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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

YONCA SĠLAJINA KEPEK VE PUDĠNG ĠLAVESĠNĠN SĠLAJ FERMANTASYONU, 

AEROBĠK STABĠLĠTE VE İN VİTRO SĠNDĠRĠLEBĠLĠRLĠK ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

 

Gülbahar MALHATUN ÇOTUK 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

 

DanıĢman : Yrd. Doç. Dr. Sibel SOYCAN ÖNENÇ 

Bu araĢtırma kepek alternatifi olarak gıda endüstrisi atığı olan (son kullanım tarihi 

dolmuĢ) pudingin yonca silajının fermantasyon kalitesi, aerobik stabilitesi, in vitro metabolik 

enerji içerikleri ve nispi yem değeri üzerine etkilerini belirlemek amacı ile düzenlenmiĢtir. 

Yonca, plastik torbalarda silolanmıĢtır. Paketler laboratuvar koĢullarında 16±2 °C’de 

depolanmıĢlardır. Silolamadan sonraki 60. günde her bir gruptan 3 paket açılarak silajlarda 

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapılmıĢtır. Silolama döneminin sonunda açılan 

silajlara 7 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulanmıĢtır. Ayrıca, enzimde çözünen organik 

madde miktarı, metabolik enerji içerikleri ve nispi yem değeri belirlenmiĢtir. Sonuç olarak, 

kepek ve puding yonca silajlarının fermantasyon özelliklerini artırmıĢtır. Ayrıca nispi yem 

değerini olumlu yönde etkilemiĢtir.  

Anahtar kelimeler: Yonca silajı, silaj fermantasyonu,  puding, aerobik stabilite 

 

2016, 41 sayfa 
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ABSTRACT 

 

Master Thesis 

EFFECT OF WHEAT BRAN AND PUDDING ADDED TO ALFALFA SILAGE ON 

 FERMENTATION, AEROBIC STABILITY AND IN VITRO DIGESTIBILITY. 

Gülbahar MALHATUN ÇOTUK 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Animal Science 

 

Supervisor: Yrd. Doç. Dr. Sibel SOYCAN ÖNENÇ 

This study was carried out to determine the effects of puding can not be used in the 

food undustry by-products on the silage fermantation and aerobic stability of alfalfa silages. 

Alfalfa was harvested at early bloom stage in October and wilted for about 3 hours. Puding 

was applied 50 g/kg levels. Alfalfa was ensiled in plastic bags. The packages were stored at 

16±2 °C under laboratory conditions. Three packages from each group were sampled 

physical, chemical and microbiological analysis 60
th

 day after ensiling. At the end of the 

ensiling period all silages were subjected to an aerobic stability test for 7 days. In addition, 

enzimatic solubility of organic matter, metabolizable energy and relative feed value of these 

silages was determined. As a result of cumin essential oil increased characteristics of 

fermantation of alfalfa silages. The relative feed value is affected positively. 

Keywords: Alfalfa Silage, silage fermantation, puding, aerobic stability 

 

 

2016, 41 page 
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SĠMGELER DĠZĠNĠ VE KISALTMALAR 

A  : Asit 

AA  : Asetik asit 

ADF  : Asit deterjanda çözünmeyen lif  

ADL  : Asit deterjanda çözünmeyen lignin 

o
C  : Santigrat derece 

EÇOM  : Enzimde çözünen organik madde 

EÇMOM : Enzimde çözünmeyen organik madde 

HBM  : Ham besin maddesi 

HP  : Ham protein 

HY  : Ham yağ 

HS  : Ham selüloz 

HK  : Ham kül 

KM  : Kuru madde 

KMK  : Kuru madde kaybı 

LA  : Laktik asit 

LAB  : Laktik asit bakterileri  

MEA  : Malt ekstrakt agar 

ME  : Metabolik enerji 

N  : Azot 

NDF  : Nötr deterjanda çözünmeyen lif 

NH3-N  :Amonyak azotu 

NÖM  : Nitrojensiz öz madde 

OM  : Organik madde 

SÇK  : Suda çözünebilir karbonhidrat 

TN  : Toplam nitrojen 
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1.GĠRĠġ 

Yem bitkileri yetiĢtiriciliği hayvan varlığımızın kaba yem ihtiyacını karĢılamada, 

önemli bir role sahiptir. Çayır ve meralarımız, aĢırı ve erken otlatma, geç otlatma ve bakım 

iĢlerinin yapılamaması nedeni ile önemli ölçüde tahrip olmuĢtur. Bununla birlikte son 

yıllarda, entansif ya da yarı entansif tarıma uyum gösteren melez ve kültür hayvanlarımızın 

sayısında da yerli ırklara göre önemli artıĢlar meydana gelmiĢtir. Dolayısıyla, entansif tarıma 

daha yatkın hale gelen hayvan varlığımızın kaba yem gereksinimini karĢılamak için, yem 

bitkileri ekim alanlarının ve verimlerinin arttırılması bir zorunluluktur. Tarım ve KöyiĢleri 

Bakanlığının 2000/467 sayılı bakanlar kurulu kararı ile yem bitkileri tarımının desteklenmesi 

sonucu, yem bitkileri üretim alanlarımızda önemli artıĢlar meydana gelmiĢtir. Fakat bu 

artıĢlar, mevcut hayvanların kaba yem gereksinimini karĢılamada yeterli değildir (Yolcu ve 

Tan 2008). 

Ülkemizde hayvancılığın geliĢmesi, yüksek verimli kültür hayvanlarının kullanımının 

yanında kaliteli kaba yeĢil yem kullanımına da bağlıdır. KıĢ mevsiminde et ve süt verimini 

artırmak için, diğer mevsimlerde bol bulunan yeĢil yem bitkilerinin silajının yapılarak 

saklanması ve kıĢ aylarında hayvanlara yedirilmesi gerekmektedir (Karslı ve Bingöl 2009, 

Levendoğlu ve Karslı 2010). 

Ruminantların beslenmesinde kaba yem temini önemli bir sorundur (Canbolat ve ark. 

2013). Özellikle kıĢ aylarında, ruminant hayvanların suca zengin yeĢil yem gereksinimini 

karĢılamak amacıyla silaj üretimi yapılmaktadır (Atalay 2009). Silaj, baĢta Avrupa ve 

Amerika olmak üzere hayvancılığı ileri ülkelerde yogun olarak kullanılan, yemlerdeki besin 

madde kayıplarını en aza indirerek saklanmasını sağlayan bir depolama yöntemidir (ġahin ve 

Zaman 2011). 

 

Mısır, baĢta olmak üzere yonca, fiğ, buğday, arpa gibi buğdaygil ve baklagil yem bitkilerinin 

tek baĢlarına ya da karıĢım halinde silajları yapılmaktadır (Pitt 1990).  

 

Melas, glukoz ve sukroz gibi Ģekerler, silaj fermantasyonunu geliĢtirerek özellikle 

fermantasyon için yetersiz düzeyde suda çözünebilir karbonhidratlar (SÇK) içeren ve bu 

nedenle çok zor silolanan baklagil yem bitkileri ile düĢük KM içeriğine sahip buğdaygil yem 

bitkilerinin silolanmasında kullanılırlar. 

Arpa, buğday, yulaf, sorgum ve mısır gibi tahıl daneleri de karbonhidrat içeriği yetersiz olan 

(yonca, fiğ, korunga, bezelye gibi baklagil bitkileri ve çayır otları) ürünlerin silolanmasında 
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hem fermantasyon etkinliğini hem de silolanan ürünün besleme değerini artırmak amacıyla 

kullanılmaktadırlar. Söz konusu tahıllar baĢta yonca olmak üzere baklagil yem bitkilerinin 

yetersiz SÇK içerikleri nedeniyle silolanmasında kullanılırlar (Filya 2005). 

 

Değirmencilik endüstrisi yan ürünleri uzun yıllardır hayvan beslemede 

kullanılmaktadır. Buğdaygil veya baklagil tanelerinin değirmenlerde iĢlenerek un, irmik, 

kahvaltılık tahıl ve niĢasta gibi kısımları alındıktan sonra geriye kalan değirmencilik (öğütme) 

kalıntıları hayvan yemi olarak kullanılmaktadır (Ergün ve ark. 2002). 

Yem kaynaklarının miktar ve kalite olarak yetersizliği aynı zamanda çoğunun pahalı 

olması, yem üreticilerini ve hayvan beslemecileri yeni, alternatif yem kaynakları arayıĢına 

yöneltmiĢtir (Ergül ve Akkan 1986). Hayvan beslemede, pek çok endüstri atıklarının alternatif 

yem kaynağı olarak kullanımı araĢtırılmıĢtır. Ġnsan beslenmesinde kullanılan ve raf ömrü 

dolan gıdalar, yine bunların üretim prosesi sırasında (dökülme, ambalajlardaki hasarlar vb) 

ortaya çıkan aksaklıklardan dolayı insanların tüketimine sunulamaması, taĢınma ve depolama 

sırasında ortaya çıkan sorunlar önemli miktarlarda gıda atıklarının oluĢumuna neden 

olmaktadır. Bu durum, gıda üretimi yapan firmaların büyük ekonomik kayıplarına neden 

olmaktadır. Söz konusu gıdalar, hayvancılık iĢletmelerine verilerek hem ekonomik hemde 

çevreye olan zarar önlenmeye çalıĢılmaktadır. Makarna, bisküvi, kek, gofret kırıntıları, hazır 

çorbalar, puding vb. pek çok çiftlikte hayvan yemi olarak kullanılmaktadır. Ancak bunların 

hayvan beslemede kullanımına yönelik çok fazla araĢtırma bulunmamaktadır (Korkmaz 

2014).  

Bu araĢtırmada, gıda endüstrisi atığı olan (son kullanım tarihi dolmuĢ) puding ve 

kepeğin yonca silajlarının fermantasyon kalitesi, aerobik stabilitesi ve in vitro sindirilebilirlik 

üzerine etkileri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada pudingin baklagil slajlarına alternatif karbonhidrat 

kaynağı olarak kullanımı amaçlanmıĢtır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Dünya nüfusunun her geçen gün artmasına karĢın, tarım alanları geliĢememekte ya da 

daralmaktadır. Yeryüzü genelinde beslenme yöntemleri ve damak tadları farklı olsa da 

beslenmenin temelini, hayvansal veya bitkisel kaynaklı proteinler oluĢturmaktadır. Her iki 

grupta da ana kaynak, topraktır. Dolayısıyla toprağı en iyi değerlendiren ve ondan en 

ekonomik yararlanıp, bize sunan bitki tür ve çeĢitleri öne çıkmaktadır (Orak ve ark. 2014).  

Ülkemiz, çok değiĢik toprak, iklim ve üretim desenlerine sahiptir. Bu nedenle, tüm 

dünyada bilinen ve yaygın olarak tarımı yapılan pek çok yem bitkisinin, tarla koĢullarında 

baĢarıyla yetiĢtirilmesi mümkündür (ĠptaĢ ve Avcıoğlu 1997). Buna karĢın, çok az sayıda yem 

bitkisi tür ve çeĢidinin tarımı yapılmaktadır. Söz konusu bitkilerle, yem bitkileri tarımını 

geliĢtirmek kolay görünmemektedir (Canbolat ve Karaman 2009). Çizelge 2.1’den de 

görüldüğü gibi ülkemizde üretimi en çok yapılan yem bitkileri arasında mısır ve yonca 

gelmektedir. 

Çizelge 2.1. Türkiye’de mısır ve yonca üretimi 

http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001 

(eriĢim tarihi, 22.02.2016). 

