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OZET

Yiiksek Lisans
YONCA SILAJLARINA ATIK RECEL KARISIMI ILAVESININ
SILAJ FERMANTASYONU, AEROBIK STABILITE VE IN VITRO
SINDIRILEBILIRLIK UZERINE ETKILERI
Damla YAYLA
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

Bu arastirma, atik recel karisimi ilavesinin yonca silajinin fermantasyonu, aerobik stabilitesi
ve in vitro sindirilebilirlik {izerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmistir. Yonca, Ekim
ayinda ¢igeklenme baglangicinda hasat edilerek soldurulmustur. Atik regel karigimi 6nce bir
slizge¢ yardimiyla kat1 ve sivi olarak iki kisima ayrilmistir. Kontrol grubuna 20 ml/kg yonca
diizeyinde saf su ilave edilmistir. Deneme gruplari: Sivi kisim RI:50mg/20ml saf su,
RI11:100mg/ 20ml saf su/kg, kat1 kisim RP1:30 mg/30ml saf su ve RPIL:60 mg/30ml saf su/kg
olacak sekilde olusturulmustur. Silajlar kapali bir depoda 60 giin siiresince fermantasyona
brrakilmstir.

Regel ve recel pargaciklari ilave edilmesi yonca silajinin pH ve NDF igeriklerini diistirmiistiir
(P<0.01). Arastirmada, en yiiksek laktik asit icerigi RII grubunda kuru madde (KM) de
100.28 g/kg olarak belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 23.07 g/kg KM olarak
belirlenmistir. En diisik NH3-N miktar1 %1,10 g/kg Toplam nitrojen (TN) olarak RII
grubunda bulunmustur. Sindirilebilir kuru madde igerikleri kontrol, regel ve regel pargagikli
gruplarda sirastyla %67,65, %69,98, %68,74, %68,95 ve %69,53 olarak bulunmustur.
Yoncaya recel ve regel parcaciklari ilavesi, kontrol grubuna gore sindirilebilir kuru madde
igeriginin dnemli diizeyde artigin1 saglamistir (P<0.01). Ayrica kuru madde tiiketim miktar1 ve
nispi yem degeri de artmistir.

Yapilan ¢aligma, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaniin olmadig ilk baharda
ya da son baharda, gida endiistrisinin yogun oldugu bolgelerde,100 ml/kg diizeyinde regelin
stvt kisminin ilave edilmesiyle kaliteli yonca silajlarinin yapilabilecegini ortaya koymustur.
Ayrica, konuyla ilgili yapilan ilk ¢aligmalar arasinda yer almasindan dolayi, bundan sonra
yapilacak ¢alismalara da 151k tutacaktir.

Anahtar kelimeler: Yonca, Regel Atik, Silaj

2019, 42 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
THE EFFECTS OF WASTE JAM MIXTURE ON SILAGE FERMENTATION,
AEROBIC STABILITY AND IN VITRO DIGESTIBILITY OF ALFALFA SILAGES
Damla YAYLA
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

This study was planned to determine the effects of waste jam mixture addition on
fermentation, aerobic stability and in vitro digestibility of alfalfa silage. Alfalfa was harvested
at the beginning of flowering in October and withered. The waste jam mixture was first
divided into two parts as solid and liquid by means of a sieve. To the control group was added
20 ml / kg alfalfa pure water. Experimental groups: Liquid fraction RI: 50mg / 20ml pure
water, RIl: 100mg / 20ml pure water / kg alfalfa, solid fraction RPI: 30mg / 30ml pure water
and RPII: 60mg / 30ml pure water / kg alfalfa. The silages were allowed to ferment in a
closed storage for 60 days.

The addition of jam and jam particles reduced the pH and nétral detergent fiber contents of
alfalfa silage (P <0.01). In the study, the highest lactic acid content was found to be 100.28 g /
kg dry matter (DM) in the RII group and the lowest was 23,07 g / kg DM in the control group.
The lowest amount of NH3-N was found in RII group as 1,10% g / kg Total nitrogen (TN). In
the control, jam and jam particulate groups, digestible dry matter contents were 67,65%,
69,98%, 68,74%, 68,95% and 69,53%, respectively. The addition of jam and jam particles to
the alfalfa resulted in a significant increase in the digestible dry matter content compared to
the control group (P <0.01). In addition, dry matter consumption and relative feed value
increased.

The study showed that high quality alfalfa silages can be made by adding the liquid part of the
jam at the level of 100 ml / kg, especially in the spring or autumn where the rainfall is
abundant and there is no possibility of drying. In addition, since it is among the first studies
on the subject, it will shed light on the future studies.

Key words: Alfalfa, Jam, Waste, Silage

2019, 42 pages
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1. GIRIS

Ruminant beslemede kaba yem teminin 6nemli bir sorundur (Canbolat ve ark.2013).
Ozellikle kis aylarinda ruminant hayvanlarin suca zengin yesil yem gereksinimini karsilamak
amaciyla silaj tiretimi yapilmaktadir (Atalay 2009). Hayvanciligi ileri iilkelerde yogun olarak
kullanilan silaj, yemlerdeki besin madde kayiplarint en aza indirerek saklanmasini saglayan

bir depolama yontemidir (Sahin ve Zaman 2011).

Yonca, protein bakimindan yiikksek suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
iceriginin diisiik olmasindan dolay1 zor silolanabilen yem bitkisidir. Bu nedenle, diger
baklagil yem bitkilerinde oldugu gibi yonca silaji yapiminda da mutlaka katki maddesi
kullanimi1 zorunlulugu vardir. Bu amagla, farkli katki maddelerinden yararlanilmakla birlikte,
daha cok ortamda yetersiz diizeyde bulunan karbonhidrat agigini kapatmaya yonelik katki
maddeleri kullanilmaktadir. Protein bakimindan zengin, karbonhidrat bakimindan fakir olan
silajlik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda fermantasyonun giivence altina alinabilmesi i¢in
karbonhidrat kaynagi olarak en fazla tahil daneleri, melas vb. kullanilmaktadir. Melas, glukoz
ve sukroz gibi sekerler silaj fermantasyonunu gelistirerek 6zellikle fermantasyon igin yetersiz
diizeyde SCK igeren ve bu nedenle ¢ok zor silolanan baklagil yem bitkileri ile diisiik kuru

madde (KM) igerigine sahip bugdaygil yem bitkilerinin silolanmasinda kullanilirlar.

Kamalak ve ark. (2009) Ci¢eklenme doneminde hasat edilen taze yonca materyaline,
% 4,5 ile 6,0 oraninda kurutulmus ve o6giitiilmiis Galigya meyvesi katilarak, hayvanlarin
giivenli bir sekilde severek tiiketebilecegi, sindirim derecesi ve yem tiiketimi yiiksek kaliteli
yonca silaj1 iiretmenin miimkiin oldugunu bildirilmistir. S6z konusu arastirmada elde edilen
sonuglar, daha Once silaj katki maddesi olarak kullanilmayan, genellikle ¢ope atilan veya
yakilan, suda ¢oOziinebilir karbonhidrat ve tanen bakimdan zengin, tamamen organik
kurutulmug Galigya meyvesinin ogiitiilerek silaj katki maddesi olarak kullanilabilecegini ve

ekonomiye kazandirilabilecegini bildirilmistir.

Kamalak ve ark. (2012) Ciceklenme doneminde hasat edilen taze yonca materyaline,
en az %3,0 oraninda kurutulmus ve o6gitiilmiis keciboynuzu kirigi katilarak, hayvanlarin
giivenli bir sekilde severek tiiketebilecegi, sindirim derecesi ve yem tiiketimi yiiksek kaliteli

yonca silaj1 tiretmenin miimkiin oldugunu bildirmistir.



