiyla 3.8 mL, 3.7 mL, 3.5 mL ve 3.3 mL DPPH cozeltisi ile
karistirilmistir. Tiim karigimlar 5—10 saniye siireyle vortekslenmis ve 1s1ga duyarl olan
DPPH radikalinin bozunmasini 6nlemek amaciyla oda sicakliginda karanlik ortamda 20
dakika inkiibasyona birakilmistir (Tekle, 2022).

Inkiibasyon siiresinin tamamlanmasmmn ardindan drneklerin absorbans degerleri
517 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Olglilmiistiir. Absorbans degerinin
diisiik olmasi, serbest radikal giderme aktivitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Analizler Kirsehir Ahi Evran Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. DPPH radikal giderme aktivitesi
(%) ise asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir:

(AK — AG)
AK

% inhibasyon = x 100

AK: Kontrol (antioksidan icermeyen) drnegin absorbansi

AO: Ornegin (antioksidan igeren) absorbansi
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3.2.1.3. Nanoemdilsiyon ¢ozeltinin renk analizi

Belirlenen nanoemiilsiyon ¢ozelti grubunun renk analizi Kirsehir Ahi Evran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal Biyoteknoloji Boliimi Hayvansal Biyoteknoloji
Laboratuvari’nda L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri Konica Minolta
CR-410 renk Ol¢iim cihazi kullanilarak CIELAB renk degeri 3 defa olgiilerek
belirlenmistir. L* (agiklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinin ortalamalari
uzerinden Chroma, E, hue, doygunluk ve H° indeksleri hesaplanmistir. Windows 10
Professional Paint 3D'de kullanilarak renk degerleri gorinlr sekilde olusturulmus ve
mevcut nanoemiilsiyon ¢ozelti renkleri karsilastirilip ¢ozelti rengi belirlenmistir (Filik
ve ark., 2018).

3.2.1.4. Nanoemdlsiyon ¢ozeltinin yogunluk analizi

Nanoemiilsiyon drneklerinin yogunluk tayini piknometre yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analiz Oncesinde piknometre temizlenip kurutulmus ve hassas
terazide darasi belirlenmistir. Daha sonra piknometre saf su ile doldurularak tartilip,
cthazin hacmi referans alinmistir. Ardindan piknometre kurutularak analiz edilecek
AZA nanoemiilsiyon 6rnegi ile hava kabarcigi kalmayacak sekilde doldurulmus, kapak
kapatildiktan sonra dig yiizeyi kurulanarak tekrar tartim yapilmistir. Elde edilen tartim
degerleri kullanilarak numunenin yogunlugu, belirli hacimdeki kiitle farkina dayal
olarak hesaplanmistir. Piknometre yOntemi, sabit hacimli kap icerisinde sivinin
kiitlesinin belirlenmesine dayanmakta olup, yogunluk degeri kiitlenin hacme orani
(g/cm?®) seklinde ifade edilmektedir. Analizler, sicakligin 6l¢iim sonuglari tizerindeki
etkisi goz Oniinde bulundurularak sabit sicaklik kosullarinda gerceklestirilmistir.
Olgiimler, Sivas Cumhuriyet Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(CUTAM) Laboratuvarr’nda hizmet alimi kapsaminda yapilmistir (Aguiar ve ark.,
2026).

3.2.1.5. Nanoemulsiyon ¢ozeltinin partikdl boyutu analizi

Parcacik boyutu analizi, Malvern Zetasizer Nano ZSP cihazi kullanilarak
dinamik 151k sagilimi (DLS) yontemi ile  gergeklestirilmistir.  Numune
homojenlestirildikten sonra, 200 pL’lik bir miktar alinip, uygun bir ¢dzlci ile toplam
hacim 10 mL olacak sekilde seyreltilip, pH ile iyonik gii¢c hedef degerlere ayarlanmistir.
Seyreltilmis ¢ozelti, numune yapisinin bozulmasini 6nlemek i¢in 0.22 pum (tercihen)
veya 0.45 um'lik bir siringa filtresinden stizdurtlmiistiir. DTS1070 6lgim hucresi ultra
saf su ile durulanip, dis yiizeyi temizlenip kabarcik olusmadan bir siringa ile

doldurulmustur. Bu c¢Ozeltiden 1 mL hicreye yuklenip cihaza yerlestirilmistir.
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Olgumler, 25 °C'de dengeye geldikten sonra en az (¢ Olgiim olacak sekilde
tekrarlanmistir. Analiz, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) ile yapilan bir hizmet alimi kapsaminda
gerceklestirilmistir (Berne ve Pecora, 2000; Malvern Panalytical, 2020).
3.2.1.6. Nanoemdilsiyon ¢ozeltinin zeta potansiyel analizi

Zeta potansiyeli analizi, 25 °C'de bir DTS1070 katlanabilir kapiler hiicreye sahip
Malvern Zetasizer Nano ZSP cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Numune
homojenlestirildikten sonra, 200 uL'lik bir miktar alinip uygun bir ¢6zlcl ile toplam
hacim 10 mL olacak sekilde seyreltilip; pH ve iyonik gii¢, hedef kosullara gore
ayarlanmistir. Seyreltilmis ¢ozelti, 0.22 um (tercihen) veya 0.45 pm siringa filtresinden
slizdirilmiistir. DTS1070 hicresi saf su ile durulandiktan sonra dis yiizeyi
temizlenmistir. Bu ¢6zeltiden 1 mililitre bir siringaya gekilip kabarcik olusturmadan
dikkatlice hiicreye enjekte edilmistir, ardindan cihaza yerlestirilmistir. Olgtmler,
25°C'de dengeye geldikten sonra en az ¢ kez tekrarlanmistir. Analiz, Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastrma ve Uygulama Merkezi
(BITAM) ile yapilan bir hizmet alim1 kapsaminda gergeklestirilmistir (Berne ve Pecora,
2000; Malvern Panalytical, 2020).

3.2.2. Silaj Analizleri
3.2.2.1. Silaj Kimyasal Analizleri

3.2.2.1.1. Kuru madde
Silaj paketlerinden alinan Ornekler, darasi Onceden belirlenmis aliiminyum
kaplara yerlestirilerek etiivde 105 °C’de 3,5 saat siireyle kurutulmustur. Kurutma
isleminin ardindan Ornekler etiivden cikarilarak desikator igerisinde oda sicakligina
ulagincaya kadar sogutulmustur. Sogutma sonrasinda yapilan tartimlarla kap ve kuru
ornek agirliklari belirlenmis ve kuru madde orani hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% Kuru Madde= [(C-A) *100] /(B-A)
A= Aliiminyum kap darasi

B= Aliiminyum kap + 6rnek agirhigi

C= Kurutma iglemi sonrasi aliiminyum kap + yem 6rnegi agirligi
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3.2.2.1.2. Ham kul

Kurutulup 6giitiilen 6rneklerden yaklasik 5 g almarak, onceden kiil firminda
yakilmig ve desikatorde sogutulmus porselen krozelere aktarilmistir. Numuneler 550
°C’de 4,5-5 saat sureyle yakilarak agik gri-beyaz renk olusuncaya kadar islem
stirdiriilmiistiir. Yakma stliresince komiirlesmenin olugsmamasina dikkat edilmistir.
Islem sonrasi krozeler sogutularak tartilmis ve ham kiil oran1 hesaplanmistir (AOAC,

1998).
Hesaplama: % Ham Kiil=(C-A/B-A) * 100
A= Porselen Kroze Darasi
B= Porselen Kroze Daras1 + Ornek Agirlig
C= Yakma Islemi Sonrasi Porselen Kroze Daras1 + Kiil Agirlig
3.2.2.1.3. Ham yag

Ogiitiilmiis 6rnekten 0,5 g almarak TX4 Ankom yag torbalarma konulmus,
torbalarin agzi1 sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom yag analiz cihazma
yerlestirilmistir. Hekzan kullanilarak 6rnek igerisindeki yagin uzaklastirilmasi esasina
dayali islem sonucunda, baglangi¢ ve son tartim arasindaki fark dikkate alinarak % ham

yag orani belirlenmistir (AOAC, 1998).
Hesaplama: % Ham Yag =100 * (W2-W3) / W1
W1= Ornek Agirhg
W2= Ekstraksiyondan isleminden 6nce kurutma sonrasi 6rnek ve torba agirhigi
W3= Ekstraksiyondan isleminden sonra kurutma sonrasi drnek ve torba agirligi
3.2.2.1.4. Ham protein