 

 

 

 
MISIR YONCA 

 

Ekim  

Alanı (Dekar) 

Üretim (Ton) 
Ekim  

Alanı (Dekar) 

Üretim (Ton)  

Hasıl Silajlık YeĢil Ot  
Kuru 

Ot  

2010 2 937 336 207899 12  446 450 5 688 107 11 676 115 - 

2011 3 127 946 238973 13 294 380 5 585 525 12 076 159 - 

2012 3 540 882 302014 14 956 457 6 741 832 11 536 328 - 

2013 4 027 160 259335 17 835 115 6 286 419 12 616 178 - 

2014 4 149 529 251645 18 563 390 6 923 055 13 432 968 - 
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Süt sığırcılığı iĢletmelerinde gelirin artırılmasının en etkili yolu, yem giderlerinin 

minimizasyonudur. Süt sığırları canlı ağırlığının %2.5-3’ü düzeyinde kaba yem kuru maddesi 

tüketebilirler. Bu da toplam rasyonun 2/3’üne karĢılık gelir (Görgülü 2009). Türkiye’de süt 

ineklerinin beslenmesinde saman geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Bununla birlikte 

kalitesiz kaba yemlerden elde edilen kuru otlar da kullanılmaktadır. Oysa, kaliteli kaba 

yemlerin ve özellikle silajın kullanılması, hayvanlarda verim artıĢıyla birlikte konsantre yemin 

kullanımını da azaltmaktadır. Böylece, yem maliyetlerinin düĢürülmesinin yanı sıra sindirim 

bozuklukları da önlenmiĢ olur (Alçiçek ve ark. 1997).  

Buğdaygil yem bitkileri, baklagil yem bitkilerinden daha çok sellüloz ve hemisellüloz 

içerirler. Baklagiller ise buğdaygillerden daha fazla pektin ve niĢasta içerdiklerinden özellikle 

pektinaz ve amilaz enzimleri baklagiller açısından büyük önem taĢır (Filya 2005).  Söz 

konusu yemler baĢta protein olmak üzere mineral ve vitaminler bakımından da diğer kaba 

yemlerden daha zengin olup (Karabulut ve ark. 2007, Kaplan ve ark. 2014), yem 

rasyonlarında yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Ayrıca, ruminantların baklagil dane 

yemlerinin bileĢiminde bulunan protein yapısında olmayan azotlu maddeleri, mikrobiyal 

proteine dönüĢtürme yetenekleri vardır (Kaplan ve ark. 2014). Baklagiller arasında da en 

önemli olan yoncadır (Canbolat ve ark. 2013). Bu nedenle yem bitkilerinin kraliçesi olarak 

adlandırılmaktadır. Yonca (Medicago sativa) ruminant beslemede geniĢ bir kullanım alanına 

sahip yem bitkisidir. Ruminant beslemede taze olarak kullanılabildiği gibi, çoğunlukla kuru ot 

olarak ya da daha az düzeyde silajı yapılarak kullanılmaktadır (Ergün ve ark. 2002, Kurtoğlu 

2011,  EriĢek 2014). 

Yonca, yaprak veriminin de yüksek olduğu çiçeklenme döneminde Çizelge 2.2’den de 

görüldüğü gibi en yüksek besin madde içeriklerine sahiptir. Ruminant iĢletmelerinin 

vazgeçilmez yem bitkisi olan yonca, çiçeklenme baĢlangıcında KM’de %22.76 ham protein 

(HP) içerirken, çiçeklenme sonunda ise KM’ de %18.39 HP içermektedir (Çelebi 2010). 

Yonca tohumu olgunlaĢtıkça saplarda HP oranı ve sindirilebilirlik hızlı bir Ģekilde 

azalmaktadır (Orak ve ark. 2014). 

Arazi, iklim koĢulları ve sulama durumuna bağlı olarak yonca yılda 6-7 defa 

biçilmektedir. Yoncanın 1. biçimi bölgelere göre değiĢmekle beraber genellikle bol yağıĢ alan 

nisan ve mayıs aylarında yapılmaktadır. Benzer iklim özellikleri son biçimlerin yapıldığı 

Ekim-Kasım aylarında da görülmektedir (Çiftçi ve ark. 2005, Kurtoğlu 2011). Özellikle 

yağıĢlı bölgelerde ilk biçim, gerek yabancı ot gerekse otun tarla yüzeyinde kurutma sorunları 



5 
 

nedeniyle silaj olarak değerlendirilmesi önerilmektedir (Orak ve ark. 2014). Biçim 

dönemlerine göre de yoncanın besin madde kompozisyonunda değiĢiklikler görülmektedir 

(Çizelge 2.2). 

 

Çizelge 2.2. Taze yoncanın ham besin madde içerikleri 

KM 

% 

OM 

% 

HP 

% 

HY 

% 

HK 

% 

NDF 

% 

ADF 

% 

ADL 

% 

SÇK 

g/kg 

KM 

DÖNEM KAYNAK 

27.8 94.03 17.57 5.73 5.97 49.32 32 8.07 1.38 

Tam 

çiçeklenme 

dönemi 

Canbolat ve 

ark. 2013 

25.1 92.87 19.35 6.34 7.13 53.7 37.81 - 1.34 
Çiçeklenme 

dönemi 

Canbolat ve 

ark. 2010 

20.67 90.28 18.9 2.86 9.72 38.41 29.01 8.82 84 

Ekim ayı 

Çiçeklenme 

baĢlangıcı 

Turan 2015 

20.13  - 22.76  -  - 39.03 28.2  - 33.45 
Çiçeklenme 

baĢlangıcı 

Çelebi 

2010 
22.67  - 21.03  - -  44.59 31.99  - 29.57 

Çiçeklenme 

ortası 

25.04  - 18.39 -  -  48.51 34.59 -  26.74 
Çiçeklenme 

sonu 

25.73 -  16.18 3.01 9.04 51.06 39.72  - - 

2. Biçim 

Çiçeklenme 

baĢlangıcı 

Kurtoğlu 

1998 

 

34.25 86.5 14.35 2.38 13.5 41.45 38.21 -   - 

Kasım ayı 

baĢı 

Çiçeklenme 

BaĢlangıcı 

Çiftçi ve 

ark. 2005 

 

Yapılan araĢtırmalara göre, buğdaygillerden elde edilen yeĢil yemler baklagillere göre 

daha kolay silolanmaktadır (Atalay 2009). Baklagil yem bitkilerinin kurutulması, mısır ve 

pancar yaprakları gibi karbonhidrat içeriği yüksek yem bitkilerinin de silolanması ön planda 

tutulmaktadır. Ancak, çevre sıcaklığının yüksek, bağıl nemin düĢük ve yağıĢın olmadığı 

aylarda kurutma yöntemleri, yağıĢın bol ve bağıl nemin yüksek olduğu aylarda da silolama 

yöntemleri daha çok uygulanmaktadır (Çiftçi ve ark. 2005). Baklagillerin kurutulması yerine 

silajının yapılması, besleme değerini de olumlu yönde etkilemektedir. Çözülebilir protein 

oranı baklagil kuru otunda %37.7, silajında ise %55.8 dir (Dumlu -Gül ve Tan 2013).  

Yaz aylarında, yağıĢların sık olduğu bölgelerde, çok yıllık baklagillerin silaj yapılması 

kuru ot yapımından daha kolaydır. Örneğin, Doğu Anadolu’da yoncanın birinci biçimi, ilk 

bahar yağmurlarının yoğun olduğu mayıs ayı sonunda olmaktadır. Bu nedenle, kuru ot 
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yapılmak üzere biçilen yonca ve üçgüllerin kurutulasında genellikle baĢarısız olunmaktadır. 

Yonca ve üçgül üzerine yağmur yağarsa %14-43 KM kaybı gerçekleĢmektedir. Bu durum 

otun sindiriminde %27’lik bir azalmaya yol açmaktadır (Dumlu-Gül ve Tan 2013). 

 Yonca, protein ve tamponlama kapasitesi yüksek ve suda çözünebilir karbonhidrat 

içeriğinin (Çizelge 2.1) düĢük olmasından dolayı zor silolanabilen yem bitkilerindendir (Filya 

2005, Sonja ve ark. 2012). Tüm bu dezavantajlara rağmen silaj teknolojisindeki geliĢmeler 

sayesinde (Kurtoğlu 2011) günümüzde yonca, kolayca silolanarak yüksek düzeydeki protein 

içeriğinden yararlanılabilmektedir (Filya 2005). Buna bağlı olarak son 20 yılda, Kuzey 

Amerika ve Kanada’da baklagil silajı üretimi belirgin biçimde artmıĢtır (Dumlu -Gül ve Tan 

2013). 

 

Baklagillerin silolanması sırasında yeterli suda çözünebilir karbonhidrat olmadığından 

dolayı laktik asit bakterileri yeteri kadar çoğalamamakta ve bunun sonucunda yeterince laktik 

asit üretimi olmamaktadır. Bilindiği gibi laktik asit silaj pH’sının düĢmesini sağlamaktadır 

(Atalay 2009). 

Silaj pH’sının hızlı bir Ģekilde istenilen seviyeye (pH:4 civarına) ulaĢtırmanın zor 

olmasından dolayı, yem materyali içerisinde istenmeyen olaylar oluĢmaktadır. Bu olaylar 

neticesinde silaj kalitesi oldukça düĢmekte ve üretilen silaj hayvanlar tarafından sevilerek 

tüketilememektedir. Silaj pH’sının 4 ün altına indiği zaman proteolizisin tamamen durduğu 

bildirilmiĢtir (Atalay 2009). Silaj pH’sının istenilen seviyeye istenilen hızda düĢürülememesi 

sonucu meydana gelen olaylardan en önemlisi proteolizisdir. Yani yem içerisinde bulunan 

gerçek proteinlerin amonyağa kadar parçalanmasıdır. Bilindiği gibi, silolama sırasında 

proteolizis, bitki enzimleri ve yem materyali üzerinde bulunan mikroorganizmalar aracılığıyla 

salgılanan enzimler tarafından meydana gelmektedir. OluĢan silo yemi içerisinde gerçek 

proteinlerin miktarı azalarak amonyak miktarı artmaktadır. Yoğun bir proteolizis olayına 

maruz kalarak oluĢan silajların hayvanlar tarafından kullanım etkinliği çok düĢüktür. Ayrıca 

silo içerisinde aĢırı proteolizis olayına maruz kalmıĢ olan silajın, rumende 

mikroorganizmaların faaliyetine tekrar maruz kalması, geri kalan proteinlerin de rumende 

amonyağa kadar parçalanmasına neden olduğunu bildirmiĢlerdir (Atalay 2009). Yoğun 

proteolizis olayına maruz kalmıĢ silaj materyali içerisindeki azotun büyük bir kısmı rumende 

mikroorganizmalar tarafından çoğu zaman yeterli enerji olmadığından dolayı mikrobiyal 

proteine dönüĢtürülemeden vücuttan idrarla dıĢarı atılmaktadır. Bu da en değerli besin 
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öğelerinden biri olan gerçek proteinlerin bir kısmının boĢa gitmesi demektir. Ayrıca idrarla 

dıĢarı atılan azot çevre için önemli bir tehdit oluĢturmaktadır (Atalay 2009). 

Silo içerisinde meydana gelen proteolizis olayını etkileyen en önemli faktörler, kuru 

madde içeriği, pH, sıcaklık ve yem içerisinde bulunan bazı engelleyici faktörler olarak 

bildirilmiĢdir (Atalay 2009). Silaj kalitesi, elde edildiği materyale, biçim dönemine, biçim 

sayısına, silaj üretim teknolojisine, toprak ve iklim koĢullarına bağlı olarak önemli düzeyde 

değiĢmektedir (Yücel ve ark. 2013). 

  Baklagil yem bitkilerinden kaliteli silaj elde edilmesinde silolamadan önce soldurma 

iĢleminin yapılması, en uygun silaj katkısının seçilmesi ve yeterli düzeylerde kullanılması çok 

önemlidir. Baklagillerden silaj yapılmasında katkı uygulanmaksızın kaliteli bir silaj elde 

etmek oldukça zordur (Kurtoğlu 2011). Bu nedenle diğer baklagil yem bitkilerinde olduğu 

gibi yonca silajı yapımında da yoncanın yeterince soldurulamaması durumunda mutlaka 

uygun katkı maddeleri ile silolanması gerekir (Filya 2005, Çelebi 2010). Bu bağlamda iyi 

kaliteli yonca silajı elde etmek için, ortamı karbonhidrat yönünden zenginleĢtiren tahıl 

kırması, melas, kepek, Ģeker, peynir altı suyu gibi katkı maddelerinin katılması 

önerilmektedir. Ayrıca materyalde pH’nın 4.5’in altına kolaylıkla inebilmesi için %1 oranında 

sulandırılmıĢ asit ve aynı oranda da tuz katılabilir (Ergün ve ark. 2002). 