Son yillarda tiiketici tercihleri siirekli degismektedir. Tiirk toplumunda disarida
kahvalti etme egilimi goriilmektedir. Dolayisiyla pek ¢ok restorant ve kahvalti salonlar
acilmaktadir. Kahvalt1 salonlarinda insanlara peynir, zeytin, salam, bal tereyagi, recel vb.
triinler sunulmaktadir. Bu iirlinler kahvalti salonlarinin sunumuna gore degismektedir
(serpme veya agik biife). Genellikle sunulan kahvalti ¢esitleri cogu goze hitap etmektedir. Pek
cogu tiikketim fazlasi olarak atilmaktadir. Kahvalt1 salonlarinda atilan {iriinlerin basinda recel
karigimlari, et dirtinleri, peynir cesitleri gelmektedir. SCK igerigi yiiksek olan recel
karigimlarin atilan miktari; normal giinlerde en az 2 kg, yogun giinlerde (hafta sonlar1) 5
kg’a ulagmaktadir. Geri doniisiimiin 6n planda oldugu, giinlimiizde recel karisimlar ilk ve son

bicim yoncalarda seker igerigini arttirmak amaciyla kullanilabilecegi diisiiniilmiistir.

Hayvan beslemeciler ve yem sektorii yeni yem ham maddelerin degerlendirilmesi,
islenmesi ve kullanilmasi yoniinde yaptiklari ¢alismalarla yem maliyetini diisiirmek {izere
daha 6nce yem ham maddesi olarak kullanilmayan ucuz ve kolay temin edilebilir alternatif
ham madde kaynaklarina yonelmislerdir (Garipoglu, 2004). Ancak, yeni iirlinleri kullanmadan
once, icerik ve sinirlayici etkenler bakimindan incelenmesi icin kimyasal analizlerle ve yem
degerlerinin ortaya konmasi gerekir (Anonim, 2010). Atik recel karistminin, bu agigi

kapatmak amaciyla silaj katki maddesi olarak kullanilma olanag: vardir.

Bu arastirma, atik recel karigimi ilavesinin yonca silajinin fermantasyonu ve aerobik

stabilitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan kaba yemler, genellikle ¢ayir meralar
ve tarla tarimi igerisinde yetistirilen yem bitkilerinden saglanmaktadir. Hayvansal iiretimde
Ozellikle ticari amagl yapilan iiretimde, kaba ve kesif yem i¢in yapilan harcama isletmenin
karlilig1 i¢in olduk¢a Onemlidir. Siit inegi, besi sigiri, koyun ve ke¢i gibi ruminantlarin
beslenmesinde yogun olarak kullanilan kaba yemlerin ucuza temin edilmesi hayvansal
iretimin devamliligi i¢in gereklidir. Silaj, suca zengin yesil yemlerin oksijensiz ortamda
saklanmas1 sonucu elde edilen fermente bir sulu kaba yem c¢esididir. Hayvanlarin severek
tiikettikleri silaj, taze yesil ot bulunmayan mevsimlerde isletmeler i¢in ucuz ve tatminkar bir
yem kaynagidir. Silaj, yapiminin kolay ve yatirim maliyetinin az olmasi, hemen her tiirli
bitkisel materyalden yapilabilmesi, yiiksek is giicii gerektirmemesi ve 6zellikle besin madde
kayiplarinin az olmasi avantajiyla ot kurutmaya kiyasla tercih edilebilecek iyi bir alternatiftir
(Filya 2001).

Ulkemiz bitki ortiisii, iklim 6zellikleri ve iiretime yonelik sanayisi dikkate alindiginda
gerek silaj ana materyali gerekse katki maddesi olarak kullanilabilecek pek cok atik, artik ve
yan lirlin elde edilmektedir. Tarlada hasat edilen sebzelerin artiklar1 ve iiretim fazlasi, seker,
konserve, salga, alkol, zeytinyagi ve meyve suyu lretim atiklari, ¢esitli agaglarin meyve ve
yapraklari, silaj yapiminda degerlendirilebilecek iirlinler arasinda yer almaktadir. Bu iirlinlerin
silaj olarak degerlendirilip uygulamada yer bulmasi; atiklarin sebep olacagi cevre kirliligini
onleme, yeni alternatif kaba yem kaynaklar1 yaratma ve isletmenin yem maliyetlerini azaltma

konularinda fayda saglayacaktir.

Silaj, yesil yemlerin hemen hemen hepsinden yapilabilmektedir. Ancak, silaj
yapilacak yesil yemin kuru madde (%25-30) ve kolay ¢oziinen karbonhidrat (%2,5 ve daha
fazla) igerigi onemli iki unsurdur (Kaiser ve ark 2004). Silaj yapiminda, yalnizca bu amagla
yetistirilen bitkiler kullanilabildigi gibi cesitli liretim artik ve atiklar1 da kullaniimaktadir.
Ulkemizde misir ve yonca basta olmak iizere fig, arpa ve bugday, silaji yapilan bitkiler
arasinda yer almaktadir. Bu bitkilerden fig hari¢ digerlerinin tek basina silaji yapilabildigi
gibi birlikte de silaj1 yapilabilmektedir.

Diger taraftan tim hayvancilik alanlarinda oldugu gibi ruminant beslemede de yem
endiistrisinin amacit hayvan sagligma zararli etki gostermeyen en diisiik maliyetli

hammaddeleri kullanarak en yiiksek kar1 elde etmektir. Ruminant yemlerinde maliyetin biiytik



bir kismini1 enerji ve protein kaynaklar1 olusturmaktadir. Yem maliyetlerini minimum diizeyde
tutmanin yolu en ekonomik hammaddeleri temin etmek, alternatif yem kaynaklar1 bulmak ve

en iyi sekilde kullanabilmektir.

Su igerigi yiiksek olan yesil yemlerin uygun KM igerigine (%28-35) ulasana kadar
soldurularak, havasiz ortamda fermantasyona birakilmasiyla silaj elde edilmektedir (Kili¢
1986). Elde edilen silajlarin istenilen olgiitlere uymasi ya da baska bir ifadeyle silaj kalitesi
ise, bi¢im ¢agi, partikiil uzunlugu, KM ve besin madde igerikleri ile fermantasyon siirecinde
mikroorganizmalarin gelisimine bagli olarak degismektedir (Seglar 2003). Basarili bir
fermantasyon ig¢in laktik asit bakterilerinin (LAB) gelisimine uygun bir ortamin olusmasi
gerekmektedir. Bu amagla, oncelikle anaerobik ortam olmali, ardindan ortam pH degerinin
hizlica diigmesi gerekmektedir. Laktik asit bakterilerinin gelismesi iginse yeterli suda

¢oziilebilir karbonhidrat (SCK) bulunmalidir (Filya 2001, Kung 2010).

Genel olarak laktik asit bakterilerinin, fermantasyon baslangicindaki iireme
yeteneklerinde tiirler arasinda farkliliklar olmakla birlikte ¢ok hizlidir. Uygulanan silolama
islemlerine ve kullanilan silaj materyaline gore degismekle birlikte silolamadan sonraki bir
giin icinde laktik asit bakterileri, silaj fermantasyonunu baslatabilirler ve her gram silajdaki
bakteri sayis1 108-1010 miktarina kadar ulasabilir. Laktik asit bakterilerinin besin madde
ihtiyaglar1 ise fermantasyon baslangicinda bu sekilde hizli iiriiyebilme yeteneklerinden dolay1
yiiksektir. Baglangicta olusan bakteri sayisinda 6nemli diizeyde bir degisiklik olmamakla
birlikte, sonraki donemlerde bir miktar diisme gerceklesebilmektedir. Fermantasyon
baslangicinda laktik asidin olusum diizeyi laktik asit bakterilerinin lireme diizeyinden daha az
olmakla birlikte birka¢ giinliik fermantasyon stirecinden sonra laktik asit iiretimi de en yiiksek
diizeye ulasir. Farkli laktik asit bakteri tiirleri, degisik karbonhidratlar: farkli diizeye pargalar.
Laktik asit bakterileri tarafindan kompleks yapili karbonhidratlar daha diisiik diizeylerde ve
daha yavag parcalanabilir. Karbonhidrat tiiriniin molekiil agirligi ne kadar fazla ise
fermantasyon diizeyi de ayni Olglide diisiik olmamaktadir. Bu baglamda nisasta, Seliiloz,
dekstrin ve pentozanlar gibi karbonhidratlar tam olarak par¢alanamazlar. Laktik asit
bakterinin normal fizyolojik faaliyetlerinde mineral maddeler de 6nemli bir yer tutmaktadir.
Laktik asit bakterileri Ca, Mn ve kismen Mg’a diger minerallere gore daha fazla ihtiyag
duyarlar. S6z konusu bu mineral diizeylerinin mineraller bakimindan en yetersiz topraklarda
yetisen silajlik bitkilerde bile laktik asit bakterilerinin ihtiyaclarini karsilayacak diizeyde
oldugu belirtilmektedir (Kurtoglu 2011).