Silaj Ornekleri oncelikle 1 mm goz agikligina sahip elekten gegirilerek
ogiitiilmiis, ardindan yaklastk 1 g Ornek Kjeldahl tiipline almmistir. Sindirimi
hizlandirmak amaciyla tiipe iki adet katalizor tableti eklenmis ve lizerine 12,5 ml derigik
H.SO. (siilfiirik asit) disperser yardimiyla ilave edilmistir. Tiip duvarlarma yapisan
materyalin asit ile alt kisma tasinmasi i¢in tiip hafif egimli konumda yavasga
dondiiriilmiistiir. Analiz siirecini kontrol etmek amaciyla bir tiipe 6rnek eklenmeden

yalnizca kimyasallar konularak kor deneme yapilmistir. Koplirme ve tasma riskini
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onlemek icin tiipler 200 °C’de 15-20 dakika 6n yakmaya tabi tutulmus, ardindan 380
°C’de 45-60 dakika yas yakma islemi gerceklestirilmistir (Velp DK8 Yakma Unitesi).
Yakma islemi tamamlandiktan sonra tiipler sogumaya birakilmistir. 300 ml’lik genis
agizli erlene 50 ml %2 borik asit ve 3—4 damla indikator eklenerek distilasyon tnitesine
yerlestirilmistir (Velp UDK 149 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihazi). Kjeldahl tiipiine
sirastyla 50 ml saf su ve 75 ml %40 NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek distilasyon islemi
baslatilmistir. Ag¢iga ¢ikan amonyak, borik asitle reaksiyona girerek amonyum borat
kompleksini olusturmus ve indikator renginin bordodan yesile doniismesine neden
olmustur. Yaklagik 150-200 ml distilat toplanincaya kadar isleme devam edilmistir.
Distilasyon tamamlandiktan sonra erlenler almarak 0.1 N HCI ile titrasyon yapilmis ve
yesil renk agik pembe renge donene kadar islem stirdiiriilmiistiir. Titrasyonda kullanilan
HCI miktar1 kaydedilerek % ham protein (HP) icerigi AOAC (1998) esaslarina gore

hesaplanmaistir.
Hesaplama: % HP = [K* V * N * fHCI] * [100 / M * 1000 * fp]
K= 14.007 (Azotun atom agirlig1)
V= Kullanilan HCI (ml)
N= HCI'nin normalitesi (0,1)
fHCI= 0.1 N HClI'nin faktoru
fp= Proteine cevirme faktori (6.25)

M= Tartilan 6rnek miktari
3.2.2.1.5. ADF, NDF, Ham Seliiloz

Kuru madde analizleri tamamlanan 6rneklerden 0,5 g almarak F57 Ankom lif
torbalarina aktarilmis, torbalarin agzi sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom ham
seliiloz analiz sistemi icerisine yerlestirilmistir. Ornek torbalarmin uygun cozeltiler ile
yikanmasi esasina dayali islem sonunda, baslangi¢ ve son tartim farki dikkate alimarak
%ADF ve %NDF degerleri Van Soest ve ark. (1991)’e gore hesaplanmistir. ADF
analizinde kullanilacak F57 Ankom lif torbalar1 asitlere dayanikli kalem ile
numaralandirilmig ve her birine yaklasik 0,5 g 6rnek konulmustur. Hazirlanan 6rnekli
torbalar ile kor analiz i¢in kullanilan bos torbalarin agizlar1 sealer cihazi ile kapatilarak
ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinin kath raflarina yerlestirilmistir. Ardindan

stilfiirik asit icinde FAD20C kimyasalinin ¢oziindiiriilmesiyle hazirlanan ¢ozelti cihaza
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eklenmis ve 60 dakika siireyle analiz gergeklestirilmistir. Siire sonunda ¢ozelti
bosaltilmis, ardindan cihaz icerisine 80—90 °C sicaklikta su eklenerek 5 dakika boyunca
yalnizca “agitate” modunda c¢alistirilmistir. Bu yikama islemi iki kez tekrarlanmus,
sonrasinda torbalarin alinmasini kolaylastirmak i¢in ayni seviyede musluk suyu ilave
edilmistir. Torbalar dikkatlice ¢ikarilarak hafif sikma igslemi uygulanmistir. Daha sonra
250 ml’lik beher igerisine alman torbalarin lizerini 6rtecek sekilde aseton eklenmis ve 3
dakika bekletilmistir. Aseton isleminin ardindan torbalar etiivde 105 °C’de 2—4 saat
kurutulmus, daha sonra desikatére alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Son
tartimlar yapilarak veriler kaydedilmis ve analizler Van Soest ve ark. (1991) yontemine

gore degerlendirilmistir.
Hesaplama: ADF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM
W1=F57 Ankom lif torba darasi, g
W2= Ornek agirhig
W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhgi, g
C1= Kor agirlig1 (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirligi), g

NDF analizinde kullanilan 6rnekler, ADF analizinde oldugu gibi Ankom
cihazinda degerlendirilmek iizere hazwrlanmistr. Bu amagla Ornekler cihaza
yerlestirildikten sonra saf su icerisinde FND20C ¢oziindiiriilmiis, ardindan trietilen
glikol, sodyum siilfit ve alfa amilaz ilavesiyle hazirlanan ¢6zelti sisteme eklenmistir.
Ornekler ve ¢ozelti cihaza alindiktan sonra analiz 75 dakika siireyle yiiriitiilmiistiir. Stire
sonunda ¢ozelti bosaltilmis, ardindan cihaz igerisine 80-90 °C sicaklikta su ilave
edilerek katli raf torbalarinin seviyesini gegecek sekilde doldurulmustur. Daha sonra
cithaz yalnizca “agitate” modunda 5 dakika g¢alistirilmis ve bu yikama islemi iki kez
tekrarlanmistir. Sonrasinda torbalarin kolayca alinabilmesi i¢in ayni seviyeye musluk
suyu eklenmis, torbalar dikkatlice ¢ikarilarak hafif sikma islemi uygulanmistir. Daha
sonra 250 ml’lik beher igerisine alinan torbalarin iizerini kaplayacak sekilde aseton
eklenmis ve 3 dakika bekletilmistir. Aseton islemini takiben torbalar 105 °C’de etiivde
2-4 saat kurutulmus, ardindan desikatore almarak oda sicakligina gelmeleri
saglanmistir. Son tartimlar yapilarak kayit altina alinmis ve NDF analiz sonuglar1 Van

Soest ve ark. (1991) yontemine gore degerlendirilmistir.

Hesaplama: NDF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM
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WI1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirhig 17

W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhgi, g
Cl1=Kor agirligi (bos torbanin kurutma islemi sonrasit agirligi), g

Ham seliilloz analizi kapsaminda F57 Ankom lif torbalar1 asitlere dayanikli
kalem ile numaralandirilmis, darasi alindiktan sonra her birine yaklasik 0,5 g 6rnek
eklenmistir. Ornek iceren torbalar ile kér deneme igin kullanilan bos torbalarin agizlar
sealer cihazi ile kapatilmistir. Daha sonra ornekler kath raf sistemine yerlestirilerek
cithaz igerisine alinmis ve iizerine 0.25540.005 normal siilflirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi
eklenerek sistem kapatilmistir. Cihaz 40 dakika caligtirilmis, siirenin sonunda ¢ozelti
tahliye edilmistir. Tahliye sonrasi cihaz igerisine 80-90 °C sicakliktaki su, torbalarin
seviyesini gececek sekilde eklenmis ve yalnizca “agitate” fonksiyonunda 5 dakika
calistirilmistir. Ayn1 yikama islemi, bu kez 0.3134+0.005 normal sodyum hidroksit
(NaOH) c¢ozeltisi kullanilarak tekrarlanmistir. Islem tamamlandiktan sonra torbalar
dikkatlice c¢ikarilarak hafif sikma islemi uygulanmistir. Ardindan 250 ml’lik behere
alman torbalarin iizerini kaplayacak sekilde aseton eklenmis ve 3 dakika bekletilmistir.
Daha sonra ornekler dnceden darasi alinmis krozelere aktarilmis ve 105 °C’de etiivde
2—4 saat kurutulmustur. Kurutma sonrasi krozeler desikatore alinarak oda sicakligina
gelmeleri saglanmis ve tartimlar yapilarak veriler kaydedilmistir (Al: torba + lif +
kroze). Son asamada krozeler igerisindeki torbalar 600 + 15 °C’de kiil firninda 2 saat
yakilmig, ardindan desikatore alinarak sogutulmustur. Oda sicakligina ulagsan 6rnekler
tekrar tartilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Bos torbaya ait organik madde degeri ayrica

hesaplanarak W3 olarak ifade edilmistir (Van Soest ve ark., 1991).
Hesaplama: Ham seluiloz (%) = 100 x [W3 — (W1 x C1)] / W2
W1= F57 Ankom lif torba darasi, g
W2= Ornek agirhg
W3= Organik madde agirhgi, g