Buğday kepeği en önemli değirmencilik yan ürünlerinden biri olup, proteince 

zengindir. HP düzeyi %15,6 ve metabolik enerji (ME) düzeyi ise 1322 kcal/kg dır. Buğday 

kepeği buğdayın öğütülmesi sırasında, yan ürün olarak elde edilen dane kabuğundan 

oluĢmaktadır (ġenköylü 2001). Bir ton buğdaydan 150-160 kg kepek elde edilmektedir. 

Kepek geçirildiği eleklere bağlı olarak kaba, orta ve ince kepek olarak adlandırılır. Kaba 

kepekte, incesine göre daha fazla kabuk bulunduğundan ham selüloz daha fazla, ham protein 

ise daha düĢüktür. Buğday kepeğinin, buğday danesine göre daha fazla lizin içermesinden 

dolayı biyolojik değerliliği daha yüksektir. HS bakımından zengin olup ortalama %8-17 dir. 

Buğday kepeği mineral maddeler bakımından daneden daha zengindir. Kalsiyum %0.13, 

fosfor %1.3 civarında bulunur. Kepekteki fosforun %90’ı fitin Ģeklinde bağlıdır. Ayrıca, B 

gurubu vitaminleri bakımından da zengindir (Ergün ve ark. 2002). 
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Çizelge 2.3. Buğday kepeğinin ham besin madde içerikleri  

Örnek 

Adı 

KM, 

% 

HP, 

% 

HY, 

 % 

NDF, 

% 

ADF, 

% 

HK, 

% 

ME 

Mcal/kg 

Buğday 

Kepeği 

89.10 17.30 4.30 42.50 15.50 6.30 2.55 

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, NDF: Nötr çözücülerde çözünmeyen lif, ADF: Asit 

çözücülerde çözünmeyen lif, HK: Ham kül, ME: Metabolik enerji. 

Yem kaynaklarının miktar ve kalite olarak yetersizliği aynı zamanda çoğunun pahalı 

olması, yem üreticilerini ve hayvan beslemecileri yeni, alternatif yem kaynakları arayıĢına 

yöneltmiĢtir (Ergül ve Akkan 1986).  

Gıda endüstrisi insanlara her gün yeni ürünler sunarak bizleri değiĢik lezzetlerle 

tanıĢtırmaktadır. Bu ürünlerin gerek üretimi sırasında gerekse de üretim sonrasında ortaya 

çıkan atıklar çeĢitli sorunları da beraberinde getirmektedir. Günümüze kadar pek çok endüstri 

atıklarının hayvan beslemede alternatif yem kaynağı olarak kullanımı araĢtırılmıĢtır. Ġnsan 

beslenmesinde kullanılan ve raf ömrü dolan gıdalar hayvan yemi olarak pek çok çiftlikte 

kullanılmaktadır. Ancak bunların hayvan beslemede kullanımına yönelik çok fazla araĢtırma 

bulunmamaktadır (Korkmaz 2014). Ülkemizde gereğince değerlendirilemeyen gıda sanayi 

ürünlerinden birisi de raf ömrü dolmuĢ pudingtir. 

Çizelge 2.4. Ülkemizde puding üretimi yapan firmalar ve ürünleri 

Üretimi Yapılan Puding Markaları 

Pınar Puding Piyale Puding SütaĢ Tatlım Puding BaĢak Puding 

Ülker Ġçim Puding Kent Puding 
Çikolatalı Daphne 

Puding 

Carte Dore Puding 

Kakaolu 

Dr.Oetker Puding 
Danone Kakaolu 

Puding 

Danatte Çikolatalı 

Puding 

Pakmaya Puding 

Çikolatalı, Bademli 

Kenton Puding Afia Kakaolu Puding 
Alpella Çikolatalı 

Puding (Ülker) 

Bizim Mutfak 

Vanilyalı Puding 

 

Bu üretim miktarı ise küçümsenmeyecek boyuttadır (Çizelge 2.4). Elde edilen raf 

ömrü dolan Ģeker içeriği yüksek pudingden yeterince yararlanılamaması sonucu, üretim 
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noktalarında önemli miktarlardaki birikim nedeniyle söz konusu raf ömrü dolmuĢ pudingler 

çevre kirliliğine de neden olabilmektedir. Çizelge 2.5’de pudingin ham besin madde içerikleri 

verilmiĢtir. Görsel ve mikrobiyolojik analiz sonuçları doğrultusunda raf ömrü dolmuĢ puding,  

120 gün süre ile depolanabileceği bildirilmektedir (Korkmaz 2014). 

Çizelge 2.5. Pudingin ham besin madde içerikleri  

Örnek 

Adı 
KM, 

% 

HP, 

% 

HY, 

% 

HS, 

% 

HK, 

% 

NÖM, 

% 

NiĢasta, 

% 

ġeker, 

% 

ME 

Kcal/kg 

KM 

Puding 98.69 3.39 5.76 0.02 1.15 88.38 4.34 17.22 3477.196 

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, HS: Ham sellüloz, HK: Ham kül, NÖM: N’ siz öz maddeler, 

ME: Metabolik enerji. 

Korkmaz (2014) yapmıĢ olduğu araĢtırma sonunda elde edilen veriler 

değerlendirildiğinde, enerjice zengin yem kaynaklarından olan arpa, buğday, mısır ve buğday 

kepeği yerine ruminant rasyonlarına alternatif yem kaynağı olarak makarna, puding, sebze ve 

yoğurt çorbası, gofret unu ve dondurma-kepek karıĢımının kullanılabileceği sonucuna 

varılmıĢtır. Bu tür katkı maddelerinin kullanımı baklagil silajlarına karbonhidrat kaynağı 

olarak katılabilir. 

 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1.Materyal 

Yapılan çalıĢmanın araĢtırma materyalini, nisan ayının son haftasında çiçeklenme 

baĢlangıcında hasad edilen (1.biçim) yonca, kepek ve puding oluĢturmuĢtur. Denemede 

kullanılan yonca, kepek ve gıda endüstrisi atığı olan (son kullanım tarihi dolmuĢ) pudingin 

(Çizelge 3.1) kimyasal analiz sonuçları aĢağıda verilmiĢtir.   
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Çizelge 3.1. BaĢlangıç materyeli yonca, kepek ve pudingin kimyasal analiz sonuçları 

 

Ġçerik 

Yemin adı 

Yonca Kepek  Puding 

pH 6.0 - - 

Tampon kapasitesi, Meq NaOH 

kg/KM 

728 - - 

KM, % DH 33.49 91.05 97.15 

OM, %  KM  90.29 91.95 98.96 

HP, % KM 22.10 15.56 3.50 

HY, % KM 3.03 3.67 1.64 

HS, % KM 25.36 13.34 0.18 

NÖM, % KM 39.76 59.38 93.64 

HK, % KM 9.71 8.05 1.04 

SÇK g/kg KM 78 84 197.5 

NDF, % KM 42.56 47.72 - 

ADF, % KM 34.21 13.73 - 

ADL,% KM 8.71 3.90 - 

EÇOM, % KM 60.63 75.17 97.96 

MEEÇOM Kcal/kg KM 1271 1997 3444 

ME Kcal/kg KM 2127 2659 3292 

KM: Kuru madde, DH: Doğal halde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, HS: Ham sellüloz, 

NÖM: N’ siz öz maddeler, HK: Ham kül, NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: Asit deterjanda 

çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin, SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat,  ME: Metabolik 

enerji, EÇOM: Enzimde çözünen organik madde. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Aerobik bozulmaya dirence iliĢkin analizler 

 

Ashbell ve ark. (1991) tarafından geliĢtirilen yönteme göre silajlara 7 günlük aerobik 

stabilite testi uygulanmıĢtır. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. günündeki silaj örneklerinin 

pH’ları ölçülmüĢ ve karbondioksit (CO2) üretimleri saptanmıĢtır.  

AraĢtırmada, aerobik stabilite testinin uygulanması için 1 atm ve 25°C de 24 saatteki 

CO2 geçirgenlik oranı 15-25 mL/mil/254 m olan stabil, aĢınmaya dirençli gaz sızdırmaz 
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özellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) ĢiĢeler kullanılmıĢtır. PET ĢiĢenin kapak kısmına ve alt 

kısmına hava sirkülasyonunu sağlamak için 1 cm çapında delik açılıp üzeri kapatılmıĢtır. 

Daha sonra 250-300 g arasında taze silaj örnekleri sıkıĢtırılmadan yerleĢtirilmiĢ ve %20’lik 

potasyum hidroksit (KOH) çözeltisinden 100 mL cam kaba konularak ĢiĢenin altına 

konulmuĢtur. Hazırlanan söz konusu ünite 7 gün oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Bu sayede 

aerobik aktivite sonucu silaj örneklerinde oluĢan ve havadan 1.5 kat daha yoğun olan CO2 

gazı altta çökerek tabanda tutulmuĢtur. Çözeltiden 10 ml alınarak 1N’lik %37’lik hidroklorik 

asit çözeltisiyle titre edilmiĢtir. pH’nın 3.6-8.1 arasında harcanan HCl miktarı saptanmıĢ ve 

CO2 gazı miktarı aĢağıda verilen eĢitliğe göre hesaplanmıĢtır. 

 

CO2= 0.044xTxV/ (AxTMxKM) 

 

T= Titrasyonda harcanan 1 N HCl asit miktarı (mL) 

V= %20 KOH çözeltisinin toplam hacmi (mL) 

A= Ünitenin alt kısmına ilave edilen KOH miktarı (mL) 

TM= Taze materyalin ağırlığı (kg) 

KM= Taze materyalin kuru madde miktarı(g/kg) 

 

3.2.2. Silajların Hazırlanması 

Çiçeklenme baĢlangıcında hasad edilerek 3 saat süreyle soldurulan yonca, araĢtırmanın 

baĢlangıç yem materyalini oluĢturmuĢtur. Soldurma iĢleminin sonunda yonca, silaj 

makinesinde yaklaĢık 1.5-2.0 cm boyutlarında parçalanmıĢ, sonrasında ise kepek ve puding 

ilave edilmiĢtir. AraĢtırma, katkı maddesi ilave edilmeyen kontrol, 50g/kg puding ve 100g/kg 

düzeyinde kepek, yaĢ materyele ilave edilerek oluĢturulan 3 grupta yürütülmüĢtür.  

YaklaĢık 2 kg parçalanmıĢ yonca, plastik torbalara konulup vakumla içindeki hava 

alınmıĢtır. Torbalar streç filmle 10-12 kez kaplanmıĢ ve son olarak bir katta bantlanmıĢtır. Her 

grup için 3’er tane olmak üzere toplam 9 paket silaj kapalı bir depoda (16±2 °C) 60 gün 

boyunca fermantasyona bırakılmıĢtır.  

 



12 
 

              

ġekil 3.1 Silajların hazırlanması 

3.2.3. Silajların Açımı ve Fiziksel Analizleri 

Silolama dönemi (60. gün) sonunda düz bir zemin üzerine yayılarak açılan silajların, 

üç değiĢik gözlemci tarafından renk, koku ve strüktür bakımından puanlaması yapılmıĢtır 

(Akyıldız 1984). Yemlerin fiziksel değerlendirmeleri üç gözlemcinin verdiği puanların 

ortalaması alınarak yapılmıĢtır (Akyıldız 1984, Kılıç 1986). Silajların kuru madde ve pH 

değerleri belirlenerek flieg puanları hesaplanmıĢtır (Kılıç 1986). 