Yonca, yiiksek protein icermesine karsin, diisiik SCK ve tampon kapasitesinin yiiksek
olmasindan ya da asidifikasyona karsi direng gostermesinden dolayr zor silolanan bitkiler
grubundadir. Bu nedenle, yonca gibi zor fermente olabilen yemlerin silolanmasinda katki

maddesi kullanimu, silaj kalitesini iyilestirmede en etkili yontemdir (Kili¢ 1986).

Yem bitkileri dogada kendiliginden yetisen veya kiiltliri yapilan bitkilerdir. Karli bir
hayvancilik yapmanin temel prensibi kaba ve kesif yemleri ekonomik olarak temin
edebilmektir. Tarimsal faaliyetler igerisinde ¢ok Onemli bir yere sahip olan yem bitkileri
tarimi, bitkisel ve hayvansal iiretimin sigortasi konumundadir. Tarim arazilerinde iiretilen
otlar oncelikle hayvanlar tarafindan kullanilmakta et, siit vb. iriinlere doniistiiriilerek bu
tirtinlerden de insanlar yararlanmaktadir (Soya ve ark 2004). Yem bitkileri, ucuz bir kaynak
olmasi, hayvanlarin mide mikro florasi i¢in gerekli besin maddelerini igermesi, mineral ve
vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin tireme giiclinii artirmasi ve yiiksek kalitede hayvansal

tiriin saglamas1 bakimindan hayvan beslemede énemlidir (Serin ve Tan 2001).

Cayir ve meralarimiz, asir1 ve erken otlatma, ge¢ otlatma ve bakim islerinin
yapilamamasi nedeni ile 6nemli 6l¢iide tahrip olmustur. Bununla birlikte entansif tarima daha
yatkin hale gelen hayvan varligimizin kaba yem gereksinimini karsilamak icin, yem bitkileri
ekim alanlarinin ve verimlerinin arttirilmas1 bir zorunluluktur. Tarim ve Koy Isleri
Bakanliginin 2000/467 sayil1 bakanlar kurulu karar ile yem bitkileri tariminin desteklenmesi
sonucu, yem bitkileri {iretim alanlarimizda 6nemli artiglar meydana gelmistir. Fakat bu
artiglar, mevcut hayvanlarin kaba yem gereksinimini karsilamada yeterli degildir (Yolcu ve

Tan 2008).

Son yillarda iilkemizde tarim ve hayvancilik alaninda yasanan gelismeler sonucunda
kiiltiir ve melez 1rklar1 sayist artmis, dolayisiyla hayvan varligini da 6nemli dlciide arttirmistir.
Hayvan varliginda yasanan artis kaliteli ve ekonomik yem hammaddelerine olan ihtiyacin
biiylimesine neden olmustur. Nitekim yem hammaddeleri arz-talep dengesizlikleri gibi
nedenlerle zam almakta ve yiliksek fiyatlarla satilmaktadir. Yem hammaddelerinin
fiyatlarindaki artis iilkemizde oldugu gibi tiim diinyada da biiyilik bir sorun haline gelmistir.
Bunun sonucu olarak hayvancilik isletmelerinde giderlerin 6nemli bir kismin1 yem maliyetleri
olusturdugu diisiiniildiigiinde, nitelikli ve ekonomik yemleri temin etmek isletme karliligini
arttiracaktir. Bir yandan fiyat artiglar1 diger yandan da yem kaynaklarinin miktar ve kalite
olarak yetersizligi, yem iireticilerini ve hayvan beslemecileri yeni alternatif yem kaynaklari

bulmaya ve bu kaynaklarla ilgili aragtirmalar yapmaya yoneltmistir (Vasta ve ark 2008).
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Artik ve atiklarin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde degerlendirilerek dogaya yeniden
kazandirilmasi, bir taraftan kit kaynaklarin optimum degerlendirilmesi, diger taraftan da ¢evre
kirliliginin 6nlenmesi bakimindan kag¢inilmaz bir zorunluluk halini almistir (Baysal ve

Yalginkili¢ 2002).

Meyve, sebze ve diger bitkisel iriinlerin tiketim amagli olarak ev, lokanta ya da
sanayi mutfaginda kullanim 6ncesi atilan kabuklari, ¢igekleri, yapraklari, ¢cekirdekleri, sap ve
kokleri evsel bitkisel atiklar grubunda degerlendirilebilir. Tiirkiye’de, evsel atiklarin bileseni
incelendiginde; cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazanilabilir atiklarin payinin yaz
aylarinda %8,5-22,9, kis aylarinda ise %3,7-15,6 arasinda oldugu goriilmektedir (TUIK,
2014).

Toplam atiklarin i¢inde bitkisel kokenli atiklarin miktart 2008 yili verilerine gore
297,004 tondur. Bu durumda bitkisel atiklar toplam atiklar i¢inde %1,21°lik orana sahiptir. Bu
atigin tamamen dogru alanlarda degerlendirilmesi durumunda saglanan katma deger ¢ok
yiiksek olacaktir. Son yillarda iilkemizde, yonca siit inekleri rasyonlarinda dnemli miktarda
kullanim alan1 bulmus protein igerigi diger bitkilere gore oldukca yiiksek bir baklagil yem
bitkisidir. Yiiksek verimli siit ineklerinden istenilen performansi elde etmek icin rasyona

yonca gibi kaliteli yem bitkilerin kaba yem olarak katilmasi sarttir.

Iklim sartlarinin uygun oldugu yerlerde yonca giivenli bir sekilde kurutularak
saklanmakta ve rasyona kuru ot seklinde dahil edilmektedir. Fakat yoncanin kurutularak
saklanmasi sirasinda 6nemli miktarda besin madde kayiplar1 olugsmaktadir. Yagish bolgelerde

kurutmanin oldukg¢a zor olmasindan dolay1 yonca silaj olarak degerlendirilmektedir.

Silajlik yem bitkisi olarak yonca, protein ve minarel madde igeriginin yiiksek olmasi
SCK igerigi diisiik olmas1 ve tampon kapasitesinin yiiksekligi nedeniyle gii¢ silolanan yemler
grubuna girmektedir (Kilig1986, Ergiil, 2002). Gii¢ silolanan yemlerde ¢ok diisiik seker
igerigi fermantasyonun olusumunu geciktirdigi gibi ortamdaki proteinin bazik O6zellikteki
pargalanma tiriinleri de silo igerisindeki pH degerinin diismesini engelleyerek istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini hizlandirir (Ergiil 2002). Silajlarin aerobik bozulmasi besin
madde kaybina neden oldugu gibi silajin hijyenik kalitesini de olumsuz yonde etkiler. Sonug
olarak patojenik ya da diger istenmeyen mikroorganizmalarin hizla ¢ogalma riski artar

(Driehuis ve ark 1999, Woolford 1990).



Yonca suda ¢oOziinebilir karbonhidrat bakimindan fakir tamponlanma kapasitesi

bakimindan ise yiiksek olmasindan dolayr katki maddesiz silolanamamaktadir (Raques ve

Smith 1966, Pitt 1990, Singh ve ark 1996, Davies ve ark 1998).

Yem kaynaklarinin miktar1 ve kalite olarak yetersizligi ayn1 zamanda ¢ogunun pahali
olmasi yem tireticilerini ve hayvan beslemecileri yeni alternatif yem kaynaklar1 arayisina

yoneltmistir (Ergiil ve Akkan 1986).

Proteince zengin ancak SCK bakimindan fakir olan yonca, fig, ti¢giil gibi baklagil yem
bitkileri, erken donemde bigilen bazi c¢ayir otlar1 ve bugdaygillerin silolanabilmesi i¢in
karbonhidrat kaynagi olarak melas ve arpa kirmasi kullanilan yaygin katkilardir. Yonca, misir
ve sorgum silajlarinda katki maddesi olarak tahil kirmasi, melas ve iireyi kullanan Tiiremis ve
ark (1997), yoncaya katilan maddelerin kuru madde oranini arttirdigini belirlemislerdir.