C1= Bos torba faktorii diizeltilmis Kl
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3.2.2.1.6. Toplam ¢oziinebilir maddeler

Oda sicakliginda, 0,2 °Brix hassasiyetine sahip dijital sakaroz refraktometresi
(HI 96801, Hanna Instruments Deutschland GmbH, Vohringen, Almanya) kullanilarak
Olctimler gerceklestirilmistir. Bu amacla sarimsak ezecegi yardimiyla elde edilen silaj
suyundan birka¢ damla cihazin cam prizma ylizeyine damlatilmistir. Elde edilen

degerler %Bx olarak kaydedilmistir (Singh ve ark., 2020; Filik ve Filik, 2021).
3.2.2.1.7. Aerobik stabilite

Fermentasyon siiresi tamamlanan silaj 6rnekleri, 5 giin stireyle aerobik stabilite
testine tabi tutulmustur (Ashbell ve ark., 1991). Test sonunda 6rneklerde pH degisimi,
CO: iiretimi ile maya ve kiif gelisimi degerlendirilmistir. Aerobik stabilite analizi icin
1,5 L hacimli polietilen siselere 250 g silaj materyali yerlestirilmis, hava sirkiilasyonunu
saglamak amaciyla siselerin kapak ve taban kisimlarmma 1 cm ¢apinda delikler agilmistir.
Hazirlanan siseler, kapak kismi asagi gelecek sekilde, icerisinde 100 ml %25°lik
potasyum hidroksit (KOH) c¢o6zeltisi bulunan cam beherlerin icine dik olarak
yerlestirilmis ve sistem 5 giin boyunca laboratuvar kosullarinda bekletilmistir. Deneme
sonunda olusan CO: gazmin KOH ¢d6zeltisinde tutulmasi esasina dayanarak, beherden
alman 10 ml 6rnek 1 N HCI ile dijital biiret kullanilarak titre edilmistir. Titrasyon
sirasinda pH degeri 6nce 8.1°e, ardindan 3.6’ya diisiiriilmiis ve bu aralikta tiiketilen HCI
miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak silajlarin CO: {iretim miktarlari

hesaplanmastir.
Hesaplama: CO>=0.044* T * V/[A * TM * KM]
T= titrasyon isleminde harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)
V= %25 KOH c¢dzeltisinin toplam hacmi (ml)
A= behere ilave edilen KOH miktar1 (ml)
TM= silaj 6rneginin agirhigi (kg)
KM= silaj 6rneginin kuru madde miktar1 (g/kg)
3.2.2.2. Silaj Hesaplama Analizleri
3.2.2.2.1. Hesaplama ile belirlenen parametreler

S6z konusu hesaplamalar Filik (2020)’in bildirdigine gore gerceklestirilmistir.
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Toplam Karbonhidrat (TK, g/kg KM) =100 — [HP + HY+ HK]
Hemisellloz = [NDF% — ADF%]

Nitrojen Igermeyen Ekstrakt (NFE, g/kg) = [KM — (HP + HK + HY + HS)]
Lif Olmayan Karbonhidratlar (LOK, g/kg) = 100 — [NDF + HP + HY + HK]
3.2.2.2.2. Metabolize edilebilir enerji ve protein degeri hesaplamalari

Metabolize edilebilir enerji ve protein degerleri Filik (2020)’in bildirdigine gore

hesaplanmaigtir.
SHP (Sindirilebilir Ham Protein, %) = HP*0.908 — 3.77
TSM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri, %) = 50.41 + 1.04 HP — 0.07 HS
SE (Sindirilebilir Enerji, Mcal/kg) = 0.04409*TSM%

ME (Metabolik Enerji, Mcal/kg) = 0.82*SE (50% TSM: 6.40 MJ/kg Kuru
Maddedeki ME)

NEL (Net Enerji Laktasyon, Mcal/kg) = [0.0245*TSM (%) — 0.12]

NEwm (Net enerji Yasama Payi, Mcal’kg) = 1.37 ME — 0.138 ME2 + 0.0105 ME3
-1.12

NEc (Net Enetji Verim Pay1, Mcal/kg) = 1.42 ME — 0.174 ME2 + 0.0122 ME3 —
1.65

3.2.2.2.3. Nispi yem degeri ve nispi yem kalitesi hesaplamalar

Nispi yem degeri ve nispi yem kalitesi parametreleri Kilig ve Abdiwali (2016)
ve Filik (2020)’in bildirdigine gore hesaplanmastir.

SKM (Sindirilebilir Kuru Madde, %) = 88.9 — [0.799*ADF%]
KMT (Kuru Madde Tiketimi, %) = 120/[NDF%]
NYD (Nispi yem degeri) = [SKM* KMT] / 1.29

NYK (Nispi yem kalitesi) = [KMT * TSM] / 1.23
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Kaba yem kalitesinin degerlendirilmesinde, “The Hay Marketing Task Force of
the American Forage and Grassland Council” tarafindan olusturulan
smiflandirmaya gore Nispi Yem Degeri (NYD) acisindan “5” (151) degeri en
yiiksek kaliteyi ifade etmektedir (Kilig ve Abdiwali, 2016). Siit sigirlarinda kaba
yem kalitesinin belirlenmesinde kullanilan Nispi Yem Kalitesi (NYK) kriterine
gore ise; “140-160” araligindaki yemler inekler ve ilk 3 aylik buzagilar i¢in
uygun kabul edilirken, “125-150 araligindaki yemlerin ineklerin laktasyonunun
son 200 gina ile 3—-12 aylik besi sigirlarinda kullanilabilecegi belirtilmektedir.
“115-130” aralig: diiveler ve 12—18 aylik besi danasi ya da buzagilar i¢in uygun
olurken, “100-120” araligindaki yemlerin ise 18-24 aylik diiveler ile kurudaki
ineklerin beslenmesinde degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir (Filik, 2020).

3.2.2.3. Silaj Fiziksel Analizleri

Arastirmada silajlarm renk, dis goriiniis, pH degeri gibi fiziksel 6zelliklerini

belirlemek amaciyla asagidaki analizler yapilmistir.
3.2.2.3.1. Sicaklik analizi

Acilan silajlarin 4 farkli noktasindan dijital termometre Slger yardimiyla silaj

paketlerinin farkli katmanlardaki sicaklik degerleri elde edilmistir (Filik ve Filik, 2021).

3.2.2.3.2. Renk analizi

Silaj numuneleri agildiktan sonra renk o6lgtimleri Konica-Minolta CR-410 renk
olger cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiimler silajin dort farkli noktasindan
almmis ve L*, a* ile b* renk parametreleri kaydedilmistir. Bu sistemde L* degeri
parlaklig1 (0 siyah, 100 beyaz), a* degeri kirmizi-yesil eksenini (+a kirmiz, -a yesil) ve
b* degeri ise sari-mavi eksenini (+b sar1, -b mavi) temsil etmektedir. Elde edilen a* ve
b* degerleri kullanilarak asagidaki formiiller yardimiyla Chroma (C*, doygunluk
indeksi) ve hue acis1 (h°) degerleri hesaplanmistir. Kroma [(C*, doygunluk indeksi) =
(a*2 + b*2)%2]. Ton agis1 [(h°) = h°ab = arktanjant (b*/a*)] (AMSA, 2012; Cayiroglu ve
ark., 2020; Filik ve Filik, 2021).