                     Flieg Puanı = 220 + (2 x % Kuru madde - 15)-40 x pH 

Çizelge 3.2. Silo yemlerinde Flieg Puanlaması 

Puan Kalite Sınıfı 

81-100 I= Pekiyi 

61-80 II= Ġyi 

41-60 III= Memnuniyet verici 

21-40 IV= Orta 

20-0 V= Kötü 

 

Çizelge 3.3. Silo yemlerinin fiziksel özelliklere göre değerlendirilmesi (Kılıç 1986) 

FĠZĠKSEL ÖZELLĠK Puan 

1. KOKU  

1.1.Tereyağ asidi kokusuz, hafif ekĢimsi, meyvamsı ve aromatik 14 
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koku 

1.2.Ġz miktarda tereyağ asidi, kuvvetli ekĢi koku ve hafif kızıĢma   8 

1.3.Orta derecede tereyağ asidi kokusu, kuvvetli kızıĢma-küf 

kokusu 

4 

1.4.Kuvvetli tereyağ aside veya amonyak kokusu, çok hafif ekĢi 

koku 

2 

1.5.Kuvvetli küf veya çürük kokusu 0 

2. STRÜKTÜR  

2.1.Yaprak ve sapların yapısı bozulmamıĢ 4 

2.2.Yaprakların yapısı biraz yıpranmıĢ 2 

2.3.Yaprak ve sapların yapısı çok bozulmuĢ, küflü ve hafif kirli 1 

2.4.Yapraklar ve saplar çürümüĢ veya aĢırı kirlenme 0 

3.RENK  

3.1.YeĢil yem rengini koruyor (soldurulmuĢ silajlarda 

kahverengileĢme) 

2 

3.2.Renk çok az değiĢmiĢ (hafif sarıdan kahverengiye kadar) 1 

3.3.Renk çok değiiĢmiĢ (küf yeĢili veya açık sarı veya küf 

oluĢumu)  

0 

Puan Kalite Sınıfı Besin madde kaybı Yemlemeye iliĢkin bilgi 

16-20 I-Pekiyi-Ġyi %10-15   %15-20 Barınak hijyenine dikkat 

10-15 II-Memnuniyet verici %20-25 Sağım zamanı vermeyiniz 

5-9 III-Orta %25-50 Süt ineklerine vermeyiniz 

0-4 IV-ĠĢe yaramaz %50 ve üzeri Yemlemede kullanmayınız 

 

 Silaj örneklerinin bir kısmı pH, laktik asit, suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK), 

aerobik stabilite (0., 3., 5. ve 7. gün), amonyak azotu (NH3-N) ve mikrobiyolojik analizler için 

ayrılmıĢ, bir kısmı da ham besin madde (HMB), hücre çeperi ve in vitro enerji içeriklerini 

belirlemek için 60 ºC sıcaklıkta kurutulmuĢtur.  
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ġekil 3.2. 60 gün sonunda paket silajların açımı 

Örneklerde pH değerleri, dijital bir pH metreyle, tampon kapasitesi Playne ve 

McDonald (1966)’ın bildiriliĢleri doğrultusunda, laktik asit spektrofotometrik metot 

(Karabulut ve Canbolat 2005) ile belirlenmiĢtir. Silajların NH3-N ve SÇK içerikleri Anonim 

(1986)’da belirtilen yöntemler doğrultusunda gerçekleĢtirilmiĢtir. Aerobik stabilite testi 

Ashbell ve ark. (1991) tarafından geliĢtirilen yönteme göre yapılmıĢtır.  

Silaj örneklerinin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, maya ve küf) analizleri Seale ve 

ark. (1990)  tarafından geliĢtirilen yöntemle belirlenmiĢtir. Analizlerin gerçekleĢtirilmesinde 

10 g örnek steril %0,9’luk 90 ml NaCl çözeltisinde karıĢtırılıp mikroorganizmaların mümkün 

olduğu ölçüde materyalden ayrılması sağlanmıĢtır. Elde edilen stok örnekten logaritmik seride 

dilisyonlar hazırlanarak ekim iĢlemi yapılmıĢtır. Laktik asit bakterileri (LAB) için ekim 

ortamı olarak MRS Agar, maya ve küfler için Malt Ekstrakt Agar (MEA) kullanılmıĢtır. 

Örneklere ait LAB için 37 ºC sıcaklıkta 5 günlük, maya ve küfler için 28-30 ºC sıcaklıkta 3-5 

günlük inkübasyon dönemlerini takiben gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerde saptanan LAB, maya 

ve küf sayıları logaritma koliform üniteye (cfu/g) çevrilmiĢtir. 
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      ġekil 3.3. Mikrobiyolojik analizler  

 

3.2.4. Silajların ham besin madde içeriklerinin belirlenmesi 

Weende analiz yöntemine göre silajların yapısındaki ham besin madde içerikleri 

(Bulgurlu ve Ergül 1978) belirlenmiĢtir. Kimyasal analizler sonunda elde edilen ham besin 

madde miktarlarından yararlanılarak aĢağıdaki eĢitliğe göre silajların in vitro metabolik enerji 

(ME) içerikleri hesaplanmıĢtır (TSE 1991). 

HBM, ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x HY*) – 4.037 x HS* 

*Değerler g/kg OM’dir.  

Van Soest ve ark. (1991) tarafından bildirilen yöntemlere göre yemlerin hücre duvarı 

bileĢenlerini oluĢturan nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda çözünmeyen lif 

(ADF) ve asit deterjanda çözünmeyen lignin (ADL) içerikleri belirlenmiĢtir. Hemiselüloz ve 

selüloz hesap yolu ile bulunmuĢtur.  NDF analizi, hücrenin çözünebilir materyalinin sodyum 

lauryl sülfat içeren nötral çözücü ile kaynatılarak ekstraksiyonundan sonra hücre duvarı 

bileĢenlerinin filtrasyon aracılığı ile ayrılması esasına dayanır (Close ve Menke 1986). Bir 

mm’lik elekten geçecek Ģekilde öğütülmüĢ yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba 

tartılmıĢtır. Sırasıyla oda sıcaklığındaki 100 ml nötral çözücü solüsyonuna 93 g EDTA ve 34 

g sodyum tetra borat tartılarak birlikte geniĢ bir kaba konmuĢtur. Distile su ilave edilmiĢ ve 

hafifçe ısıtılarak çözülmüĢtür. Bu çözeltiye 150 g sodyum lauryl sülfat ve 50 ml 2-

etoksietanol ilave edilmiĢtir. Ġkinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen sülfat 

tartılır, distile su ilave edilir ve hafifçe ısıtılarak çözülmüĢtür. Ġlk çözeltiye ilave edilmiĢ, 
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karıĢtırılmıĢ ve 5 litreye seyreltilmiĢtir. Çözelti pH’sı 6.9-7.1 arasında kontrol edilmiĢtir. 

Birkaç damla dekalin, 0.5 g sodyum sülfit katılmıĢ ve geri soğutucuya takılmıĢtır. Çözelti 

hızla kaynama durumuna getirilmiĢ ve bir saat kaynatılmıĢtır. Isıtıcıdan alınıp 10 dakika 

bekletilmiĢtir. Darası alınmıĢ cam krozeden düĢük vakum aracılığıyla filtre edilmiĢtir. Kalıntı 

iki kısım kaynamaya yakın sıcaklıktaki su ve iki kısım asetonla yıkanmıĢtır. Cam kroze 

kurutma dolabında 103 °C sıcaklıkta bir gece bekletilmiĢtir.  

       Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000 

 a = Kurutma sonrası ağırlık, g 

               b =Cam krozenin darası, g 

 N=Örnek ağırlığı, g 

ADF miktarının belirlenmesi amacıyla, yem örneği cetil trimetil amonyum bromid 

(CTAB)-H2SO4 çözeltisi ile 1 saat hafifçe kaynatılmıĢtır (Close ve Menke 1986). DüĢük bir 

vakum ile darası alınmıĢ cam krozeden sıcakken süzülmüĢtür. KöpükleĢme bitene kadar sıcak 

su ile sonrasında da bir kez asetonla yıkanmıĢtır. Kroze kurutma dolabında 103 °C sıcaklıkta 

bir gece tutulmuĢtur. Desikatörde soğutulmuĢ ve tartılmıĢtır.    

Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000 

 a = Kurutma sonrası ağırlık, g 

                           b = Cam krozenin darası, g 

                           N =Örnek miktarı, g 

ADF kalıntısı, %72’lik sülfirik asitte 3 saat bekletilmiĢtir (Close ve Menke 1986). 

DüĢük bir vakum aracılıyla sıcak su ile asitlik tamamen giderilinceye kadar yıkanmıĢtır. 

Kroze 103 °C sıcaklıkta bir gece bekletilmiĢtir. Desikatöre alınarak kuru ağırlığı alınmıĢtır. 

Yakma fırınında 500-550 °C sıcaklıkta 4 saat süre ile yakılmıĢtır.  

Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) = a-b / N x 1000 

 a = Kuru ağırlık, g 

 b = YanmıĢ ağırlık, g 

 N = Örnek miktarı, g 
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Yem materyallerinin selüloz ve hemiselüloz içeriklerinin saptanmasında NDF, ADF, 

ADL içeriklerinden yararlanılmıĢ olup (Close ve Menke 1986), hesaplamada kullanılan 

formüller aĢağıda verilmiĢtir; 

Selüloz ( g/kg KM )   = ADF-ADL 

Hemiselüloz ( g/kg KM )  = NDF- ADF 

NDF, ME, kcal/kg KM=3381.9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977) 

ADF, ME, MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981) 

ADL, ME, kcal/kg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977) 

(* NDF, ADF ve ADL değerleri % olarak alınmıĢtır) 

3.2.5.Enzimatik yöntem (Selülaz yöntemi)  

 

AraĢtırmanın konusunu oluĢturan silaj örneklerinin metabolik enerji içeriklerinin 

belirlenmesinde,  enzimde çözünen organik madde miktarının belirlenmesi temeline dayalı 

olan selülaz yöntemi kullanılmıĢtır (De Boever ve ark. 1986, Naumann ve Bassler 1993). Bu 

amaçla, 1mm’lik çapında elekten geçecek Ģekilde öğütülmüĢ yaklaĢık 300 mg yem örneği 

daha önceden altı kapatılmıĢ süzgeçli cam kaplara tartılmıĢtır. Her biri 3’er paralel olacak 

Ģekilde tartılan yem örnekleri, önceden 40 °C’ye kadar ısıtılmıĢ Pepsin-HCl çözeltisinden 

ilave edilerek kapaklar kapatılıp 40 °C sıcaklıkta 24 saat süre ile inkübasyona bırakılmıĢtır (5 

saat sonra kaplar iyice karıĢtırılır). Bu sürenin sonunda cam kaplar 80 °C su banyosunda 45 

dakika bekletildikten sonra düĢük vakum altında asitlikten arınınyaca kadar sıcak saf suyla 

yıkanmıĢtır. Daha sonra 24 saat süre ile 30 ml sellülaz-buffer çözeltisi konularak 40 °C 

sıcaklıkta inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda tekrar sıcak saf suyla yıkanan 

kaplar 105 °C sıcaklıkta ağırlık kaybı olmayana kadar (1 gece) bekletilmiĢtir. Kuru ağırlıkları 

alındıktan sonra 550 °C fırında en az 3 saat yakılmıĢtır. Yakma iĢleminden sonra kaplar tekrar 

tartılmıĢtır. Elde edilen tartımlardan yararlanılarak yem örneklerinin, enzimde çözünen 

organik madde (EÇOM) miktarları aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır.  

EÇOM, % = KM - HK – G  

KM: Örneğin kuru madde içeriği, % 

HK: Örneğin ham kül içeriği, % 
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G: Fırında yakma sonrası kayıp, % 

EÇOM, ME, MJ/kg KM=0.54+0.001987 HP+0.01537 EÇOM+0.000706 HY x HY-

0.00001262 EÇOM x HK-0.00003517 EÇOM x HP (Jeroch ve ark 1999). 

(HP, HY, HK, EÇOM değerleri g/kg KM içinde) 

 

3.2.6. Nispi yem değeri (NYD) özellikleri 

Silaj örneklerinin nispi yem değerinin saptanmasında Van Dyke ve Anderson (2000) 

tarafından geliĢtirilen ve aĢağıda verilen eĢitlikler kullanılmıĢtır. Ġlk aĢamada yemin ADF 

içeriğinden yararlanılarak sindirilebilir kuru madde (%SKM) hesaplanır. 

SKM, % = 88.9 – (0.779 x %ADF) 

Ġkinci aĢamada yemin NDF içeriğinden yararlanılarak kuru madde tüketimi (%KMT) 

hesaplanır. 

KMT, % = 120 / %NDF 

Üçüncü ve son aĢama ise SKM% ve KMT% değerleri formülde yerine konarak NYD 

hesaplanır. 