Meyve ve sebzeler, farkli yontemlerle islenerek daha dayanikli duruma getirilerek her
zaman ve her yerde tiiketime hazir olurlar. Bu yontemlerden biri de meyve ve sebzelerin seker
ilavesiyle dayanikli hale getirilmesi, bagka bir ifadeyle regele ve benzeri iiriinlere
islenmesidir. Regele islemede ilke, su miktari1 mikroorganizmalarin faaliyet
gosteremeyecegi diizeye indirmektir. Regel, sekerle dayanikli hale getirilmis bir meyve ve
sebze Uriiniidiir. Yapisinda yaklasik %70 seker igeren bir {iriiniin bozulmasi oldukga zordur
(Tosun 1991).

Regel, en az % 60-65 ¢oziiniir kat1 madde igermesi ve bunun ¢ogunun seker olmast
nedeniyle dnemli bir kalori kaynagidir. Ortalama % 70,1 seker igeren 100 g recel 368 Kcal
vermektedir. Bu nedenle fazla enerjiye ihtiyaci olan agir iste ¢alisanlar ve ¢ocuklar igin ideal
bir gida maddesidir. Regel Ozellikle kis aylarinda kahvalti sofralarinda mutlaka bulunur.
Yapildig1 meyveye gore farkli miktar ve ¢esitte mineral madde icermeleri, regelin besleyici

degerini daha da arttirmaktadir (Ustiin ve Tosun 1998).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyalini, ekim ayimin son haftasinda ¢igeklenme baslangicinda hasat
edilen (5.bi¢cim) yonca ve atik regel olusturmustur. Atik regeli, Tekirdag Hiirriyet
mabhallesinde bir kahvalt1 salonunda, Eyliil ay1 igerisinde servis edilen ve tiiketilmeden ¢ope
atilmak tizere ayrilan regellerin karigimi olusturmustur. Bu déonemde kahvalti salonunda visne,
cilek, giil, kayisi, patlican ve portakal receli miisterilerin tiiketimine sunulmustur. Ancak hepsi
tiikketilmediginden (genellikle visne, ¢ilek, kayis1) hafta i¢i yaklasik 2 kg, hafta sonlar1 ise 5 kg
civarinda recel atiklari olugsmaktadir. Denemede kullanilan yonca ve regelin (Cizelge 3.1)

kimyasal analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Baslangi¢ materyali yonca, regel ve kat1 kismin kimyasal analiz sonuglari

Icerik Yonca R RP
pH 6,0 3,5 -
Tampon kapasitesi, Meq NaOH 72 - -
kg/KM

KM, % DH 28,49 73,68 75,34
OM, % KM 88,57 - 90,81
HP, % KM 21,06 0 0
HY, % KM 3,33 - -

HS, % KM 18,37 - -
HK, % KM 11,43 0 9,19
SCK g/kg KM 78 273 -
NDF, % KM 41,92 - -
ADF, % KM 27,34 - -
ADL,% KM 10,41 - -

R: Regel, RP:Regel par¢acik, KM: Kuru madde, DH: Dogal halde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY:
Ham yag, HS: Ham selliiloz, HK: Ham kiil, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda
coziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat.



3.2. Yontem

3.2.1. Katki ve Silajlarin Hazirlanmasi

Ciceklenme baslangicinda hasat edilerek 48 saat siireyle laboratuvar kosullarinda
soldurulan yonca, arastirmanin baslangi¢ yem materyalini olusturmustur. Soldurma isleminin
sonunda yonca, silaj makinesinde yaklasik 1,5-2,0 cm boyutlarinda pargalanmis, sonrasinda
ise regel ilave edilmistir. Oncelikle atik regel karisimi, bir siizge¢ yardimiyla katr ve sivi

olarak iki kisima ayrilmistir. Deneme gruplar1 asagidaki Cizelge 3.2°deki gibi hazirlanmustir.

Cizelge 3.2. Tez gruplariin olusturulmasi

Grup Ada Yapihisi

Herhangi bir katki maddesi bulunmamakta olup, sadece 20

Kontrol ml saf su ilave edilmistir.

50 mg regel 20 ml saf suda ¢oziindiiriildiikten sonra silajlik
Regel-I (R)) yoncaya, homojen bir sekilde katilmis ve iyice
karistirilmastir.

100 mg recel 20ml saf suda ¢oziindiiriildiikten sonra silajlik
Recel-11 (Ryy) yoncaya homojen bir sekilde katilmis ve iyice
karigtirilmistir.

30 mg regel pargalar1 30 ml saf suda ¢oziindiiriildiikten
Regel Pargasi-I (RP)) sonra silajlik yoncaya homojen bir sekilde katilmis ve iyice
kanistirilmastir.

60 mg recel parcalar1 60 ml saf suda ¢ozilindiiriildiikten
Regel Pargasi-11 (RPy;) sonra silajlik yoncaya, homojen bir sekilde katilmis ve iyice
kanigtirilmagtir.

Yaklagik 2 kg parcalanmis yonca, plastik torbalara konulup vakumla i¢indeki hava
alinmustir. Torbalar stre¢ filmle 10-12 kez kaplanmis ve son olarak bir katta bantlanmistir. Her
grup i¢in 4’er tane olmak iizere toplam 20 paket silaj kapali bir depoda (16+2 °C) 60 giin

boyunca fermantasyona birakilmistir.



3.2.2. Silajlarin Acim ve Fiziksel Analizleri

Silolama dénemi (60. giin) sonunda diiz bir zemin {izerine yayilarak acilan silajlarin,
lic degisik gozlemci tarafindan renk, koku ve striiktiir bakimindan puanlamasi yapilmistir
(Akyildiz 1984). Yemlerin fiziksel degerlendirmeleri ii¢ gozlemcinin verdigi puanlarin
ortalamast alinarak yapilmistir (Akyildiz 1984, Kilig 1986). Flieg puanlamasinin
hesaplanmasinda ihtiya¢ duyulan fiziksel 6zelliklere gore degerlendirme kriterleri Cizelge

3.3’de, besin madde kaybi / kalite sinifi puan tablosu ise Cizelge 3.4.’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Silo yemlerinin fiziksel 6zelliklere gore degerlendirilmesi (Kili¢ 1986)

Fiziksel Ozellik Puan
Tereyag asidi kokusuz, hafif eksimsi, meyvamsi ve aromatik koku 14
Iz miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku ve hafif kizigma 8
é Orta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kizigma-kiif kokusu 4
Kuvvetli tereyag aside veya amonyak kokusu, ¢ok hafif eksi koku 2
Kuvvetli kiif veya ciiriik kokusu 0
Yaprak ve saplarin yapisi bozulmamis 4
}E Yapraklarin yapisi biraz yipranmis 2
;% Yaprak ve saplarin yapist ¢cok bozulmus, kiiflii ve hafif kirli 1
Yapraklar ve saplar ¢iirlimiis veya asir1 kirlenme 0
Yesil yem rengini koruyor (soldurulmus silajlarda kahverengilesme) 2
E Renk ¢ok az degismis (hafif saridan kahverengiye kadar) 1
Renk ¢ok degismis (kiif yesili veya agik sar1 veya kiif olusumu) 0
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Cizelge 3.4. Flieg puanlamasi i¢in kullanilan besin madde kaybina iligskin puan ¢izelgesi

Besin Madde . .

Kaybi- Kalite Sinifi Yemlemeye Iliskin Bilgi Puan

%10-15 %15-20 | | - Pekiyi-lyi Barinak hijyenine dikkat 16-20

%?20-25 I -_I\/_Iemnunlyet Sagim zamani vermeyiniz 10-15
VErICI

%25-50 Il - Orta Siit ineklerine vermeyiniz 5-9

%50 ve tizeri IV - Ise yaramaz | Yemlemede kullanmayiniz 0-4

Silajlarin kuru madde ve pH degerleri belirlenerek 3.1°deki Flieg puanlama formiili
ile hesaplanmustir (Kilig 1986). Elde edilen toplam puan Cizelge 3.5deki kalite sinifina gore

degerlendirilerek silajin kalite sinifi bulunmustur.