3.2.2.3.3. pH analizi

Silaj Orneklerinin pH degerleri, kalibrasyonu yapilmis elektronik pH metre
(Eutech Instruments pH 700, Nijkerk, Netherlands) kullanilarak belirlenmis ve 6lgim

sonuclar1 kayit altina alinmistir.
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3.2.2.4. Silaj Mikrobiyolojik Analizleri
3.2.2.4.1. LAB sayimi

Silajlar agildiktan sonra her paketten 10 g 6rnek alinmistir. Devaminda drnekler
otoklavlanip erlene aktarilmistir. Her erlen icerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir.
Diliisyon islemi 10% 10° ve 10° oranlarma kadar gerceklestirilmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan 1 ml steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak MRS
Agar’dan 15 ml Petri kutusuna dokiilmiistiir. Anaerobik sartlar altinda 30 °C’de 3 giin
sureyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, LAB spp.

say1s1 bulunmustur (Seale ve ark., 1990).
3.2.2.4.2. Maya sayimi

Silajlar acildiktan sonra her paketten 10 g Ornek alinarak sterilize edilmis
erlenlere aktarilmistir. Her erlene 90 ml izotonik su ilave edilerek homojen karigim
saglanmis ve Ornekler 104 105 ve 10° diliisyon seviyelerine kadar seyreltilmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml alinarak steril Petri kaplarma aktarilmis, ardindan 45
°C’ye kadar sogutulmus Malt Extract Agar ortamindan yaklagik 15 ml eklenmistir. 30
°C’de 2-4 giin inkiibasyona birakildiktan sonra gelisen koloniler toplam maya olarak

sayilmistir (Seale ve ark., 1990).
3.2.3. Istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS (2001) paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneme diizenine uygun olarak tesadiif parselleri
deneme plani ¢er¢evesinde veriler General Linear Model (PROC GLM) prosediirii ile
varyans analizine tabi tutulmustur. Deneme gruplar1 arasindaki dogrusal iligkiler ise

ayni programda ortogonal polinom kontrast analizi kullanilarak belirlenmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma testlerinden

Duncan testi uygulanmistir (Geng ve Soysal, 2018).
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4 BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Nanoemdulsiyon ¢ozeltisine ait bulgular ve tartisma
Zeytinyag1 bazli ayva g¢ekirdegi ve aloe veradan elde edilen nanoemdlsiyon
cozeltisinin en iyi fizikokimyasal ve antioksidan degerleri gosteren gruplarinin

belirlenmesi amaciyla yapilan analiz sonuglari Tablo 4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1. Zeytinyag1 bazli ayva ¢ekirdegi ve aloe veradan elde edilen
(AZA)nanoemilsiyon ¢ozeltinin fizikokimyasal ve antioksidan analizi

Grup AZA

pH 7.19+0.04
%Inhibisyon Degeri 8.83+£0.01
L* 94.67+0.18
a* -5.18+0.15
b* 12.64+0.73
Yogunluk 0.9930+0.001

AZA nanoemilsiyon numunesinin pH degeri 7.19+0.04 sabit degeri olarak
belirlenmistir. Bu deger nanoemiilsiyon ¢ézeltisinin genel olarak nétr bir pH araliginda
yer aldigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, McClements (2015), calismasinda
bildirildigi tizere, gida bazli nanoemiilsiyonlarin pH degerleri tipik olarak 6.0 ile 7.5
arasinda degismektedir ve bu degerlerin sistemde kullanilan sulu faza ve emilgator
tiriine bagh oldugunu belirtmistir. Bu agidan bakildiginda, elde edilen pH sonucu
literatiirle tutarli olup, ugucu yaglar iceren nanoemiilsiyon sistemleri tizerine yapilan bir
caligmada ise pH degerlerinin 4.5 ile 6.5 arasinda degistigi ve bunun formulasyondaki
aktif bilesenlerin kimyasal yapisina bagli oldugu belirtilmistir (Donsi ve Ferrari, 2016).

pH'nin  nanoemulsiyon stabilitesi  Gzerindeki etkisi de literatiirde
vurgulanmaktadir. Tadros ve ark. (2004), pH'nin 3-10 araliginda nanoemiilsiyon
sistemlerinde stabiliteyi koruyabilecegini, ancak notr pH'ya yakin sistemlerin daha
stabil oldugunu belirtmislerdir.

Sonug olarak, elde edilen pH degeri nanoemilsiyon sistemleri igin literattirde
bildirilenlerle tutarli olup, formiilasyon bilesenlerine bagl olarak hafif bir degiskenlik
gostermektedir.  Ozellikle notr pH arahma yakin  degerlerde  hazirlanan
nanoemiilsiyonlarmn hem fiziksel stabilite hem de potansiyel biyolojik uygulamalar
agisindan uygun 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubunun absorbansi 2.231 olarak 6l¢lImiistiir ve inhibisyon yizdesi bu

referans degere gore hesaplanmistir. Analiz sonuglart nanoemiilsiyon grubunun en
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yilksek DPPH inhibisyon degerinin %8,830 oldugunu gostermistir. Olciim ¢ kez
tekrarlanmis ve diisiik standart sapma sonucu giivenilirligini desteklemistir.

Formiilasyon orani incelendiginde, AZA grubunun (20 mL ayva ¢ekirdegi, 15
mL zeytinyagi, 20 mL aloe vera, 10 mL Tween 80 ve 35 mL saf su) yiiksek zeytinyagi
icerigi ve ayva cekirdegi ile aloe vera arasindaki dengesi sayesinde 6ne ¢iktig1 agiktur.
Bu durum zeytinyagindaki hidroksitirosol ve diger fenolik bilesiklerin DPPH
radikallerini etkili bir sekilde temizledigini belirten literatiirle uyumludur. Liu ve ark.
(2022) limon esansiyel yagi nanoemiilsiyonlarindaki DPPH inhibisyonunun saf yaga
kiyasla Onemli oOlclide daha yiiksek oldugunu (%8,74) bildirmis ve bunu kiiciik
damlacik boyutuna ve genis ylizey alanina baglamistir. Da Silva ve ark. (2023), kekik
yagi, karvakrol ve timol nanoemiilsiyonlarindaki DPPH inhibisyonunun %45'in (izerine
ciktigini belirtmis ve nanoemiilsiyon formunun serbest radikallerle temasi artirdigini
vurgulamustir. Sravani ve ark. (2024), aloe vera jeli ile hazirlanan nanoemiilsiyonlardaki
antioksidan aktivitenin jel-yag oranma bagl olarak arttigini ve en iyi formiilasyonun
homojen damlacik dagilimi ile yiiksek DPPH kapasitesi sagladigini bildirmistir. Bu
calismalar, mevcut ¢aligmadaki AZA formiilasyonunun yiiksek inhibisyon degerini
aciklamaktadir. Nanoemulsiyonun kucik partikil boyutu ve Tween 80 emilgatori
sayesinde biyoaktif bilesenlerin stabilitesi ve biyoyararlanimi artmistir (McClements,
2012; Solans ve Sole, 2012).

Literatirde, DPPH y6nteminin lipofilik bilesiklerin antioksidan kapasitesini tam
olarak yansitmayabilecegi de belirtilmektedir (Prior ve ark., 2005). Donsi ve Ferrari
(2016), ugucu yag bazli nanoemiilsiyonlardaki antioksidan aktivitenin formiilasyon
bilesimine (yag/su orani, emiilgator tiirii) bagh olarak degistigini ve bazi sistemlerde
diisiik sonuclar elde edilebilecegini bildirmistir. Nanoemiilsiyonlarin antioksidan
performans1 sadece konsantrasyona degil, ayni zamanda damlacik boyutuna, zeta
potansiyeline ve emilgator tlriine de baghdir (Solans ve Sol¢, 2012). Sonug olarak,
bulgular nanoemdilsiyon formilasyonunun ayva c¢ekirdegi-aloe vera hidrojelinin
antioksidan bilesenlerini stabilize ederek DPPH radikal temizleme kapasitesini
artirdigin1  gostermektedir. Genel antioksidan kapasitesi literatiirde bildirilen bazi
bitkisel yag nanoemiilsiyonlarmdan daha diisiik olsa da, ti¢ kath tekrar ve diisiik standart
sapma sonucun giivenilirligini teyit etmektedir.

L* degeri nanoemulsiyon grubunda 94.67+0.18 degerinde hesaplanmistir. Bu

sonu¢ formilasyonun daha acik, parlak ve saydam bir yapiya sahip oldugunu
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gostermektedir. Bu durum nanoemiilsiyon damlaciklarinin kiiciik ve homojen dagilim
gostermesi sonucu 151k saciliminin azalmasiyla iligkilendirilebilir.