NYD = SKM% x KMT%x 0.775 

 

3.2.7. Ġstatistiksel analizler 

AraĢtırma sonunda elde edilen veriler SPSS V15 paket programında varyans analizi 

yapılarak değerlendirilmiĢtir. Grup ortalamalarının karĢılaĢtırılmasında Duncan testi 

kullanılmıĢtır (Soysal 1998). Verilerin istatistiki olarak değerlendirilmesi SPSS v.16 istatistik 

paket programında (SPSS Inc., 2007) ANOVA prosedürüne göre yapılmıĢ ve ortalamalar 

arasındaki farklılıklara Duncan testi uygulanmıĢtır. 
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4.ARAġTIRMA BULGULARI 

 

Silolamanın 60. gününde açılan silajların fiziksel değerlendirme sonuçları çizelge 

4.1’de verilmiĢtir. Yapılan değerlendirmeye göre yoncaya kepek ve puding ilavesi kokuyu 

olumlu yönde etkilemiĢtir. Strüktürde herhangi olumsuz bir etki göstermemiĢ, kepek rengi 

olumlu yönde etkilerken puding ise rengin kahverengileĢmesine neden olmuĢtur (Kakaolu 

puding olduğundan rengi olumsuz yönde etkilemiĢtir). Her üç grubunda kalite sınıflarına 

bakıldığında, kontrol grubunun memnuniyet verici, kepek ve puding gruplarının ise pekiyi 

olduğu çizelge 4.1’den de görülmektedir. Flieg puanları ise kontrol, kepek ve puding de 

sırasıyla 61.39, 81.70, 82.93 olarak bulunmuĢtur (P<0.05). Kalite sınıflarının ise kontrol ve 

deneme gruplarında sırasıyla iyi ve pekiyi olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Silajların fiziksel değerlendirmeleri ve Flieg puanlaması (n=3) 

Silajlar Koku Strüktür Renk Toplam 

Puan 

Kalite 

Sınıfı 

Flieg 

Puanı 

Kalite 

Sınıfı 

Kontrol Kuvvetli 

ekĢi koku (8) 

DeğiĢmemiĢ 

(4) 

Açık sarı 

yeĢilimsi (1) 

13 Memnuniyet 

verici 

61.39±1.25
b 

Ġyi 

Kepek HoĢ, hafif 

asidik  (12) 

DeğiĢmemiĢ 

(4) 

YeĢil (2) 18 I-Pekiyi 81.70±2.12
a 

Pekiyi 

Puding HoĢ, hafif 

asidik (12) 

DeğiĢmemiĢ 

(4) 

Kahverengi 

yeĢil (1) 

17 I-Pekiyi 82.93±2.19
a 

Pekiyi 
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Çizelge 4.2. Silajların ham besin maddesi ve hücre çeperi içerikleri,  % KM’de 

Grup OM HP HY HS NÖM HK NDF ADF ADL Hemiselüloz Selüloz 

Kontrol 89.98±0.001c 18.18±0.10c 3.56±0.06b 23.22±0.08b 45.02±0.11a 10.02±0.08a 41.43±0.12a 27.51±0.10b 8.12±0.10a 13.91±0.11a 19.39±0.12b 

Kepek 90.23±0.001b 20.93±0.06a 4.04±0.06a 24.55±0.05a 40.71±0.05c 9.77±0.05b 37.31±0.15b 28.02±0.15a 7.83±0.16a 9.20 ±0.06c 20.18±0.31a 

Puding 91.19±0.06a 20.27±0.12b 3.68±0.05b 23.18±0.11b 44.06±0.09b 8.81±0.06c 35.51±35.51c 25.47±0.13c 6.20±0.11b 10.04±0.11b 19.27±0.12b 

P 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.039 

OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yağ, HS: Ham selüloz, NÖM: N-siz öz maddeler, HK:Ham kül, NDF:Nötr çözücülerde çözünmeyen lif, ADF:Asit 

çözücülerde çözünmeyen lif, ADL:Asit çözücülerde çözünmeyen lif, TN: Toplam nitrojen.  
a,b,c

: Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.05).   

 

Çizelge 4.3. Yonca silajlarının (60. gün) kimyasal analiz sonuçları 

Grup KM (%) pH SÇK (g/kg KM) LA (g/kg KM) NH3-N(g/kg TN) KMK  (%) 

Kontrol 30.86±0.06
c 

5.13±0.03
a 

94.37 ±0.13
a 26.35±0.29

a 
110.94±4.84

a 
1.90±0.04

a 

Kepek 32.35±0.10
b 

4.70±0.06
b 

56.09±0.04
c 102.28±0.62

b 
34.80±0.12

b 
1.61±0.01

b 

Puding 32.97±0.07
a 

4.70±0.06
b 

80.05±0.09
b 125.21±0.75

c 
36.31±0.19

b 
1.52±0.01

c 

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

KM: Kuru madde, SÇK: Suda çözülebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N: Amonyak azotu, KMK: Kuru madde kaybı, a,b,c: Aynı sütunda bulunan  

farklı harfler önemlidir (P<0.05)  
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AraĢtırmada kontrol, kepek ve puding ilaveli silajların kimyasal analiz sonuçları 

çizelge 4.2’de verilmiĢtir. Organik madde (OM) miktarı muamele gruplarında kontrol 

grubuna göre artıĢ göstermiĢtir. Ancak en yüksek artıĢ puding ilaveli grupta bulunmuĢtur 

(kontrol %89.98, puding %91.19).  

AraĢtırma gruplarını HP içerikleri incelendiğinde, kontrol %18.18, kepek %20.93 ve 

pudingte %20.27 HP bulunmuĢtur. Kepek ve puding ilavesi yonca silajlarında HP miktarını  

yükseltmiĢtir. Yonca silajlarının ham yağ (HY) içerikleri ise %3.56-4.04 arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir. Nitekim en yüksek artıĢ kepek ilaveli grupta bulunmuĢtur. HS içerikleri kontrol, 

kepek ve puding gruplarında sırasıyla %23.22, %24.55, %23.18 olarak belirlenmiĢtir. Kepek 

ilavesi HS miktarını artırırken puding ilavesiyle bu durumun tersi gözlenmiĢtir. Azotsuz öz 

madde (NÖM) miktarında muamele gruplarında kontrol grubuna göre azalma görülmüĢtür 

(kontrol %45.02, kepek %40.71, puding %44.06). Yonca silajlarının ham kül (HK) 

içeriklerinin %8.81-%10.02 arasında olduğu bulunmuĢtur. Silajlara kepek ve puding ilavesi 

HK içeriğinde düĢmeye neden olmuĢtur. Bu düĢüĢ pudingde daha da belirgindir.   

Çizelge 4.2 incelendiğinde, yonca silajlarının NDF içerikleri kontrol, kepek ve puding 

gruplarında sırasıyla %41.43, 37.31, 35.51 olarak bulunmuĢtur (P<0.05). Kepek ve puding 

ilave edilmesi yonca silajının NDF içeriklerini düĢürmüĢtür. NDF’deki azalma en fazla 

puding ilaveli grupta olmuĢtur. ADF içerikleri ise kontrol, kepek ve puding gruplarında 

sırasıyla %27.51, 28.02, 25.47 olarak belirlenirken, en düĢük ADF miktarı puding grubunda 

belirlenmiĢtir (P<0.05). ADL içerikleri bakımından incelendiğinde kontrol, kepek ve puding 

gruplarının ADL miktarlarının sırasıyla %8.12, 7.83, 6.20 olduğu bulunmuĢtur (P<0.05). 

Kepek ve puding ilavesi ADL’yi düĢürürken en dikkat çekici azalma puding ilaveli grupta 

görülmüĢtür. Yapılan araĢtırmada, kontrol, kepek ve puding gruplarında hemisellüloz 

miktarları sırasıyla %13.91, 9.20, 10.04 belirlenirken, sellüloz miktarları ise sırasıyla % 

19.39, 20.18, 19.27 olarak belirlenmiĢtir. 

Silolamanın 60. gününde açılan yonca silajlarının kimyasal analiz sonuçları Çizelge 

4.3’de verilmiĢtir. Bu dönemde silajların KM içerikleri kontrol, kepek ve puding gruplarında 

sırasıyla %30.86, 32.35, 32.97 olarak bulunmuĢtur. Yoncaya kepek ve puding ilavesi  KM’ yi 

olumlu yönde etkilemiĢ, kuru madde kayıplarını düĢürmüĢtür. Nitekim, kuru madde kaybı 

(KMK) kontrol, kepek ve puding gruplarında sırasıyla %1.90, %1.61, %1.52 olduğu, kepek 

ve pudingin KMK’yı azalttığı bulunmuĢtur.  
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Yonca silajlarının açım gününde pH değerleri kontrol, kepek ve puding gruplarında 

sırasıyla 5.13, 4.70 ve 4.70 olarak belirlenmiĢtir. Yoncaya, silolama sırasında kepek ve puding 

ilavesi pH’nın düĢmesini sağlamıĢtır. SÇK içerikleri kontrol, kepek ve puding gruplarında 

sırasıyla 94.37 g/kg KM, 56.09 g/kg KM, 80.05 g/kg KM olarak bulunmuĢtur. Muamele 

gruplarının SÇK içeriği kontrol grubundan daha düĢük bulunmuĢtur.  

En yüksek laktik asit (LA) içeriği puding grubunda 125.21 g/kg KM olarak 

belirlenirken en düĢük ise kontrol grubunda 26.35 g/kg KM olarak belirlenmiĢtir. Amonyak 

azotu (NH3-N) miktarlarının 34.80-110.94 g/kg Toplam nitrojen (TN) arasında değiĢtiği 

bulunmuĢtur. En düĢük NH3-N miktarı (%34.80) kepek ilavesiyle sağlanmıĢtır. 

Yonca silajlarının mikrobiyolojik analiz sonuçları çizelge 4.4’de verilmiĢtir. Silajlarda 

enterobakter sayısının kepek ve puding ilavesiyle azaldığı bulunmuĢtur. Kontrol grubunda 

1.67 log10 cfu/g bulunurken kepek ve puding gruplarında sırasıyla 1.10 log10 cfu/g, 0.93 log10 

cfu/g olarak bulunmuĢtur (P<0.05). Ancak bu gruplarda LAB içeriği kontrol grubuna göre 

önemli düzeyde artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢ en yüksek 5.61 log10 cfu/g ile puding ilave edilen 

grupta görülmüĢtür (P<0.05). Kepek ve puding gruplarında, maya ve küf sayılarının kontrol 

grubuna göre azaldığı görülmüĢtür (P<0.05).  

Çizelge 4.4. Yonca silajlarının mikrobiyolojik analiz sonuçları, log10 cfu/g 

Grup Lactobacilli Enterobacter Maya Küf 

Kontrol 3.45±0.01
c 

1.67±0.01
a 

4.85±0.02
a 

2.45±0.16
a 

Kepek 4.98±0.17
b 

1.10±0.07
b 

3.80±0.12
c 

1.63±0.14
b 

Puding 5.61±0.03
a 

0.93±0.01
c 

4.19±0.01
b 

1.70±0.01
b 

P 0.001 0.001 0.001 0.001 

abc:
 Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.05). 
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Çizelge 4.5. Yonca silajlarının aerobik stabilite test sonuçları  

 Parametre KM, 

% 

pH CO2,g/kg 

KM 

KMK % Maya, 

log10 cfu/g 

Küf, 

log10 cfu/g 

3.gün Kontrol 29.12±0.10
c 

5.77±0.09
a 

22.07±0.15
a 

0.57±0.02
a 

7.31±0.08
a 

5.51±0.02
a 

 Kepek 31.54±0.11
b 

4.80±0.06
b 

17.97±0.11
b 

0.56±0.01
a 

6.36±0.10
c 

4.32±0.13
b 

 Puding 32.60±0.03
a 

4.83±0.09
b 

10.04±0.07
c 

0.46±0.01
b 

6.67±0.02
b 

4.34±0.00
b 

 P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

5.gün Kontrol 29.11±0.06
c 

7.0±0.00
a 

54.10±0.34
a 

1.01±0.02
a 

9.22±0.07
b 

8.68±0.07
a 

 Kepek 30.94±0.07
b 

6.40±0.06
b 

39.93±0.09
b 

0.67±0.02
b 

9.28±0.02
ab 

7.56±0.15
b 

 Puding 32.59±0.13
a 

5.30±0.06
c 

31.43±0.13
c 

0.63±0.02
b 

9.36±0.02
a 

7.53±0.01
b 

 P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.065 0.001 

7.gün Kontrol 28.79±0.07
c 

8.20±0.06
a 

130.26±0.37
a 

1.85±0.09
a 

10.72±0.01
a 

10.18±0.03
a 

 Kepek 30.51±0.11
b 

7.60±0.06
b 

82.04±0.30
b 

1.38±0.01
b 

10.15±0.06
c 

9.58±0.08
b 

 Puding 32.27±0.14
a 

5.30±0.06
c 

44.05±0.04
c 

1.19±0.03
b 

10.50±0.00
b 

9.74±0.01
b 

  P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

abc: Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.05). 