Flieg puani: 220 + (2 x % Kuru madde — 15) — 40 x pH (3.1)

Cizelge 3.5. Silo yemlerinde Flieg puanlamasi

Puan Kalite Sinifi
81-100 | - Pekiyi

61-80 Il - lyi

41-60 Il - Memnuniyet verici
21-40 IV - Orta

0-20 V - Koti

Silaj orneklerinin bir kismi1 pH, laktik asit, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK),
aerobik stabilite (0., 3., 5. ve 7. giin), amonyak azotu (NH3-N) ve mikrobiyolojik analizler
icin ayrilmis, bir kismi da ham besin madde (HMB), hiicre ¢eperi ve in vitro enerji igeriklerini

belirlemek i¢in 60 °C sicaklikta kurutulmustur.

Orneklerde pH degerleri, dijital bir pH metreyle, tampon kapasitesi Playne ve
McDonald (1966)’1in bildirilisleri dogrultusunda, laktik asit spektrofotometrik metot
(Karabulut ve Canbolat 2005) ile belirlenmistir. Silajlarin NH3-N ve SCK icerikleri Anonim
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(1986)’da belirtilen yontemler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Aerobik stabilite testi
Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmistir.

Silaj 6rneklerinin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, maya ve kiif) analizleri Seale ve
ark. (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Analizlerin gergeklestirilmesinde
10 g 6rnek steril %0,9’luk 90 ml NaCl ¢ozeltisinde karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin
oldugu 6l¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok 6rnekten logaritmik seride
dilisyonlar hazirlanarak ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri (LAB) i¢in ekim
ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢in Malt Ekstrakt Agar (MEA) kullanilmistir.
Orneklere ait LAB i¢in 37 °C sicaklikta 5 giinliik, maya ve kiifler igin 28-30 °C sicaklikta 3-5
giinliik inkiibasyon dénemlerini takiben gergeklestirilmistir. Orneklerde saptanan LAB, maya

ve kiif sayilar1 logaritma koliform iiniteye (cfu/g) cevrilmistir.

3.2.3. Ham Besin Madde iceriklerinin Belirlenmesi

Orneklerin ham besin madde igerikleri Weende analiz yontemiyle (Bulgurlu ve Ergiil
1978) belirlenmistir. Yemlerin hiicre duvar1 bilesenlerini olusturan ndétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢éziinmeyen
lignin (ADL) icerikleri ise Van Soest ve ark (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore
yapilmistir. NDF, ADF ve ADL sirastyla 3.2, 3.3 ve 3.4’ deki formiillere gore hesaplanmistir.
Hemiseliiloz ve seliilloz hesap yolu ile bulunmustur . NDF analizi, hiicrenin ¢6zilinebilir
materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren notral ¢oziicli ile kaynatilarak ekstraksiyonundan
sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon aracili1 ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve
Menke 1986). Silajlar 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6giitiilmiis ve 0,5-1 g cam bir kaba
tartilmigtir. Sirastyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢oziicli soliisyonuna 93 g EDTA ve 34
g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve
hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu c¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-
etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22,8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat
tartilir, distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik ¢dzeltiye ilave edilmis,
karistirilmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH degeri 6,9-7,1 arasinda kontrol edilmistir.
Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti
hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten alinip 10 dakika
tutulmustur. Darast alinmis cam krozeden diisiik vakum araciligiyla filtre edilmistir. Kalintt

iki kistm kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze
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kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra

desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

NDF (g/kg KM ) = a—b/Nx 1000 (3.2)

a = NDF i¢eren kuru cam krozenin agirlig1, (g)
b = Cam krozenin daras1 alinmis agirligi, (g)
N = Ornegin agirlig, (g)

ADF analizinde, yem 0Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4
sollisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢oziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gecgecek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0,5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H2S04 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H2S04 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir )
ve birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmugtur. Sollisyon hizla kaynama
durumuna getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmig cam
krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin su ile kdpiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C

sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatérde sogutulmus ve tartilmistir.

ADF (g/kg KM) = a—b /N x 1000 (33)

a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigy, (g)
b = Daras1 alinmis cam krozenin agirligy, (g)
N = Numune miktart, (g)

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit igeren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik H2SO4-
CTAB) seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de
igeren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). 1mm’lik elekten gegecek sekilde
ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 m1’lik soguk %72’lik H2SO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfiirik asitte ¢ozduriilmistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek 1siticiya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
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sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama igslemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ucana kadar karistirllmistir. Bu
islem li¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatdrde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.

ADL (g/kgKM) = a—b /N x 1000 (3.4)

a = Krozenin kurutmadan sonraki agirlig, (g)
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, (g)
N = Numune miktari, (g)

Silaj orneklerinin selilloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),

hesaplamada kullanilan formiiller agagida verilmektedir (3.5 ve 3.6).

Seliiloz (g/kg KM ) = ADF - ADL (3.5)

Hemiseliloz (g/kg KM ) = NDF - ADF (3.6)

3.2.4. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore silajlara 7 giinliik aerobik
stabilite testi uygulanmistir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giliniindeki silaj 6rneklerinin pH

degerleri Olciilmiis ve karbondioksit (CO2) liretimleri saptanmustir.

Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in latm ve 25°C de 24 saatteki
CO2 gecirgenlik orant 15-25mL/mil/254 m olan stabil, aginmaya direngli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5L°1ik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. PET sisenin kapak kismina ve alt
kismina hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1cm ¢apinda delik agilip lizeri kapatilmistir. Daha
sonra 250-300 g arasinda taze silaj Ornekleri sikistirilmadan yerlestirilmis ve %20’lik

potasyum hidroksit (KOH) ¢o6zeltisinden 100mL cam kaba konularak sisenin altina
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konulmustur. Hazirlanan séz konusu iinite 7 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede
aerobik aktivite sonucu silaj orneklerinde olusan ve havadan 1,5 kat daha yogun olan CO;
gazi altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 ml alinarak 1N’lik %37’lik hidroklorik
asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH degerinin 3,6-8,1 arasinda harcanan HCI miktar1 saptanmis

ve CO, gaz1 miktar1 asagida verilen (3.7) esitlige gore hesaplanmustir.

C02= 0,044xTxV/(AxTM x KM) (3.7)

T = Titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (mL)

V = %20 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)

A = Unitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)
TM = Taze materyalin agirlhigi (kg)

KM = Taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg)

3.2.5. Nispi Yem Degeri (NYD) Ozellikleri

Silaj 6rneklerinin nispi yem degerinin saptanmasinda Van Dyke ve Anderson (2000)
tarafindan gelistirilen ve asagida verilen esitlikler kullamlmstir. ilk asamada yemin % ADF

igeriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (% SKM) hesaplanir (3.8).

%SKM = 88,9 - (0,779 x % ADF) (3.8)

Ikinci asamada yemin % NDF iceriginden yararlanilarak kuru madde tiiketimi (%

KMT) hesaplanir (3.9).

%KMT = 120 / % NDF (3.9)

Ucgiincii ve son asama ise SKM% ve KMT% degerleri formiilde yerine konarak NYD
hesaplanir (3.10).