Nanoemilsiyon ¢ozelti grubunun a* degerinin negatif olmasi, sistemin yesil
tonlara egilimli bir renk karakteri sergiledigini ortaya koymustur. a* degeri -5.18+0.15
olarak Ol¢iilmiistiir. Bu durum, aloe vera jelinin dogal yesilimsi bilesenleri ve ayva
¢ekirdegi musilajiin renksiz ya da yari1 saydam yapisinin kirmizi tonlar1 baskilamasiyla
iliskilendirilebilir. Ayrica, nanoemiilsiyon damlaciklarinin yiizeyinde yer alan hidrofilik
bilesenlerin 15181 se¢ici olarak yansitmasi da bu renk egilimine katki saglamis olabilir.

b* degerlerinin sonucunun pozitif olmas: nanoemilsiyon c¢ozeltisinin genel
olarak sar1 tonlara egilimli oldugunu gostermektedir. Bu durum zeytinyaginda bulunan
karotenoidlerin ve fenolik bilesiklerin renk iizerindeki etkisini yansitmaktadir. Sarilik
degerindeki artis yag fazinin nano 6lgekte etkin bir sekilde dagilmasiyla birlikte lipofilik
pigmentlerin sistem genelinde daha homojen dagilmasina baglanabilir.

Nanoemilsiyon sisteminde yiiksek L* ve b* degerlerinin birlikte gdzlemlenmesi
genellikle yiiksek fizikokimyasal stabilite ve iyi emiilsiyon homojenligi ile
iliskilendirilmektedir.

Silaj katki maddelerinde renk yapisinin agik ve homojen olmasi, uygulama
stirecinde gorsel kaliteyi artirmasimin yan sira tiiketici algis1 ve iirlin standardizasyonu
acisindan da avantaj saglamaktadir. Bu dogrultuda, daha yiiksek L* degerine sahip
nanoemiilsiyon uygulamalarmin silaj kullaniminda daha uygun bir 6zellik gosterdigi
degerlendirilmektedir.

Nanoemiilsiyonun yogunlugu 0.99300.001 g/cm? olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger,
suyun yogunluguna oldukc¢a yakin olup, sistemin biiyiik oranda sulu faz igerdigini
goOstermektedir. Nanoemiilsiyon sistemlerinde yogunluk, bilesim, faz oran1 ve kullanilan
bilesenlerin  fizikokimyasal ozelliklerine baghh olarak  degisir. Literatiirde
nanoemiilsiyonlarin yogunluklarinin genellikle 0.95-1.05 g/cm? araliginda oldugu ve bu
degerlerin sistemdeki su-yag oranmna bagli olarak degistigi bildirilmektedir
(McClements, 2015). Tadros ve ark. (2004), calismalarinda yag faz oranindaki bir
artisin yogunlukta bir azalmaya yol agabilecegini, suda ¢Ozlinen bilesenlerdeki bir
artigin ise yogunlukta bir artisa neden olabilecegini belirtmiglerdir.

Nanoemilsiyonun yogunluk degeri sistemin kararliligi hakkinda dolayli bilgiler
de saglar. Suyun yogunluguna yakm bir deger faz ayrigmasi riskinin diigiikk oldugunu

gosterir ve sistemin kinetik olarak daha kararli olabilecegini diisiindiiriir (Solans ve
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Solé, 2012). Bu c¢alismada elde edilen degerin 1 g/cm® civarinda olmasi
nanoemulsiyonun homojen ve kararl bir yap1 sergiledigini gostermektedir.

Sonug olarak, nanoemulsiyon ¢ozeltisinin  yogunluk degerinin literatlrde
belirtilen aralikta oldugu ve suya yakin degerler sergiledigi belirlenmistir.
Nanoemiilsiyon yogunlugu, partikiil dagilimi, stabilite ve viskozite ile dogrudan
iligkilidir. Yiiksek yogunluk degerleri, nanoemiilsiyonlarin daha kompakt ve kararli
oldugunu gosterirken, diisikk yogunluklar hafif, akiskan ve daha az yogun sistemler ile
iligkilidir. Silaj katki maddelerinde yogunluk uygulama ve dagilim kolaylig1 agisindan
onemli bir parametredir. Cok yogun nanoemiilsiyonlar uygulanirken viskozite yiiksek
olacagindan homojen dagilim zorlasabilir, ¢ok diisiik yogunluk ise faz ayrigmasina

yatkin olabilir.

INTENSITIES (PERCENT) VOLUMES (PERCENT)

18 18
16 16
1 it

10 10

Sekil 4.1. AZA nanoemiilsiyon ¢0zelti grubuna ait partikiil boyutu degerleri

Yapilan Olgtimler neticesinde Ornekte ortalama partikiil boyutu (Z-average)
487.6 nm olarak belirlenmistir. Dinamik 1s1k sa¢ilimi (DLS) sonuglarina gére AZA
nanoemilsiyon ¢ozeltisinin yogunluk (intensities) ve hacim (volumes) bazli dagilim
grafikleri incelendiginde, sistemin bimodal bir karakter sergiledigi gozlemlenmektedir.
Yogunluk grafiginde 40 nm ve 200 nm civarinda iki farkl popiilasyon gbzlemlenirken,
hacim grafigi 40 nm civarindaki kiiciik damlaciklarin sistemin baskin fazini
olusturdugunu gostermektedir.

Literatiirde nanoemiilsiyonlarin tipik olarak 20-500 nm araliginda oldugu
belirtilmektedir (McClements, 2011). AZA nanoemilsiyon ¢ozeltisinin 487.6 nm'lik
ortalama boyutu bu araligin iist sinirina yakin olsa da hacim bazli grafikte kiiciik

damlaciklarin  baskinligi, formiilasyonun nano  Olgekte  basarili  oldugunu
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desteklemektedir. Benzer bir ¢caligmada, bitkisel yaglar ve dogal ylizey aktif maddeler
kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlarda gozlemlenen bimodal dagilimin yag fazindaki
cesitli bilesenlerin (kusburnu tohumu yag1 ve zeytinyagi karigimi gibi) emiilsifiye olma

hizlarindaki farkliliklara atfedilebilecegi bildirilmistir (Silva ve ark., 2012).

Intensities

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

Sekil 4.2. AZA nanoemiilsiyon ¢dzelti grubuna ait zeta potansiyel degeri

Sistemin fiziksel stabilitesinin en 6nemli gostergesi olan zeta potansiyeli, AZA
nanoemulsiyon c¢ozeltisinde -38.6 mV olarak Olcllmiistir. Bu deger pargacik
yiizeyindeki elektrik yiikiiniin oldukc¢a gii¢lii oldugunu ve damlaciklar arasinda yeterli
elektrostatik itme kuvvetleri olusturdugunu gostermektedir. Genel olarak, mutlak degeri
30 mV'den biiyiik (30 mV) zeta potansiyeli degerinin koloidal sistemlerin uzun sureli
depolama sirasinda agregasyona (topaklanmaya) direngli oldugunu gosterdigi kabul
edilmektedir (Honary ve Zahir, 2013). Elde edilen -38,6 mV degeri formiilasyonda
kullanilan Aloe vera ve bitki yagi igerigindeki anyonik gruplarin (serbest yag asitleri ve
polisakkaritler) ylizeyde negatif bir yiik tabakasi olusturdugunu gostermektedir. He ve
ark. (2010), tarafindan yiritilen bir c¢alismada dogal bitki Ozleri igeren
nanoemilsiyonlarda -35 mV civarindaki degerlerin damlaciklarin birbirine yaklagmasini
Onleyerek faz ayrigsmasini (krema olusumu veya birlesme) en aza indirdigi belirtilmistir.

Sonug olarak, AZA nanoemilsiyon ¢ozeltisinin ylksek zeta potansiyeli, her ne
kadar ortalama partikill boyutu yiiksek olsa da, sistemin fiziksel olarak stabil kalacagini
ve silaj kalitesini artirmada homojen bir dagilim sergileyecegini ortaya koymaktadir.