AraĢtırmada, silolamanın 60. günü açılan yonca silajlarına uygulanan 7 günlük aerobik 

stabilite test sonuçları çizelge 4.5’de verilmiĢtir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. günlerinde 

KM içerikleri kontrol, kepek ve puding gruplarında sırasıyla %29.12, 31.54 ve 32.60; % 

29.11, 30.94 ve 32.59; 28.79, 30.51 ve 32.27 olarak bulunmuĢtur. Yoncaya kepek ve puding 

ilavesi özellikle aerobik dönemde KMK’yı önlemede etkili olmuĢ her üç dönemde de en 

düĢük KMK miktarı muamele gruplarında belirlenirken bu miktarın puding grubunda daha da 

düĢük oluĢu dikkat çekicidir. Yonca silajlarında aerobik stabilitenin ölçüm dönemlerinde 

kontrol, kepek ve puding gruplarında belirlenen pH değerleri sırasıyla 5.77, 4.80 ve 4.83; 7.0,  

6.40 ve 5.30; 8.20, 7.60, 5.30 olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.1). Puding ilavesi aerobik dönemde 

pH’yı etkilemiĢ kontrol ve kepek grubundan önemli düzeyde düĢük bulunmasına neden 

olmuĢtur (P<0.05). Söz konusu dönemlerde belirlenen CO2 miktarları ise gruplarda sırasıyla 

22.07, 17.97 ve 10.04 g/kg KM; 54.10, 39.93 ve 31.43 g/kg KM; 130.26, 82.04 ve  44.05 g/kg 

KM’dir (ġekil 4.2). Yonca silajlarına kepek ve puding ilave edilmesi CO2 üretimini 

düĢürmüĢtür. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. günlerinde maya içerikleri kontrol, kepek ve 

puding gruplarında sırasıyla 7.31, 6.36 ve 6.67 log10 cfu/g; 9.22, 9.28 ve 9.36 log10 cfu/g; 

10.72, 10.15 ve 10.50 log10 cfu/g olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.3).Küf içerikleri ise kontrol, 

kepek ve puding gruplarında sırasıyla 5.51, 4.32 ve 4.34 log10 cfu/g; 8.68, 7.56 ve, 7.53 log10 

cfu/g; 10.18, 9.58 ve 9.74 log10 cfu/g olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.4). Yonca silajlarına kepek 

ve puding ilavesi, aerobik stabilitenin 3. ve 7. gününde, maya ve küf oluĢumunu kontrol 
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grubuna göre önemli düzeyde düĢürmüĢtür (P<0.05). BeĢinci günde küf sayısı muamele 

gruplarında kontrol grubuna göre azalmıĢtır (P<0.05). Maya sayısı ise puding ilavesiyle artıĢ 

göstermiĢtir (P<0.05). 

 

ġekil 4.1. Açımda ve aerobik stabilite testinde belirlenen pH düzeyleri 

 

ġekil 4.2. Aerobik stabilite testinde belirlenen CO2 düzeyleri g/kg KM 
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ġekil 4.3. Açımda ve aerobik stabilite testinde belirlenen maya sayıları, log10 cfu/g 

 

ġekil 4.4. Açımda ve aerobik stabilite testinde belirlenen küf sayıları, log10 cfu/g  
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Çizelge 4.6. Silajların EÇOM (%KM) ve ME (Kcal/kg KM) içerikleri 

Parametre EÇOM EÇMOM MEEÇOM MEHBM  MENDF MEADF MEADL 

Kontrol 59.65±0.11
c
 40.35±0.11

a
 1493±5.61

b
 2204±4.58

b
 2554±2.60

c
 2527±3.48

b
 1930±9.70

b
 

Kepek         63.94±0.14
b
 36.06±0.14

b
 1500±12.73

b
 2187±3.48

c
 2636±2.73

b
 2509±5.51

c
 1960±16.26

b
 

Puding 67.43±0.04
a
 32.57±0.04

c
 1565±13.74

a
 2258±2.91

a
 2672±3.84

a
 2600±4.67

a
 2127±10.84

a
 

P 0.001 0.001 0.008 0.001 0.001 0.001 0.001 

EÇOM: Enzimde çözünen organik madde, EÇMOM: Enzimde çözünmeyen organik madde, ME: Metabolik enerji, HBM: 

Ham besin maddesi, NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda 

çözünmeyen lignin,  abc: Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.05). (ME içerikleri kilokaloriye çevrilmiĢtir). 

 

Silajların EÇOM (%KM), EÇMOM ve ME (Kcal/kg KM) içerikleri Çizelge 4.6’da 

verilmiĢtir. Yoncaya silolama sırasında kepek ve puding ilavesi enzimde çözünen organik 

madde miktarını (kontrol: %59.65, kepek: %63.94, puding: %67.43) artırmıĢ, enzimde 

çözünmeyen organik madde miktarını (kontrol: %40.35, kepek: %36.06, puding: %32.57) 

düĢürmüĢtür.  

EÇOM, HP, HY, HK, değerlerinden yararlanılarak hesaplanan MEEÇOM içerikleri 

kontrol 1493 kcal/kg KM, kepek 1500 kcal/kg KM ve puding grubunda 1565 kcal/kg KM 

olarak bulunmuĢtur. MEEÇOM içeriği en yüksek puding ilaveli grupta etkili olmuĢtur. MEHBM 

içeriklerinin 2187-2258 kcal/kg KM arasında olduğu bulunmuĢtur. En yüksek MEHBM  puding 

grubunda iken en düĢük değer kepek grubunda ortaya çıkmıĢtır. 

Yonca silajlarının NDF’den yararlanılarak hesaplanan ME içeriklerinin 2554-2672 

kcal/kg KM arasında olduğu bulunmuĢtur. NDF’den yararlanılarak hesaplanan ME içeriğinin 

en yüksek puding ilaveli grupta olduğu çizelge 4.6’dan da görülmektedir. ADF’den 

yararlanılarak hesaplanan ME içerikleri kontrol 2527 kcal/kg KM, kepek 2509 kcal/kg KM ve 

puding grubunda 2600 kcal/kg KM olarak bulunmuĢtur. En düĢük ADL içeriğinin puding 

grubunda olmasından dolayı, ADL’den yararlanılarak hesaplanan ME içeriğininde bununla 

ters orantılı olarak en yüksek puding grubunda olduğu belirlenmiĢtir.  

Yonca silajlarının SKM, KMT ve NYD Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. SKM içerikleri 

kontrol, kepek ve puding gruplarında sırasıyla %67.47, 67.08 ve 69.06 olarak bulunmuĢtur. 

Yoncaya puding ilavesi kontrol ve kepek gruplarına göre SKM içeriğinin önemli düzeyde 

artıĢını sağlamıĢtır (P<0.05). Kuru madde tüketimleri ise kontrol, kepek ve puding gruplarında 

sırasıyla %2.89, 3.21 ve 3.38 olarak bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.7. Yonca silajlarının sindirilebilir kuru madde, kuru madde tüketimi ve nispi yem 

değerleri 

Örnek Adı SKM,% KMT,% NYD 

BaĢlangıç materyali 62.25 2.82 136.03 

Kontrol 67.47±0.08
b 

2.89±0.01
c 

151.47±0.55
c 

Kepek 67.08±0.12
c 

3.21±0.01
b 

167.18±0.92
b 

Puding 69.06±0.10
a 

3.38±0.02
a 

180.88±1.29
a 

P 0.001 0.001 0.001 

a,b,c Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.05); SKM: sindirilebilir kuru 

madde; KMT: kuru madde tüketimi; NYD: nispi yem değeri,  

 

SKM ve KMT değerlerinden yararlanılarak hesaplanan NYD’yi incelediğimizde, kontrol, 

kepek ve puding gruplarında sırasıyla 151.47, 167.18 ve 180.88 olarak bulunmuĢtur. Bu 

silajların yapıldığı baĢlangıç mataryelinin SKM, KMT, NYD’leri sırasıyla %62.25, %2.82, 

136.03 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, yoncanın silajının 

yapılması kuru ota göre avantajlıdır. 

 

5. TARTIġMA 

Silaj kalitesini değerlendirme sistemleri zamanla kendi içinde değiĢikliğe 

uğrayabilmektedir. Her bir kalite ölçütüne verilen puanlarda sistemler arasında farklılıklar 

vardır. Bu nedenle sistemleri karılaĢtırmak yerine, her bir sistemi bağımsız olarak 

değerlendirmek daha doğrudur. Bazı silaj kalite sistemlerinde fiziksel değerlendirmeler ve 

kimyasal analizler birlikte ele alınarak değerlendirme yapılabilmektedir (Kurtoğlu 2011). 

Silolamanın 60. gün açılan silajlarda yapılan fiziksel değerlendirmeye göre, puding 

ilavesi kahverengi-yeĢil renkte, hoĢ ve hafif asidik bir kokuya sahip, sap ve yaprak bütünlüğü 

bozulmamıĢ silajların oluĢumunu sağlamıĢtır. Elde edilen puanlar Çiftçi ve ark. (2005)’nın 

yoncaya Ģeker, arpa ve elma ilave ederek yaptıkları silajlarların toplam puanları ile 

karĢılaĢtırıldığında, kepek ve puding gruplarında daha yüksek bulunurken, kontrol grubunun 

ise benzer olduğu görülmüĢtür. Flieg puanlarının ise Çiftçi ve ark. (2005)’dan düĢük olmasına 

karĢın aynı kalite sınıfı içerisinde değerlendirilmektedir. Renkte görülen kahverengileĢmenin 

de ilave edilen pudingin kakaolu olmasından kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 



28 
 

Silolama sonunda açılan yonca silajlarının ham besin maddeleri ve hücre çeperi 

içerikleri incelendiğinde, organik madde miktarı muamele gruplarında kontrole göre artıĢ 

göstermiĢtir. Ancak en yüksek artıĢ puding ilaveli grupta bulunmuĢtur. Yoncaya kepek ve 

puding ilavesi silajların HK içeriğinde düĢmeye neden olmuĢtur. OM’de belirlenen artıĢ HK 

miktarının düĢmesinden kaynaklanmıĢtır. Yoncaya ilave edilen kepek ve pudingin HK 

içerikleri KM’de sırasıyla %8.05 ve % 1.01 dir.  

  Kepek ve puding ilavesi HP parçalanmasını önlemiĢ, özellikle kepek ilave edilen 

grupta HP miktarı %20.93 olarak bulunmuĢtur. Ham protein miktarı kepek ve puding 

gruplarında benzer bulunurken, kontrol grubundan daha yüksek bulunmuĢtur. Kepek 

grubunda amonyak azotu düzeyinin de 34.80 g/kg TN (P<0.05) en düĢük düzeyde belirlenmiĢ 

olması bu durumu desteklemektedir. Bu çalıĢmadaki HP miktarlarındaki artıĢ Çiftçi ve ark. 