NYD = SKM % x KMT% x 0,775 (3.10)
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3.2.6. Istatistiksel Analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler SPSS v21 paket programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalarinin karsilastirllmasinda Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir (Soysal 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Silolamanin 60. giiniinde agilan silajlarin fiziksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Yapilan degerlendirmeye gore yoncaya regel ve regel pargaciklari ilavesi
kokuyu olumlu yonde etkilemistir. Striiktiirde herhangi olumsuz bir etki gostermemis, recel
ve recel parcacik ilavesi rengi olumlu yonde etkilemistir. Her bes grubunda kalite siniflarina
bakildiginda, kontrol grubunun memnuniyet verici, recel ve regel pargacik ilaveli gruplarin ise
pekiyi oldugu Cizelge 4.1’de goriilmektedir. Flieg puanlar1 ise kontrol, regel ve regel pargacik
ilavesi gruplarinda sirasiyla 36,03, 94,46, 100,13, 77,24 ve 84,64 olarak bulunmustur
(P<0.01). Flieg puanlarma gore degerlendirildiginde; kontrol grubunun orta, deneme

gruplarinin pekiyi kalite siniflarinda silajlar olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ve Flieg puanlamasi (n=4)

5 g g
= § ﬁ < S c = = o> & = =
= o & 3 &S| S = 2 3 3 E
n X ) @ = a X LA X n
Kontrol ell<<l;iv l\:(e)ﬂlll Degismemis (4) Agik sart 13 Memnuniyet 36,032,249 Orta
®) yesilimsi (1) verici ' !
Hos, hafif . . . .. ab ..
R, asidik (14) Degismemis (4) Yesil (2) 20 | - Pekiyi 94,46+0,90 Pekiyi
Hos, hafif .. . Kahverengi . a .
Ru asidik (14) Degismemis (4) yesil (1) 19 | - Pekiyi 100,13+0,20 Pekiyi
Hos, hafif . . Acik sar1 .. c ..
RP, asidik (14) Degismemis (4) yesilimsi (1) 19 | - Pekiyi 77,24+4 66 Pekiyi
Hos, hafif . . Acik sar1 i .. be ..
RPu | asidik (14) Degismemis (4) yesilimsi (1) 19 | - Pekiyi 84,6442,45 Pekiyi
P 0,001

Arastirmada kontrol, RI, RIl, RPI ve RPII ilaveli silajlarin kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Organik madde miktar1 muamele gruplarinda kontrol grubuna goére
artis gostermistir. Ancak en yiiksek artis Ry grubunda bulunmustur (Kontrol %87,42, Ry
%89,22).

Silajlarin HP igerikleri incelendiginde, kontrol %20,13, Rl %20,35 RIl %21,16, RPI
%20,97 ve RPII’'nin %20,53 HP igerdigi bulunmustur. Recel ve regel pargasi ilavesi yonca
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silajlarinda HP miktarimi yiikseltmistir (P<0.01). Yonca silajlarinda %3,33-3,90 ham yag,
%10,78-%12,58 ham kiil oldugu bulunmustur. Regel ve regel pargacik ilavesi HK igeriginde

diismeye neden olmustur. Bu diisiis recel muamelelerinde daha da belirgindir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, yonca silajlarinin NDF igerikleri kontrol, RI, RII, RPI ve
RPII gruplarinda sirasiyla %39,64, %36,12, %35,11, %38,35, %36,84 olarak bulunmustur
(P<0.01). Recgel ve recel pargaciklari ilave edilmesi yonca silajinin NDF igeriklerini
diistirmistiir. NDF’deki azalma en fazla regel ilaveli gruplarda olmustur. ADF igerikleri
kontrol, RI, RIl, RPI ve RPII gruplarinda sirasiyla %27,27, %24,29, %25,88, %25,61, %24,86
olarak belirlenirken (P<0.01), ADL miktarlarinin ise gruplarda sirasiyla %7,36, %9,02,
%8,98, %6,77 ve %7,56 oldugu belirlenmistir (P<0.01). Regel ve regel pargacigr ilavesi
ADL’yi distirmiistiir. Yapilan arastirmada, kontrol, regel ve recel pargacikli gruplarda
hemiselliiloz miktarlar1 sirasiyla %12,37, %11,83, %9,23, %12,75 ve %11,98 belirlenirken,
selliiloz sirasiyla %19,39, %20,18 ve %19,27 olarak belirlenmistir.

Silolamanin 60. giiniinde agilan yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
4.3verilmistir. Bu dénemde silajlarin KM igerikleri kontrol, RI, RII, RPI ve RPII gruplarinda
strastyla %27,01, %27,76, %28,60, %27,62 ve %27,32 olarak bulunmustur. Yoncaya recel ve
recel parcaciklarin ilavesi KM’yi olumlu yonde etkilemis, kuru madde kayiplarini

distirmiistiir.

Yonca silajlarinin agim giiniinde pH degerleri kontrol, RI, RIl, RPlI ve RPII
gruplarinda sirastyla 5,20, 3,73, 3,53 ve 4,20 olarak belirlenmistir. Yoncaya, silolama
sirasinda regel ve regel pargacik ilavesi pH nin diismesini saglamistir. SCK icerikleri kontrol,
RI, RIl, RPI ve RPII gruplarinda sirasiyla 37,42 g/kg KM, 101,52 g/kg KM, 165,00 g/kg KM,
82,05 g/kg KM ve 149,04 g/kg KM olarak bulunmustur. Arastirmada, en yiiksek LA igerigi
RII grubunda 100,28 g/kg KM olarak belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 23,07 g/kg
KM olarak belirlenmistir. En diisiik NH3-N miktar1 % 1,10 g/kg Toplam nitrojen (TN) olarak

RII grubunda bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Silajlarin ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi icerikleri, % KM’de

Grup OM HP HY HK NDF ADF ADL Hemiseliiloz | Seliiloz
Kontrol | 87,42+ 0,03° | 20,13+0,10° | 3,59+ 0,27° | 12,58 +0,26° | 39,64 + 0,58 | 27,27+ 0,46® | 7,36+ 0,12° | 12,37+ 0,10° | 19,92 +0,16"
R, 89,05+ 0,08 | 20,35+ 0,87° | 3,90 +0,57* | 10,95+ 0,76° | 36,12+ 0,12° | 24,29+ 0,17% | 9,02 + 0,09° | 11,83+ 0,28 | 15,27 + 025"
Ru 89,22 +0,03* |21,16+0,67* | 3,33+0,80° |10,78+0,30° | 35,11 +0,15° | 25,88 +0,06" | 8,98 +0,15° | 9,23+0,20° | 16,91 + 021°
RP, 88,32+0,04° |20,97+0,12° | 3,86+ 0,18 | 11,68 +0,41° | 38,35+ 0,15" | 25,61 +0,19° | 6,77 +£0,07° | 12,75+ 0,82" | 18,84+ 0,24
RP, 88,35+ 0,11° | 20,53 +0,69° | 3,78 +0,32* | 11,65+ 0,11° | 36,84 +0,07° | 24,86+ 0,28° | 7,56 + 0,16b | 11,98+0,09® | 17,30 + 0,15°
P 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001

OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: N-siz 6z maddeler, HK: Ham kiil, NDF:Nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit
coziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, TN: Toplam nitrojen. a,b,c: Ayni stitunda bulunan farkly harfler 6nemlidir (P<0.01).




0¢

Cizelge 4.3. Yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuglari

Grup KM (%) pH SCK (g/kg KM) | LA (g/kg KM) | NH3-N (g/kg TN) | KMK (%)
Kontrol 27,01 £0,04° 5,20 + 0,06° 37,42+0,12° 23,07 +0,11° 2,21 +0,24° 0,91 + 0,03
R, 27,76 +0,19" 3,78 +0,01% 101,52+0,06° 60,69 + 0,08° 1,48 +0,12° 0,51 = 0,06"
Ry 28,60 + 0,25° 3,68 +0,01° 165+0,07° 100,28 + 0,55 1,10 + 0,08¢ 0,51 + 0,05
RP, 27,62 + 0,03 4,20 +0,12° 82,05+0,05" 42,55 +0,17° 1,73 + 0,05% 0,71 + 0,06
RP,, 27,32 + 0,07 4,0 + 0,06™ 149,04+0,07° 72,44 +0,26° 1,97 + 0,66% 0,84 + 0,01
P 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢éziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N: Amonyak azotu, KMK: Kuru madde kaybi,a,b,c: Ayni siitunda bulunan farkli harfler

onemlidir (P<0.01).