Formiilasyon bilesiminin analizi ayva ¢ekirdegi jeli, aloe vera jeli ve zeytinyagi
arasindaki dengenin emiilsiyonun stabilitesini ve iglevsel 6zelliklerini belirlemede kilit
bir faktdr oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, Tween 80'in varligmin sistem ic¢inde
homojen damlacik dagilimim tesvik ederek stabiliteyi artirdigi aciktir. On testlere

dayanarak farkli oranlar arasinda en uygun stabiliteyi saglayan formiilasyonun %20
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ayva cekirdegi jeli, %20 aloe vera jeli, %15 zeytinyagi, %10 Tween 80 ve %35

damitilmis su iceren AZA nanoemiilsiyon ¢ozeltisi oldugu belirlenmistir.
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Bu bolimde misir bitkisine kontrol gruplarinda misir + musluk suyu (K+),
sadece misir (K-), misir + 0.5 ml AZA (MO0.5), misir + 1 ml AZA (M1), musir + 2 ml
AZA (M2), misir + 4 ml AZA (M4) olacak sekilde Silajlar hazirlanarak 90 giinliik
silolama siirecine birakilmig, slirenin tamamlanmasinin ardindan agilan c¢alisma
gruplarinda silaj kalite parametreleri ile fermantasyon ozellikleri, aerobik stabilite ve
mikroorganizma gelisimine iligkin analizler ger¢eklestirilmistir. Bu boliimde elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Tablo 4.2°de ise silolama siirecinin tamamlanmasinin ardindan
acilan silaj 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 sunulmaktadir. Silaj 6rneklerine ait
kimyasal analiz verileri incelendiginde, farkli katki diizeylerinin birgok parametre
tizerinde istatistiksel olarak anlamli degisimlere neden oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Elde edilen bulgular, silaj katki maddelerinin fermantasyon siirecini yonlendirme ve
besin maddesi kayiplarini siirlama potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Kuru
madde (%KM) igerikleri sirasiyla 938.55, 936.75, 939.70, 941.55, 939.75 ve 939.65
g/kg seklindedir. En yiiksek kuru madde (KM) igerigi M1 941.55 g/kg ile M2 grubunda
bulunmus ve en diisiik ise AZA nanoemilsiyon ¢6zeltisi uygulanan gruplar arasinda
936.75 g/kg, yani MO0.5 grubunda bulunmustur. Bu durum katki maddelerinin
fermantasyon sirasinda meydana gelen kayiplar1 azaltarak kuru maddeyi korumaya
yardime1 oldugunu gdstermektedir. Literatiirde ayrica silaj katki maddelerinin
fermantasyon siirecini optimize ederek kuru madde kayiplarmi en aza indirebilecegi ve
iirlinlin stabilitesini artirabilecegi belirtilmektedir (McDonald ve ark., 1991; Kung ve
Shaver, 2001). Organik madde (OM) iceriklerinde katki diizeyine bagli olarak goriilen
azalma, fermantasyon siireci sirasinda organik bilesenleri enerji kaynagi olarak kullanan
mikroorganizmalara baglanabilir. Bu bulgu laktik asit bakterileri tarafindan ¢oziiniir
karbonhidratlarin metabolizmasinin organik madde bilesiminde degisikliklere yol

actigini bildiren ¢alismalarla tutarhidir (Weinberg ve Muck, 1996).

Ham kil (HK) ve ham protein (HP) degerleri MK+, MK-, M0.5, M1, M2 ve
M4 sirastyla 8.23, 8.02, 9.19, 8.98, 9.33, 9.33 ve 10.83, 12.59, 16.42, 16.17, 16.77 ve
16.65 olarak belirlenmistir. En yiiksek HK icerigi M2 ve M4 grubunda, en diisik HP
icerigi ise MK+ ve MK- grubunda bulunup, gruplar arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar belirlenmistir. Silajlarin ham protein (HP) igerikleri incelendiginde, kontrol
gruplarma kiyasla artig oldugu tespit edilmistir (P<0.001). Ham kiil incelendiginde
kontrol gruplarma gore artis gosterdigi belirlenmistir. Kung ve ark. (2003),

caligmalarinda katki uygulamalarmin silajin inorganik fraksiyonunu artirabilecegini
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literatlrde de ifade etmektedir. McDonald ve ark. (1991) ise ¢alismalarinda uygun
fermantasyon kosullarinda protein pargcalanmasinin yavaslatildigi ve bu sayede protein
iceriginin daha iyi korundugu bildirmislerdir.

Silajlarin  ham yag (%HY) igeriklerinin eklenen AZA nanoemiilsiyon
¢ozeltisinden etkilenerek degiskenlik gosterdigi ve en yiksek %HY iceriginin M2
grubunda oldugu belirlenmistir. Ham seliiloz (%HS) icerikleri MK+, MK-, M0.5, M1,
M2 ve M4 sirastyla %27.37, 26.44, 24.20, 24.99, 24.32 ve 24.54 olarak bulunmustur.
%HS degerlerinin muamele gruplarinda kontrollerine gore diistiigli belirlenmis olup, en
yuksek %HS degeri 27.37 ile MK+ grubunda, en diisiik ise 24.20 ile M0.5 gruplarinda
bulunmus ve aralarindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.001). Van Soest (1994)
calismasinda, lipit fraksiyonunun fermantasyon silirecinden diger besin bilesenlerine
kiyasla daha az etkilenmesiyle silaj fermantasyonu sirasinda yag bilesenlerinin nispeten
stabil kaldigin1 bildiren c¢alismasiyla Ortiismektedir. Silajlarm  ADF degerlerine
bakildiginda, MK+, MK-, M0.5, M1, M2 ve M4 sirasiyla 38.60, 37.15, 30.68, 31.58,
31.42 ve 31.11 olarak belirlenmis olup, gruplar arasindaki farkliliklarm 6nemli oldugu
belirlenmistir. AZA nanoemlilsiyon ¢ozeltisinin piskiirtiildiigii gruplarda gézlemlenen
ham seliiloz (HS), ADF ve NDF degerlerindeki azalma, silaj kalitesinin iyilestirilmesi
acisindan Onemli bir bulgudur. Lif fraksiyonlarindaki bu azalma, hiicre duvari
bilesenlerinin parcalanmasi ve daha sindirilebilir formda bilesiklerin olusmasiyla
aciklanabilir. Van Soest (1994), calismasinda daha diisik ADF ve NDF degerlerinin
yemin sindirilebilirliginin arttigin1 gosterdigini belirtmistir. Ayrica, Muck (2010),
calisgmasinda Katki maddelerinin lif yapisini kismen pargaladigmi ve bdylece rumen
mikroorganizmalar1 i¢cin daha erisilebilir hale getirdigini bildirmistir. Gruplarm NDF
degerleri incelendiginde ise MK+, MK-, M0.5, M1, M2 ve M4 sirasiyla 57.63, 51.71,
51.86, 51.23, 52.06 ve 52.43 seklinde bulunmustur. Verilerden de anlasilacagi iizere,
AZA nanoemiilsiyon c¢ozelti ilavesi tiim muamele gruplarinda ADF degerlerini
diisiirmiis ve NDF iceriklerinde ise MK- grubuna gore M0.5, M2 ve M4 gruplarinda

artirmig, M1 grubu ise azalmastir.

Tiim uygulama gruplarinda toplam karbonhidrat (TK) degerlerinin kontrol
gruplarma kiyasla azaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde lif olmayan karbonhidrat
(LOK) igerikleri de kontrol gruplarina gore diisiis gostermistir. Nitrojensiz 6z madde
(NFE) degerlerinde ise tiim muamele gruplarinda kontrole gore azalma meydana geldigi

tespit edilmistir. Takviye verilen gruplarda toplam karbonhidrat (TK) ve azotsuz
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ekstrakt (NFE) degerlerinde gozlemlenen diisiis, fermantasyon sirasinda
mikroorganizmalarin enerji kaynagi olarak kolayca ¢0ziinen karbonhidratlari
kullanmasina baglanmaktadir. Bu bulgu, Weinberg ve Muck (1996), tarafindan
bildirilen fermantasyon dinamikleriyle tutarlidir. LOK degerlerindeki diisiis de benzer
sekilde, yapisal olmayan karbonhidratlarin tiiketilmesine baglanabilir. Genel olarak,
katki maddelerinin uygulanmasinin silajimn  kimyasal bilesimi {izerinde, Ozellikle
sindirilebilirligi artwrmak icin lif fraksiyonlarmi azaltarak ve ham protein igerigini
koruyarak Onemli yararli etkiler sagladigi belirlenmistir. Bu bulgular, literatlrde
bildirilen sonuglarla biiylik 6l¢iide uyumludur ve katki maddesinin 6zellikle M1 ve M2
seviyelerinde daha etkili sonuglar verdigini géstermektedir.