(2005)’nın verileri ile uyum içerisindedir. Canbolat ve ark. (2010) yoncaya değiĢik oranlarda 

üzüm posası (40 g/kg KM, 80 g/kg KM, 120 g/kg KM, 160 g/kg KM, 200 g/kg KM) ilave 

ettiklerinde, HP içerikleri %17.11-%18.60 arasında değiĢmiĢ ve en düĢük HP değeri doz 

artıĢına bağlı olarak 200 g/kg KM üzüm posalı yonca silajında belirlemiĢtir. Bu durum üzüm 

posasının HP içeriğinin düĢük olmasından kaynaklanmıĢtır. Demirel ve ark. (2010)’nın farklı 

oranlarda ak üçgül ve arpa karıĢımlarını siloladıklarında, en yüksek HP’nin (%13.63) %70 

üçgül içeren grupta olduğunu bulmuĢlardır. Yapılan baĢka bir çalıĢmada, yoncaya değiĢik 

oranlarda gladiçya meyvesi ilavesi, kullanım oranına bağlı olarak HP miktarını azaltmıĢtır 

(Canbolat ve ark. 2013). Bu çalıĢma Demirel ve ark. (2010)’nın verileriyle benzerdir. 

AraĢtırmada HP miktarları katkı ilavesi ile artarken Canbolat ve ark. (2010) ile Canbolat ve 

ark. (2013)’nın çalıĢmalarında düĢmüĢtür. 

 HY içeriği muamele gruplarında kontrol grubuna göre daha yüksek bulunmuĢtur. 

Ancak en yüksek değerin kepek grubunda bulunuĢu ilave edilen kepeğin HY (kepek: 3.67) 

içeriğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Benzer bulgular yoncaya elma (Çiftçi ve ark. 

2005 ) ve üzüm posası (Canbolat ve ark. 2010)  ilavesinde de görülmüĢtür.  Oysa gladiçya 

meyvesi ilavesi HY içeriğini düĢürmüĢtür (Canbolat ve ark. 2013).  

Ham selüloz ve selüloz miktarı, puding ilaveli grupta kontrol grubuna göre azalırken, 

kepek ilaveli grupta artıĢ göstermiĢtir. Çizelge 4.2’den de görüldüğü gibi en yüksek HS ve 

selüloz miktarı kepek ilaveli grupta bulunmuĢtur. Bu durum silaja ilave edilen kepeğin HS 

miktarının yüksek (%13.34)  olmasından kaynaklanmıĢtır. En düĢük selüloz miktarı ise 

puding ilaveli grupta bulunmuĢtur. Bu durum pudingin selüloz içeriğiyle iliĢkilidir. Nitekim, 

Demirel ve ark. (2010)’nın farklı oranlarda ak üçgül ve arpa karıĢımlarını siloladıklarında, en 

yüksek HS’nin (%36.09) %80 arpa içeren grupta olduğunu bulmuĢlardır. ÇalıĢmada karıĢıma 
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ilave edilen arpa miktarındaki artıĢa bağlı olarak HS içeriğinin arttığını bildirmiĢlerdir. Bu 

araĢtırma bulgularıyla  Demirel ve ark. (2010)’nın buğuları benzerlik göstermektedir.  

Kepek ve puding ilave edilerek silolanan yonca silajlarının hücre çeperi fraksiyonları 

incelendiğinde, NDF, ADF ve ADL içerikleri düĢmüĢtür. Bu düĢme özellikle puding 

grubunda daha da belirgin olmuĢtur. Yoncaya ilave edilen kepek ve pudingin SÇK içerikleri 

sırasıyla 84 ve 197.5 g/kg KM dir (Çizelge 3.1). Silaja ilave edilen karbonhidrat kaynakları 

ortamdaki LAB faaliyetlerini hızlandırarak hücre duvarı bileĢenlerinin parçalanmasına neden 

olmuĢtur. Nitekim, karbonhidrat kaynaklarının silaj ortamındaki öncelikle LAB olmak üzere, 

bazı anaerob bakterilerin çoğalmasını aktive ederek, silajdaki NDF, ADF ve hemiselülozun 

parçalanmasını artırdığı bildirilmektedir (Bolsen ve ark. 1996). Bu çalıĢmayla, benzer 

bulgular Koç ve ark. (2008) ile Canbolat ve ark. (2010)’nın çalıĢmalarında da görülmüĢtür.  

Yonca silajına kepek ve puding ilavesi ile birlikte KM yükselmiĢ, silaj pH’sın da 

düĢme eğilimi ortaya çıkmĢtır. Kolay fermente olan karbonhidrat içeriği arttıkça iyi bir silaj 

için gerekli olan ideal asidik ortam oluĢmaktadır. Dolayısıyla yonca silajına kepek ve puding 

ilavesiyle silaj pH ’sının düĢmesi beklenen bir durumdur. Ayrıca, asiditenin düĢmesi ile 

SÇK’nın LA’ya dönüĢüm etkinliği artar. Nitekim pH 7’de Ģekerlerin %70’i LA’ya fermente 

olurken, pH 5’de bu oran % 87’dir (Kılıç 1986). Çizelge 4.3’den de görüldüğü gibi gruplarda 

pH’daki düĢmeyle birlikte SÇK’da LA’ya dönüĢüm artmıĢtır. KM artıĢı ile pH arasında ters 

bir iliĢki bulunmaktadır (Kurtoğlu 2011). 

Kepek ve puding ilave edilen silajların pH’sı kontrol grubu silajın pH değerine göre 

önemli düzeyde azalma göstermiĢtir. Görüldüğü gibi yonca silajlarına ilave edilen 

karbonhidrat kaynakları silaj kalitesinin göstergelerinden biri olan pH ’yı bildirilen (Filya ve 

ark. 2001) değerler içerisinde tutmuĢtur. Bu durum fermantasyon seyri açısından son derece 

önemlidir. Çünkü fermantasyon sırasında pH istenilen sınırlara düĢmediği sürece ortamdaki 

mikroorganizmaların olumsuz etkisi nedeniyle fermentasyon akıĢı bozulur, çürüme, kokuĢma 

ve küflenme sonucu kötü kaliteli bir silaj elde edilir. ĠĢte bu olumsuzlukların meydana 

gelmemesi için SÇK’sı düĢük baklagil silajlarına karbonhidrat ilavesi zorunlu olmaktadır 

(Çiftçi 2005). Yoncaya  %1 tuz + %5 arpa kırması ilavesi KM’yi %28.36’ya yükseltirken 

pH’nın da 3.82’ye düĢmesini sağlamıĢtır (Dumlu ve Tan 2009). Bu çalıĢmada belirlenen KM 

ve pH değerleri Dumlu ve Tan (2009)’dan yüksektir. Yapılan baĢka bir araĢtırmada, farklı 

dönemlerde hasad edilen korungaya %5 melas ilavesinin KM düzeylerini kontrol grubuna 

göre artırdığı bildirilmiĢtir (Bingöl ve ark. 2008). Kepek ve puding ilavesi KM’yi Bingöl ve 

ark. (2008)’le Dumlu ve Tan (2009) ile benzer Ģekilde artırmıĢtır. Bu araĢtırmada kontrol, 
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kepek ve puding gruplarında pH değerleri sırasıyla 5.13, 4.70, 4.70 bulunmuĢtur. Bu değerler 

de Filya (2001)’nın bildirdiği değerler arasındadır. 

Çiftçi ve ark. (2005)  yoncaya Ģeker, elma ve arpa kattıklarında pH değerlerinin (Ģeker: 

4.65, arpa: 4.58, elma: 4.49 ) gruplar arasında fark oluĢturmadığını bulmuĢlardır. BaĢka bir 

çalıĢmada ise Canbolat ve ark. (2010)  yoncaya değiĢik oranlarda üzüm posası (40 g/kg KM, 

80 g/kg KM, 120 g/kg KM, 160 g/kg KM, 200 g/kg KM) ileve ettiklerinde, silajların pH 

değerlerinin kontrole göre önemli düzeyde düĢtüğünü bulmuĢlardır. Elde edilen bulgular 

araĢtırmadan elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermiĢtir. Demirel ve ark. (2011)’nın 

yaptıkları bir çalıĢmada, sarı çiçekli gazal boynuzu ile farklı oranlarda arpanın 

karıĢtırılmasıyla yapılan silajların pH’larının, arpanın karıĢımdaki oranının artıĢıyla ters 

orantılı olarak düĢtüğü bulunmuĢtur. Yapılan çalıĢma Demirel (2011)’le benzerdir.  

            SÇK miktarı muamele gruplarında kontrol grubundan daha düĢük bulunmuĢtur. Kepek 

ve puding ilavesi LAB’ın aktivitesini teĢvik ederek LA (kontrol: 26.35 g/kg KM, kepek: 

102.28 g/kg KM, puding: 125.21 g/kg KM) miktarının artmasına neden olmuĢtur. Üretilen 

LAB sayılarındaki artma ve bu artıĢa bağlı olarak SÇK miktarında (kontrol: 94.37 g/kg KM, 

kepek: 56.09 g/kg KM, puding: 80.05 g/kg KM) azalma meydana gelmiĢtir. Silolanan 

materyalin bozulmaması için ortamda mutlaka LAB ve bunların laktik asit üretebilmeleri için 

yeterli miktarda SÇK bulunmalıdır (Filya 2000, Özdüven ve ark. 2005). Yoncaya 

karbonhidrat kaynağı olarak ilave edilen kepek ve puding sırasıyla %84 ve %197.5 g/kg KM 

SÇK içermektedir. Canbolat ve ark. (2010) yonca silajına karbonhidrat kaynağı olarak üzüm 

posası ilave ettiklerinde, SÇK ve LA miktarları yükselmiĢtir. Benzer bir çalıĢma da, yoncaya 

değiĢik oranlarda gladiçya meyvesi ilave ettiklerinde, gladiçya meyvesi, katkısı ve kullanım 

oranına bağlı olarak SÇK ve LA miktarları yükselmiĢtir. Canbolat ve ark. (2013), Söz konusu 

değiĢiklikler taze yonca ile gladiçya meyvesi, üzüm posası arasındaki SÇK farklılıklarından 

kaynaklanmaktadır. Yapılan çalıĢma Canbolat ve ark. (2010) ve Canbolat ve ark. (2013)’den 

SÇK’nın azalması yönüyle farklı bulunurken LA’nin artması yönüyle benzerdir. 

 Yonca silajlarının NH3-N içeriklerine bakıldığında en düĢük kepek grubu 

bulunmuĢtur. Kepek ve puding ilavesi NH3-N miktarını düĢürmüĢtür. pH’nın istenilen 

sınırlara düĢmesine bağlı olarak NH3-N miktarı da azalmıĢtır. pH ve NH3-N değerlerindeki 

azalma yönüyle gruplar birbirine yakın bulunmuĢtur. Canbolat ve ark. (2013) gladiçya 

meyvesini yonca silajında karbonhidrat kaynağı olarak kullandıklarında, NH3-N miktarları 

doz artıĢına bağlı olarak düĢmüĢtür. Yapılan çalıĢma Canbolat ve ark. (2013) ile NH3-N’ün 

azalması yönüyle benzerdir. 
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           Yonca silajlarına kepek ve puding ilavesiyle silajların maya ile küf sayısında önemli 

düzeyde azalma olmuĢtur. Kepek grubunda maya (3.80 log10 cfu/g) ve küf (1.63 log10 cfu/g 

sayıları en düĢük bulunmuĢtur. Listeria ve Enterobacteria asitliğe karĢı Clostridia 

sporlarından daha hassastır. Bu nedenle silo ortamının hızlı bir Ģekilde asit ortama dönüĢmesi 

durumunda Listeria ve Enterobacteria geliĢimi fermantasyon baĢlangıcında daha baskı altına 

alınabilmektedir (Filya 2000). Kepek ve puding silaj ortamında pH’yı düĢürmüĢ, buna bağlı 

olarak da enterobakter ve küf sayıları azalmıĢtır. Yapılan çalıĢmada maya sayılarının azalmıĢ 

olması Canbolat ve ark. (2013)’den farklı, küf sayıları ise benzer bulunmuĢtur. Filya ve ark. 

(2001)’nın bildirdikleri maya ve küf değerlerinden yüksek bulunmuĢtur. 

Yonca silajlarının aerobik test sonuçlarına bakıldığında (Çizelge 4.5) KM miktarı 

puding grubunda, kontrol ve kepek gruplarına göre yüksek bulunmuĢtur. Bunun nedeni ise 

pudingin KM’sinin (97.15) yüksek olmasıdır (Çizelge 3.1). AraĢtırmada katkı maddesi olarak 

kullanılan kepek ve puding, yonca silajlarının aerobik stabiliteleri üzerinde etkili olmuĢtur. 