Cizelge 4.4. Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari, log10 cfu/g

Grup LAB Enterobacter Maya Kiif
Kontrol 4,16+0,03° B 2,81+0,04° B

R 6,73+0,01° B 2,08+0,06° B
Ru 7,22+0,08° B 1,93+0,03° B
RP, 6,61+0,06" B 2,98+0,11% B
RP), 6,99+0,06 * B 3,18+0,33° B

P 0,001 - 0.001 -

B: Belirlenemedi, abc: Ayni siitunda bulunan farkly harfler 6nemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarinin agim giiniinde LAB sayilar1 kontrol, RI, RII, R PI ve RPII
gruplarinda sirasiyla 4,16, 6,73, 7,22, 6,61 ve 6,99 logl0 cfu/g olarak belirlenmistir. Gruplar
arasindaki fark istatistiksel a¢idan da 6nemlidir (P<0,01). Deneme gruplarinda enterobacter
belirlenemezken o&zellikle RPI ve RPII ilaveli silajlarda en yiiksek maya sayilarinin

belirlenmis olmasi dikkat ¢ekicidir.
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Cizelge 4.5. Yonca silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Parametre KM (%) pH CO, (g/kg KM) LAB (log,, cfu/g) Maya (log,, cfu/g) Kiif (logyo cfu/g)
Kontrol 27,90 + 0,06° 5,18 +0,01° 5,87 +0,01° 6,44 + 0,08° 2,9 +0,01% 0
R, 28,99 + 0,03° 3,77 +0,03¢ 1,82 0,00° 6,81+ 0,01° 2,5+0,07° 0

:% Ru 30,44 + 0,06° 3,66 + 0,03 3,24 +0,01° 7,62 + 0,06 2,0 +0,03¢ 0

&

e RP, 27,74+ 0,07 4,19 +0,02° 3,87+0,01° 6,97 +0,04° 3,1+0,12° 0
RP, 29,35 +0,08" 4,06 + 0,03° 23,45 +0,06" 7,32+0,05" 3,6+0,11° 0,84 +0,04°
P 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Kontrol 27,57 + 0,05° 5,15+ 0,03 9,38 +0,02° 7,07 +0,02° 2,9 +0,02° 0
R, 27,15 +£0,05° 3,95 +0,07 5,32 +0,01¢ 7,27 +0,08° 2,6 +0,08° 0

Z =} 28,10 +0,07° 3,70 + 0,01 34,64 + 0,09° 6,43 +0,07° 3,5+0,02° 0

g

&

5 RP, 27,61 +0,05° 4,25+ 0,03 5,16 +0,01° 7,05+ 0,05° 3,1 0,06 0
RP, 26,32 + 0,06 6,15+ 0,03 77,77 +0,17° 7,80 + 0,03 4,6 + 0,07 6,16 = 0,09°
P 0.001 0.001 0.001 0,001 0,001 0,001
Kontrol 26,79 + 0,06° 5,87 + 0,04 20,50 + 0,05° 7,58 +0,03" 3,1 +0,04° 0
R, 26,69 + 0,04° 4,20 + 0,06 27,17 + 0,04° 7,58 £ 0,04° 4,2 +0,10° 0

:% Ri 26,70 £ 0,06" 7,05+ 0,03 42,19 £0,09 6,55 + 0,04° 5,8 + 0,01 0

&

RE RP, 27,35+ 0,05° 4,16 + 0,03 13,64 + 0,02¢ 7,66 +0,03° 3,6 £ 0,09 0
RP,, 26,02 + 0,05° 6,60 + 0,06 91,25+ 0,18° 7,94 + 0,05° 4,8 + 0,06" 7,01 £0,02°
P 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001 0,001

abc: Aymi siitunda bulunan farkl harfler 6nemlidir (P<0.01).




Arastirmada, silolamanin 60. giinii agilan yonca silajlarina uygulanan 7 giinliik acrobik
stabilite test sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlerinde
KM igerikleri kontrol, recel ve recel pargacikli gruplarda sirastyla % 27,60, 27,57, 26,79; %
28,99,27,15, 26,69; %30,44, 28,10 ; %26,70 ; 27,74 , 27.61, 27,35 ve 29,35, 26,32, 26,02

olarak bulunmustur.

Yonca silajlarinda aerobik stabilitenin 6l¢iim donemlerinde kontrol recel ve regel
parcacik gruplarinda belirlenen pH degerleri sirasiyla 5,18, 3,77, 3,66 , 4,19 ve 4,06 ; 5,15,
3,95, 3,70 , 4,25 ve 6,15 ; 5,87, 4,20, 7,05, 4,16 ve 6,60 bulunmustur. Regel parcacik
ilavesi aerobik donemde pH degerini etkilemis kontrol ve recel grubundan 6nemli diizeyde
disik bulunmasina neden olmustur (P<0.01). S6z konusu donemlerde belirlenen CO;
miktarlari ise gruplarda sirasiyla 5,87g/kg KM, 1,82g/kg KM, 3,24 g/kg KM, 3,87g/kg KM ve
23,45 g/kg KM; 9,38 g/kg KM, 5,32 g/kg KM , 34,64 g/kg KM , 5,16 g/kg KM ve 77,77 g/kg
KM; 20,50 g/kg KM, 27,17 g/kg KM, 42,19 g/kg KM, 13,64 g/kg KM ve 91,25 g/kg KM dir.

Yonca silajlarina regel ve recel parcacik ilave edilmesi CO; {iretimini arttirmastir.

Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD Cizelge 4.6’da verilmistir. SKM igerikleri
kontrol, regel ve regel pargacikli gruplarda sirasiyla %67,65, %69,98, %68,74, %68,95 ve
%69,53 olarak bulunmustur. Yoncaya regel ve regel parcacik ilavesi, kontrol grubuna gore

SKM igeriginin énemli diizeyde artisini saglamistir (P<0.01).

Kuru madde tiiketimleri ise kontrol, regel ve regel parcacikli gruplarda sirasiyla
%3,03, %3,32, %3,42 %3,13 ve %3,26 olarak bulunmustur. SKM ve KMT degerlerinden
yararlanilarak hesaplanan NYD’yi inceledigimizde, kontrol, RI, RII, RPI ve RPII gruplarinda
sirasiyla 158,71, 180,15, 182,07, 167,20 ve 175,52 olarak bulunmustur. Bu silajlarin yapildig:
baslangi¢c mataryelinin SKM, KMT, NYD’leri sirasiyla %67,60, %2,86 ve 149,98 oldugu
belirlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, yoncanin silajinin yapilmasi kuru ota

gore avantajlidir.
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Cizelge 4.6. Yonca silajlarinin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem

degerleri

Ornek Ad1 SKM (%) KMT (%) NYD

BM 67,60 2,86 149,98
Kontrol 67,65 + 0,04° 3,03 + 0,00° 158,71 +0,17¢
R 69,98 + 0,13? 3,32+ 0,01 180,15 + 0,31°
Ri 68,74 + 0,05° 3,42 + 0,01 182,07 + 0,65
RP, 68,95 + 0,15° 3,13 + 0,011 167,20 + 0,98°
RP, 69,53 + 0,02" 3,26 + 0,01° 175,52 + 0,28"
P 0,001 0,001 0,001

BM:Baslangi¢ materyali, SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri.

a,b,c Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.01).
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5. TARTISMA

Bu arastirma, atik recel karigimi ilavesinin yonca silajinin fermantasyonu ve aerobik
stabilitesi {lizerine etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Silolananin 60. giinii
acilan silajlarda yapilan fiziksel degerlendirmeye gore, regel ilavesi yesil renkte, hos ve hafif
asidik bir kokuya sahip, sap ve yaprak biitiinligii bozulmamis silajlarin olusumunu
saglanmustir. Elde edilen puanlar Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017) nin yoncaya kepek
ve puding ilave ederek yaptiklar silajlarlarin toplam puanlarn ile karsilastirildiginda, regel ve
recel pargacikli gruplarin daha yiiksek puan aldiklari, kontrol grubunun ise diisiik puan aldigi
goriilmiistiir. Flieg puanlarinin ise Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017)’den kontrol harig
yiiksek bulunmasina karsin ayni kalite sinifi i¢erisinde degerlendirilmektedir. RII grubunda
goriilen kahverengilesmenin nedeni soldurmadan kaynaklanmis olabilir. Nitekim soldurulan

silajlarda renkte kahverengilesme ortaya ¢ikabilmektedir (Kilig 1986).