Acim sonrast silaj 0rneklerine ait sindirilebilirlik ve enerjiye iliskin parametreler
(SHP, TSM, SE, ME, NE_, NEm ve NEg) incelendiginde, katki diizeylerinin tiim
parametreler tlizerinde istatistiksel olarak Onemli etkiler olusturdugu belirlenmistir
(p<0.05). Elde edilen bulgular, katki maddelerinin silajin besleme degerini artirici
yonde etkili oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Silajlara ait sindirilebilir ham protein
(SHP), toplam sindirilebilir madde (TSM) ve enerji i¢eriklerine ait sonuglar Tablo 4.3’te
verilmistir. Silajlarin SHP igerikleri incelendiginde MK+, MK-, M0.5, M1, M2 ve M4
gruplar1 sirastyla 6.07, 7.66, 11.14, 10.91, 11.45, 11.35 ve 59.76, 61.65, 65.79, 65.48,
66.14 ve 66.00 degerinde bulunmustur. SHP ve TSM degerleri incelendiginde, SHP ve
TSM degerlerinde de kontrol grubuna goére artis gozlenmis ve gruplar arasindaki
farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01). McDonald ve ark. (1991), ¢alismalarinda
silaj fermantasyonu sirasinda proteolitik aktivitenin smirlandirilmasi, protein
kayiplarmin azaltilmasmna katki saglamakta olup, bu durumu literatiirde de
vurgulamaktadirlar. Silajlarin enerji igerikleri degerlendirildiginde, sindirilebilir enerji
(SE), metabolik enerji (ME), net enerji—laktasyon (NEL), net enerji-yasama payi (NEwm)
ve net enerji—verim pay1 (NEg) parametrelerinin tiimiinde gruplar arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0.01; 0.05). Enerji degerlerindeki bu
yikselme silajin daha yiiksek besleme degerine sahip oldugunu ve hayvan
performansini destekleyebilecegini gostermektedir. NRC (2011), ¢alismasinda enerji
icerigindeki artigin organik maddelerin daha etkin sekilde sindirilmesi ile iliskili oldugu
bildirilmektedir. Kontrol gruplariyla (MK+ ve MK-) karsilastirildiginda, takviye verilen
gruplarda tiim enerji parametrelerinde Onemli iyilesmeler gozlemlenmis olup,
fermantasyon silrecinin optimize edildiginin, besin maddelerini korudugunun ve

sindirilebilirligi artirdigin1 géstermektedir.
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Ozellikle, M2 seviyesinin bircok parametrede en yiiksek degerlere ulasmis

olmasi, bu dozun optimal takviye seviyesi olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Kontrol gruplarina kiyasla muamele gruplarinda sindirilebilir kuru madde
(SKM) igeriginde bir artis gozlemlenmistir. En diisik SKM degeri MK+ grubunda
58.83 iken, en yiiksek deger M0.5 grubunda 65.00 olarak 6lgiilmistiir (P<0.05). Kuru
madde tuketimi (KMT) degerleri incelendiginde, en diisikk deger MK+ grubunda 2.009,
en yiiksek deger ise M1 grubunda 2.34 olarak belirlenmistir. Nispi yem degeri (NYD)
acisindan, kontrol gruplarina kiyasla uygulama gruplarinda sayisal olarak daha yiiksek
degerler elde edilmistir. En diisiik NYD degeri MK+ grubunda 94.96 iken, en yiiksek
deger M1 grubunda 116.76 olarak belirlenmistir. Nispi yem kalitesi (NYK) degerleri
incelendiginde, kontrol gruplarma kiyasla uygulama gruplarinda bir artis
gozlemlenmistir; en diisik deger MK+ grubunda 101.16, en yiiksek deger ise M1
grubunda 124.70 olarak belirlenmistir. NYK degerlerindeki bu artigin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (P > 0.05). Genel olarak degerlendirildiginde, katki
maddesi uygulamalarinin sindirilebilir kuru madde ve kuru madde tiiketimini artirarak
silajin besleme degerini iyilestirdigi, buna bagli olarak nispi yem degeri ve kalite
indeksinde de artis egilimi olusturdugu belirlenmistir. Ancak bazi parametrelerde
istatistiksel anlamliligin olusmamasi, katki diizeyleri arasindaki farklarin sinirli olmasi
veya biyolojik varyasyonla agiklanabilir.

Calismanin 90. giiniinde acilan silajlara ait fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 4.5°te
verilmistir. Gruplar arasinda suda ¢oziinlr karbonhidratlar (WSC) ve pH: degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (P<0.0001). En yiksek
WSC ve pH: degerleri M2 grubunda sirasiyla 4.43 °Brix ve 4.43 gozlemlenirken, en
diistik degerler MO0.5 grubunda gozlemlenmistir. WSC igerigindeki artis, Ssilaj
fermantasyonu sirasinda mikroorganizmalar i¢cin daha fazla substrat sagladigi icin
olumlu bir faktor olarak kabul edilir. Nitekim literatlrde, yiikksek WSC igeriginin laktik
asit bakterilerinin aktivitesini destekleyerek fermantasyon kalitesini artirdigi
bildirilmektedir (McDonald ve ark., 1991; Kung ve Shaver, 2001). Sicaklik degerleri
incelendiginde, kontrol gruplar1 (MK+ ve MK-) ile M4 grubunun benzer ve daha
ylksek sicakliklara yaklasik 20 °C’ye sahip oldugu, buna karsin M0.5, M1 ve M2
gruplarindaki sicakliklarin 6nemli 6lgiide diistiigii tespit edilmistir. Silaj sicakligindaki
diislis, daha istikrarli bir fermantasyon siireci ve daha diigiik mikrobiyal aktiviteyi

gostermektedir.
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Renk parametreleri L*, a*, b*, C* h° ve AE* degerlendirildiginde, gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin genel olarak sinirli oldugu
gozlemlenmistir. L*, a*, b*, C* ve AE* degerleri agisindan gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir (P>0.05).

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, gruplar arasinda laktik asit bakterileri
(LAB), maya ve kiif sayilar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir
(P>0.05). LAB sayilar1 tiim gruplarda benzer bir aralikta kalmistir. Bu da kullanilan
katki maddesinin laktik asit bakterileri lizerinde inhibe edici bir etkiye sahip olmadigini
gostermektedir. Muck (2010), bazi katki maddelerinin LAB biiylimesini dogrudan
artrmak yerine mevcut popiilasyonu koruyarak fermantasyon stabilitesine katkida
bulundugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Oliveira ve ark. (2017), farkli katki
maddeleriyle hazirlanan silajlardaki LAB sayilarinin ¢ogu durumda istatistiksel olarak
degismedigini bildirmis ve bunu silajin baslangigctaki mikrobiyal yiikiine ve cevre
kosullarina baglamistir. Bu baglamda, mevcut ¢alismada elde edilen sonuglar literatiirle
tutarhdir.

Maya sayilar1 agisindan degerlendirildiginde, gruplar arasinda istatistiksel bir
fark gézlemlenmemis olsa da (P>0.05), katki maddesi dozuna bagl olarak hafif artis
egilimleri gozlemlenmistir. Maya popiilasyonu aerobik stabilite agisindan o6zellikle
onemlidir ve baz1 bitki kaynakli veya biyoaktif bilesiklerin maya biiylimesini inhibe
edebilecegi bildirilmistir. Kung ve ark. (2018), ¢alismalarinda katki maddelerinin maya
Uzerindeki etkisinin her zaman belirgin olmadigimi ve bu etkinin 6zellikle diisiik veya
orta dozlarda istatistiksel olarak anlamli olmayabilecegini belirtmistir. Arriola ve ark.
(2011) galismalarinda takviye ilavesine ragmen maya sayimlarmin benzer seviyelerde
kaldigin1 vurgulamis ve bunu silaj fermantasyon siireci sirasindaki karmasik mikrobiyal
etkilesimlere baglamistir. Bu bulgu elde edilen sonuglarin literatiirde bildirilenlerle
tutarli oldugunu gostermektedir.