Aerobik dönemde puding ilave edilen grubun pH’sı 7 günün sonunda en düĢük (kontrol: 8.20, 

kepek 7.60, puding 5.30) bulunmuĢtur. Canbolat ve ark. (2010) yoncaya değiĢik oranlarda 

üzüm posası (40, 80, 120, 160, 200 g/kg KM) ilave ettiklerinde, 5. gün silajların pH’ları 5.11-

6.04 arasında değiĢtiğini bulmuĢlardır. Bu çalıĢmada, 5. gün pH değerleri 5.30-7.00 arasında 

bulunmuĢtur. Aerobik dönemde belirlenen pH değerleri Canbolat ve ark. (2010) ile benzerlik 

göstermiĢtir. Pudingin yüksek SÇK içeriğine bağlı olarak artan LA miktarı ve ortamın asidik 

olmasıyla birlikte pH düĢmüĢtür. Bu durumda en düĢük pH değeri  puding ilaveli silaj 

grubunda  gözlenmiĢtir. Açım günü puding grubunda 4.70 olan pH, 7 günlük aerobik sitabilite 

sonunda 5.30’a yükselmiĢtir.  

Aerobik stabilitenin 7. gününde kepek ve puding ilaveli grupların CO2 üretimleri 

kontrol silajlarından daha düĢük bulunmuĢtur. Özellikle bu düĢme puding grubunda daha da 

belirgindir. Pudingin SÇK içeriği yüksek olduğundan üretilen LA miktarı artar, ortam asidik 

olur, pH düĢer ve buna bağlı olarak da CO2 çıkıĢı daha az olur. Kuru madde kayıpları 

solunum sonucu artan CO2 üretimi ile doğrudan iliĢkilidir (Kurtoğlu, 2011). Aynı grupta 

KMK’nın düĢük olması bu durumu desteklemektedir. 

Canbolat ve ark. (2013)’nın gladiçya meyvesiyle yaptıkları çalıĢmada, beĢ günlük 

aerobik stabilite testi sonundaki CO2 değerleri 20.45 g/kg KM-33.28 g/kg KM arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. Gladiçya meyvesi yonca silajlarının aerobik stabilitelerini geliĢtirmiĢ 

ve silajlarda daha düĢük bir CO2 üretimi görülmüĢtür. Yonca silajına kepek ve puding ilavesi 

besin maddesi kaybını önlemede etkili olmuĢ, KMK miktarları aerobik ve anaerobik dönemde 
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düĢük bulunmuĢtur. Canbolat ve ark. (2010)’nın yoncayla yaptıkları baĢka bir çalıĢmada, 

aerobik dönemin 5. gününde CO2 değerlerini 14.63-34.31 g/kg KM arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢtir. Bu araĢtırmada 5.gün CO2 değerleri 31.43 g/kg KM-54.10 g/kg KM arasında 

bulunmuĢtur. Aerobik bozulma oksijenle temas edilen gün sayısıyla doğrudan ilĢkilidir 

(Kurtoğlu 2011). Yapılan çalıĢmada CO2 değerleri 7.gün daha yüksek bulunmuĢtur. Canbolat 

ve ark. (2010)’nın değerlerinin üstündedir. Oksijen, besin maddelerinin CO2 ve H2O’ya kadar 

parçalanmasına ve kuru madde kayıplarına yol açar. Silajların açılmasıyla birlikte silolama 

döneminde oksijensiz ortamda geliĢim gösteremeyen birçok mikroorganizma çoğalmaya 

baĢlayarak silajın bozulmasına neden olur (Kurtoğlu 2011). 

Silajların aerobik bozulmasında birçok mikroorganizma rol almakla birlikte baĢlıca 

sorumlu olan mikroorganizmalar mayalar ve küflerdir. Mayalar organik asitleri tüketip ortam 

sıcaklığını arttırarak bozulmayı baĢlatırlar ve böylece silajın korunma özelliğini azaltırlar. 

Mayalar yetersiz kapatma iĢlemi uygulanan ve hayvanların tüketmesi amacıyla açılan 

silajlarda oksijen varlığına bağlı olarak kolaylıkla üreyerek LA’yı kullanmaya baĢlarlar 

(Kurtoğlu 2011). Yonca silajlarına kepek ve puding ilave edilmesi aerobik stabiliteyi 

arttırmıĢtır. Ancak, SÇK içeriklerinin çok yüksek oluĢu maya ve küf geliĢimi için kaynak 

oluĢturmaktadır. Bu nedenle kepek ve puding, maya ve küf geliĢimini yeterince 

baskılayamamıĢtır. Silajların aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak araĢtırmadan elde edilen 

bulgular Filya ve ark. (2001)’nın bildirdikleri maya ve küf değerlerinden yüksek bulunmuĢtur. 

Yem kalitesi genellikle yemin kimyasal, fiziksel ve biyolojik değerlerinin ölçülmesi 

ile saptanmaktadır. Amerika BirleĢik Devletlerin’ de yonca için geliĢtirilen ve diğer yemler 

içinde kullanılan nispi yem değeri (NYD; Relative Feed Value, RFV) yemlerin besleme 

değerini ölçmede yaygın olarak kullanılmaktadır (Ball DM ve ark. 1996). Bu yöntemde 

NYD’nin hesaplanmasında ADF ve NDF değerlerinden yararlanılmaktadır (Moore JE ve 

Undersander DJ 2002). Nispi yem değeri tam çiçekteki yonca için 100 olarak alınmakta ve 

NYD, bu değerin altına düĢtükçe yem kalitesi düĢmekte, yükselmesi durumunda ise 

artmaktadır (Redfearn D ve ark. 2010). 

En yüksek SKM tüketimi puding grubunda bulunmuĢtur. Bunun nedeni, pudingin 

ADF içeriğinden kaynaklanmaktadır. SKM düzeyleri ADF içeriklerinden yararlanılarak 

hesaplandığından dolayı ADF’deki düĢmeyle ters orantılı olarak artmıĢtır. ADF’nin sindirim 

düzeyi çok yavaĢ olduğundan bu değerin düĢük olması istenmektedir (Yavuz 2005). Bunun 

yanında yonca silajına kepek ilavesiyle SKM tüketiminin kontrol grubuna göre düĢtüğü 

görülmüĢtür. Yonca silajına ilave edilen kepekteki ADF miktarının pudinge göre yüksek 
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oluĢu, SKM’yi olumsuz yönde etkilemiĢtir. Yemlerin yapısında yer alan ve sindirimi 

yavaĢlatan NDF, ADF ve ADL düzeylerinin artması, fiziksel olarak hayvanın tokluk 

hissetmesine neden olarak, hayvanların yem tüketimini sınırladığı bildirilmektedir (Yavuz 

2005, Canbolat 2009). 

 Kepek ve puding ilavesi kontrole göre KMT’yi artırmıĢtır. Bunun nedeni silaja ilave 

edilen kepek ve pudingin yonca silajlarının NDF içeriğini düĢürdüğü, NDF içeriğinden 

yararlanılarak hesaplanan KMT düzeyini arttırdığı görülmüĢtür. 

Yürütülen araĢtırmada, kepek ve puding ilavesinin yonca silajlarının NYD’sini 

artırdığı bulunmuĢtur. Bu silajların yapıldığı baĢlangıç mataryelinin SKM, KMT, NYD’lerine 

bakıldığında, bütün silajlar kuru ota göre avantajlıdır. AraĢtırmada saptanan SKM, KMT ve 

NYD, yonca ile çalıĢan Canbolat ve ark. (2010)’nın bulgularından yüksek, yoncayla çalıĢan 

Yavuz (2005)’un değerlerinden daha da yüksektir. 

Hücre çeperi fraksiyonlarından yararlanılarak hesaplanan ME değerleri 

incelendiğinde, puding ilave edilen grupta en yüksek enerji değeri belirlenmiĢtir. Bununda 

nedeni NDF, ADF, ADL içeriklerinin bu grupta en düĢük olmasından kaynaklanmıĢtır. ME 

içeriklerinde de artıĢ belirlenmiĢ olması, kepek ve puding ilavesinin silajın enerji içeriğini de 

olumlu yönde etkilediğini göstermektedir. 

EÇOM, HP, HY, HK, değerlerinden yararlanılarak hesaplanan MEEÇOM içerikleri 

incelendiğinde, puding ilavesi MEEÇOM içeriğini yükseltmiĢtir. HP, HY, HS içerikleriyle 

hesaplanan MEHBM ise en yüksek puding grubunda iken en düĢük değer kepek grubunda 

ortaya çıkmıĢtır. Puding grubu MEHBM içeriğinin artıĢında etkili olmuĢtur. EÇOM muamele 

gruplarında kontrol grubuna göre artıĢ göstermiĢtir. Kepek ve puding ilavesi EÇOM’u  

arttırmıĢtır. EÇMOM içeriğide EÇOM artıĢına paralel olarak düĢmüĢtür. 

Gladiçya meyvesi katılmıĢ yonca silajlarının in vitro gaz üretim tekniği uygulanarak, 

sindirilebilir organik madde, metabolik enerji içerikleri incelendiğinde en yüksek gaz üretimi 

76.60 ml ile 100 g/kg KM gladicya meyvesi ilave edilen yonca silajında, en düĢük ise kontrol 

yonca silajında saptanmıĢtır. Yoncaya katılan gladicya meyvesi, silajların SÇK içeriğini 

artırarak, NDF ve ADF içeriğini düĢürmüĢ ve bunun sonucunda in vitro gaz üretimi de 

artmıĢtır (Canbolat 2013). Bu araĢtırmada kepek ve puding ilavesi SÇK içeriğini artırarak, 

NDF ve ADF içeriğini düĢürmesine neden olmuĢ, dolayısıyla EÇOM içeriğide Canbolat 

(2010)’la Canbolat (2013)’benzer Ģekilde artmıĢtır. 
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6. SONUÇ 

 

AraĢtırmada, zor silolanan bitkilerden olan yoncaya, alternatif karbonhidrat kaynağı 

olarak gıda endüstrisi atığı olan puding ilave edilmesi, silajların kimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerini olumlu yönde etkilemiĢtir. Özellikle, suda çözlülebilir karbonhidrat miktarının 

artması, laktik asit bakterilerinin geliĢimi için kaynak oluĢturmuĢtur. Buna parallel olarak 

LAB sayıları ve etkinliği de artırmıĢtır. Dolayısıyla, Ģekerlerin laktik aside dönüĢümü artmıĢ, 

ortamda yüksek oranda bulunan laktik asit pH’yı düĢürerek proteinleri parçalayan enzimleri 

inhibe etmiĢ ve proteinlerin amonyağa parçalanması da düĢmüĢtür. Ayrıca, enzimde 

çözünenen organik madde miktarını ve in vitro ME içeriğinin de artmasını sağlamıĢtır. Benzer 

Ģekilde, sindirilebilir kuru madde miktarı, nispi yem değeri ve kuru madde tüketim oranı da 

artmıĢtır. Açıldıktan sonra ise yedinci güne kadar pH’nın oransal olarak düĢük olmasına 

karĢın, maya ve küf sayılarının üçüncü günden sonra hızlı artıĢı, puddingli silajda bulunan 

yüksek suda çözülebilir karbobhidratların, bu mikroorganizmaların geliĢimine kaynak 

oluĢturmasından dolayı ortaya çıkmıĢtır. Dolayısıyla silajlar aerobik dönemde stabil 

kalamamıĢtır. 

Yapılan çalıĢma, özellikle yağıĢların bol olduğu ve kurutma imkanının olmadığı ilk 

baharda, gıda endüstrisinin yoğun olduğu bölgelerde, yoncanın 50 g/kg puding ilave edilerek 

silolanmasının kontrol grubundan daha avantajlı olduğunu ortaya koymuĢtur. Yürütülen 

araĢtırma, konuyla ilgili yapılan ilk çalıĢmalar arasında yer almasından dolayı, bundan sonra 

yapılacak çalıĢmalara da ıĢık tutacaktır. Bundan sonra yapılacak çalıĢmalarda, 50 g/kg puding 

düzeyinin üst sınır kabul edilerek, kullanım düzeylerinin in vitro ve in vivo sindirim 

denemeleriyle desteklenerek araĢtırılması gerekmektedir.  
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