Yonca silajlarinin ham besin maddeleri ve hiicre geperi icerikleri incelendiginde, OM
miktart muamele gruplarinda kontrole gore artis gosterdigi, ham kiil igeriklerinin ise distiigi
bulunmugtur. Ancak bu diisme recelin s1vi kisminin ilave edildigi RI ve RII gruplarinda daha
da belirgindir, kat1 kismin ilave edildigi RPI ve RPII gruplarinda yiiksek olmasinin nedeni
recelin pargacik kisminin ham kiil i¢eriginden kaynaklanmistir (RP HK: %9,19 ). Baska bir
calismada (Sakalar 2015), yoncaya artan oranda melaslanmis kuru pancar posasi ilavesinin
HK’yi artis oranma ters orantili olarak disiirdiigiinii belirlemistir. Arastiricilar, HK
icerigindeki azalmayr melaslanmig kuru pancar posasinin kiil igeriginin diisiik olmasindan

kaynaklandigin bildirmistir.

Yapilan muamele HP parcalanmasini onlemis, 6zellikle RII’de HP miktar1 %21,16
olarak bulunmustur. Regel ve recel pargacik ilavesi LAB sayisinin hizla artigini saglayarak pH
degerini diislirmiis, bu durumda protelozisi engellemistir. Nitekim, amonyak azotu
diizeylerinin de diisiik bulunmus olmasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Bu ¢alismadaki HP
miktarlarindaki artis, Ciftci ve ark. (2005) ile Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017) nin

verileriyle uyum igerisindedir.

Yonca silajlarinin hiicre ceperi fraksiyonlar incelendiginde, kontrole gére muamele
gruplarinin NDF ve ADF igeriklerinin diisik, ADL’nin ise yiiksek oldugu bulunmustur.
Yapilan bir ¢calismada, yoncaya kepek ve puding ilavesinin NDF, ADF ve ADL igeriklerinin

bizim c¢alismamizla benzer sekilde disiirdiigii bildirilmistir (Malhatun Cotuk ve Soycan
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Oneng, 2017). Silaja ilave edilen karbonhidrat kaynaklari, ortamdaki LAB gelisimini
hizlandirarak hiicre duvart bilesenlerinin parcalanmasina neden olmustur. Nitekim,
karbonhidrat kaynaklarinin silaj ortamindaki 6ncelikle LAB olmak iizere, bazi anaerobik
bakterilerin ¢ogalmasini aktive ederek, silajdaki NDF, ADF ve hemiseliillozun pargalanmasini

artirdig1 bildirilmektedir (Bolsen ve ark. 1996).

Yonca silajia regel ve regel pargacik ilavesi ile birlikte KM yiikselmis, silaj pH
degerinde diisme belirginlesmistir. Yonca silajina recel ve regel pargacik ilavesiyle silaj pH
degerinin diismesi beklenen bir durumdur. Ciinkii, kolay fermente olan karbonhidrat igerigi
arttikga iyi bir silaj icin gerekli olan ideal asidik ortam olusmaktadir. Ayrica, asiditenin
diismesi ile SCK’nin LA’ya doniisiim etkinligi artar. Nitekim pH 7°de sekerlerin %70’
LA’ya fermente olurken, pH 5’de bu oran %87’dir (Kili¢ 1986). Cizelge 4.3’den de
goriildiigii gibi gruplarda pH’daki diismeyle birlikte SCK’dan LA’ya doniisiim artmistir. KM
artist ile pH arasinda ters bir iliski bulunmaktadir (Kurtoglu 2011). Yonca silajina regel ve
recel parcacik ilavesi ile birlikte pH kontrol grubu silajin pH degerine gore onemli diizeyde
azalma gostermistir. Ozaslan (2016)’nmin ¢aligmasinda, yoncaya ilave edilen musir surubu
dozuna bagli olarak silaj pH’s1 diisiik bulunmustur. Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017),
yonca silajina kepek ve puding ilavesinin de pH’y1 bizim c¢alismamizla benzer sekilde

diistirdiigiinii bildirmistir.

Silaj kalite kriterleri arasinda fermantasyon sirasinda olusan pH, amonyak azotu (NH 3
N), organik asitlerin miktar1 ve bilesimleri son derece énemlidir. Bunlar, silaj fermantasyonu
ve silaj kalitesini belirlemede kullanilan 6nemli parametrelerdir (McDonald ve ark.1991;
LiminKung ve ark., 2003). Yonca silajlarinin NH3-N iceriklerine bakildiginda, en diisiik RI
ve RII grubu bulunmustur. Yonca silajina recel ve regel parcacik ilavesi NH3-N miktarini

diisiirmiistiir. pH nin diigmesine bagli olarak NH3-N miktar1 da azalmstir.

SKM igerikleri muamelelerden etkilenmistir. Bunun nedeni, SKM diizeyleri ADF
iceriklerinden yararlanilarak hesaplandigindan dolayr ADF’deki diismeyle ters orantili olarak
artmistir. Oysa Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017), yonca silajina puding ilavesinin
SKM vyi diisiirdiiglinti bildirmistir. ADF’nin sindirim diizeyi ¢ok yavas oldugundan bu degerin
diistik olmasi istenmektedir (Yavuz 2005).
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Yonca silajina recel ve recel pargacik ilavesi kontrol grubuna gére KMT yi artirmigtir.
Yonca silajlarinin NDF igerikleri muamelelerden etkilenerek diismiis dolayisiyla NDF

iceriginden yararlanilarak hesaplanan KMT diizeyi de artmustir.

Yonca silajina regel ve regel parcacik ilavesinde NYD ‘inde artis belirlenmistir. SCK
diizeyi yiiksek oldugu i¢in hiicre duvarinin gevsemesine neden olmus bu durum da NDF ve
ADF degerini diislirmiis, yemin tiikete bilirligi ve sindirile birligi arttigindan dolayli yoldan

NYD artig gostermistir.

Yiiriitiilen arastirmada, regel ve regel parcacik ilavesinin yonca silajlarinin NYD’sini
artirdigi bulunmustur. Bu silajlarin yapildigi baslangic materyalinin SKM, KMT, NYD’lerine
bakildiginda, biitiin silajlar kuru ota gore avantajlidir. Arastirmada saptanan SKM, KMT ve
NYD, yoncaya puding ilave eden Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017)’e yakin oldugu

bulunmustur.
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6. SONUC

Bu calisma kapsaminda yoncaya recel karisimi ilave edilmesinin silaj fermantasyonu
ve aerobik stabilitesi lizerine etkisi ortaya konulmustur. Arastirmada, zor silolanan bitkilerden
olan yoncaya, alternatif karbonhidrat kaynagi olarak gida endiistrisi atig1 olan regel ilave
edilmesi, silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 06zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.
Ozellikle, suda ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinin artmasi, laktik asit bakterilerinin gelisimi
icin kaynak olusturmustur. Buna paralel olarak LAB sayilar1 ve etkinligi de artirmustir.
Dolayisiyla, sekerlerin laktik aside doniisiimii artmis, ortamda yiiksek oranda bulunan laktik
asit pH’y1 diisiirerek proteinleri pargalayan enzimleri in hibe etmis ve proteinlerin amonyaga
parcalanmasi1 da diismdstiir. Sindirilebilir kuru madde miktari, nispi yem degeri ve kuru
madde tiiketim orani da artmistir. Acildiktan sonra ise yedinci giine kadar pH’ nin oransal
olarak diisilk olmasina karsin, maya ve kiif sayilarinin {i¢iincii giinden sonra hizli artisi,
recelin silajda bulunan yiiksek suda ¢oziilebilir karbonhidratlarin, bu mikroorganizmalarin
gelisimine kaynak olusturmasindan dolayr ortaya cikmistir. Dolayisiyla silajlar aerobik

donemde stabil kalamamustir.

Yapilan calisma, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkanimin olmadig: ilk
baharda ya da sonbaharda, gida endiistrisinin yogun oldugu bdlgelerde, yoncanin 100 ml/kg
recelin s1vi kisminin ilave edilerek silolanmasinin kontrol grubundan daha avantajli oldugunu
ortaya koymustur. Yiriitiilen arastirma, konuyla ilgili yapilan ilk ¢alismalar arasinda yer

almasindan  dolayr, bundan sonra yapilacak c¢aligmalara da 11k tutacaktir.
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