Kif sayilar1 incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak, bazt muamele gruplarinda kiif sayilar1 sayisal
olarak daha diisiiktiir. Kiif olusumu genellikle oksijen varligiyla iliskilidir ve katki
maddelerinin bu mikroorganizmalar {izerindeki etkisi sinirli olabilir. Filya (2003), silaj
katki maddelerinin kiif olusumunu tamamen Onleyemeyebilecegini, ancak uygun
kosullar altinda bunu bir dereceye kadar azaltabilecegini bildirmistir. McDonald ve ark.
(1991), tarafindan yapilan ¢alismada kiif sayilarmin genellikle istatistiksel farkliliklar

gostermedigi ve bunun depolama kosullar1 ve aerobik maruziyetle daha yakindan iliskili
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oldugu belirtilmistir. Genel olarak, bu caligmada musir silajma uygulanan AZA
nanoemilsiyon ¢ozeltisinin mikrobiyal populasyonlarda istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik yaratmadigi, ancak bazi parametrelerde sayisal iyilesmelere yol agtigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, literatiirde katki maddelerinin etkilerinin her zaman
istatistiksel diizeyde ortaya ¢ikmadigi, ancak fermantasyon kalitesinin korunmasinda rol
oynayabilecegi belirtilmektedir. Bu sonuglar, katki maddesinin mikrobiyal dengeyi
bozmadigmi ve daha belirgin etkiler elde etmek i¢in doz optimizasyonu veya farkli
kombinasyonlarin degerlendirilmesinin gerekli oldugunu gostermektedir.

Aerobik stabilite sonrasi ile ilgili parametrelerin analizi, katki maddesinin
uygulanmasmin silaj kalitesi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Gruplar arasinda aerobik stabilite sonrast KM degerleri
acisindan anlamli farkliliklar gézlemlenmistir. Katki maddesi seviyesi arttikca kuru
madde kaybinin azaldigi tespit edilmistir. En yiksek aerobik stabilite KM degerleri M2
ve M4 gruplarinda gozlemlenirken, kontrol gruplarinda daha diigiik degerler elde
edilmistir. Bu katki maddesinin silajin aerobik stabilitesini artirarak besin kaybimni
smirladigimi gostermektedir. Kung ve ark. (2018), artan aerobik stabilitenin kuru madde
kaybmin azalmasiyla dogrudan iligkili oldugunu ve belirli katki maddelerinin bu etkiyi
Ozellikle artirabilecegini bildirmistir. pH degerlerinin analizi gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhiliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle katki
maddeleri uygulanan gruplarda pH seviyelerinin daha diisiik degerlere diistiigii tespit
edilmistir. En diisiik pH degerlerinin M1, M2 ve M4 gruplarinda gézlemlenmesi bu
gruplarda daha etkili bir fermantasyon siirecinin gergeklestigini gostermektedir. Silajda
diistik pH istenmeyen mikroorganizmalarin biiylimesini smirlayarak iiriin stabilitesini
artirr. Bu bulgular katki maddelerinin fermantasyon siirecini hizlandirarak pH'in
diismesini destekledigini belirten Muck (2010) tarafindan bildirilen sonug¢larla tutarhdir.

CO: iiretimi agisindan degerlendirildiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunmustur. CO. degerleri genel olarak katki maddesinin
uygulandigi gruplarda daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu fermantasyon aktivitesinin
daha yogun oldugunu ve mikrobiyal metabolizmanmn arttigmi gostermektedir. Ancak
agirt CO; tiretimi baz1 durumlarda enerji kayiplariyla da iliskilendirilebilir. McDonald
ve ark. (1991), CO: olusumunun fermantasyon siirecinin dogal bir sonucu oldugunu,
ancak silaj kalitesini degerlendirirken bu parametrenin diger kriterlerle birlikte dikkate

alinmasi gerektigini vurgulamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug

Yapilan ¢aligma sonucunda, zeytinyagi bazli ayva cekirdegi miisilaji ve aloe
vera hidrojeli kullanilarak farkli nanoemulsiyon ¢0zelti parametreleri denenmis ve bu
parametreler igerisinde en iyi fizikokimyasal Ozellikleri ile antioksidan aktivite
sonucunu veren formilasyon oranlarinin %20 ayva cekirdegi jeli,. %20 aloe vera jeli,
%15 zeytinyagi, %10 Tween 80 ve %35 saf su igerenler oldugu anlagilmistir. AZA
nanoemulsiyon c¢o6zelti grubu formilasyonu en yiksek DPPH radikal temizleme
aktivitesini (%8,830) sergilemistir ve bu sonug, zeytinyagi ile ayva c¢ekirdegi-aloe vera
hidrojelinin dengeli kullanimmin fenolik ve lipofilik antioksidan bilesiklerin
stabilitesini ve etkinligini artirdigini gostermistir.

Hazirlanan nanoemilsiyonun partikil boyutu 487.6 nm bulunurken, Zeta
potansiyeli -38.6 mV degerinde Sl¢iilmistiir. Bu degerler, sistemin koloidal stabiliteye
sahip oldugunu ve silaj uygulamalarinda homojen dagilim potansiyeli oldugunu
desteklemektedir. Renk ve yogunluk analizleri de formiilasyon bilesimine bagli olarak
belirgin farkliliklar géstermistir.

AZA nanoemilsiyon ¢ozeltisinin musir silajma farkli dozlarda (0,5, 1, 2, 4
ml/kg) uygulanmasi ozellikle 1 ml/kg ve 2 ml/kg dozlarinda ham protein igeriginde
onemli bir artiga yol agmis, yapisal lif fraksiyonlar1 (ADF, NDF, ham seliiloz) azalmig
ve sindirilebilirlik parametreleri (SHP, TSM) ile net enerji degerleri (NEL, NEm, NEg)
kontrol gruplarina kiyasla belirgin bir sekilde iyilesmistir. Aerobik stabilite testinin
ardindan katki maddesi verilen gruplarda kuru madde kaybi1 daha diisiik bir seviyede
kalmis ve pH degerleri daha istikrarli bir egilim gostermistir. Mikrobiyolojik ac¢idan
bakildiginda, laktik asit bakterileri, maya ve kiif sayilarinda herhangi bir olumsuz etki
gozlemlenmemistir. Mevcut bulgular ayva ¢ekirdegi, aloe vera ve zeytinyagi gibi dogal
kaynaklardan Uretilen nanoemilsiyon cozeltisinin musir silajinda dogal ve etkili bir

katk1 maddesi olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.

5.2. Oneriler
Bu caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki Oneriler ileri
aragtirmalar ve uygulamalar icin sunulabilir:
1. AZA nanoemilsiyon c¢ozeltisinin oranlar1 referans alinarak ayva ¢ekirdegi

ekstrakti, aloe vera ve zeytinyagi oranlarmin daha genis konsantrasyon

o1



araliklarinda yeniden optimize edilmesi Onerilmektedir. Bununla birlikte,
emiilgator olarak kullanilan Tween 80’in farkli konsantrasyonlarinin
etkisiyle homojenizasyon parametrelerinin (slire, hiz ve sicaklik) sistematik
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

. Uzun siireli depolama caligmalar1 yapilarak pH, renk ve antioksidan aktivite
degisimleri izlenebilir. Partikil boyutu, zeta potansiyeli ve parcacik
boyutuna dayali stabilite analizleri, formiilasyon kararliligi hakkinda ek
bilgiler saglayacaktir.

. Mevcut uygulama dozlarinin (0,5, 1, 2, 4 mL/kg) yani sira daha diisiik ve
daha yuksek konsantrasyonlarin farkli silaj bitkileri (6rnegin sorgum ve
yonca) lizerindeki etkilerinin arastirilmasi optimum doz araliginin
belirlenmesine katki saglayacaktir.

Nanoemiulsiyon ¢0zelti katkili silajlarin etkinliginin daha kapsamli sekilde
ortaya konulabilmesi igin in vivo hayvan denemeleri ile sindirilebilirlik,
rumen fermantasyon parametreleri, sit verimi ve et Kalitesi Uzerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

. Ayva cekirdegi, aloe vera ve zeytinyagi igeren nanoemiilsiyon sisteminin,
laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus buchneri)
ile  birlikte kullanominin  olast  sinerjik  etkilerinin  arastirilmasi
onerilmektedir.

. Ticari inokulantlara alternatif olarak Uretilen AZA nanoemilsiyon
cozeltisinin etkileri degerlendirildiginde, yeni bir silaj katki maddesi olarak

gelecekteki arastirmalara 151k tutacagi tahmin edilmektedir.
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