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ÖZET 

Yüksek Lisans 

YONCA SİLAJLARINA ATIK REÇEL KARIŞIMI İLAVESİNİN 

SİLAJ FERMANTASYONU, AEROBİK STABİLİTE VE IN VITRO 

SİNDİRİLEBİLİRLİK ÜZERİNE ETKİLERİ 

Damla YAYLA 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Zootekni Anabilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Sibel SOYCAN ÖNENÇ 

Bu araştırma, atık reçel karışımı ilavesinin yonca silajının fermantasyonu, aerobik stabilitesi 

ve in vitro sindirilebilirlik üzerine etkilerini belirlemek amacıyla planlanmıştır. Yonca, Ekim 

ayında çiçeklenme başlangıcında hasat edilerek soldurulmuştur. Atık reçel karışımı önce bir 

süzgeç yardımıyla katı ve sıvı olarak iki kısıma ayrılmıştır. Kontrol grubuna 20 ml/kg yonca 

düzeyinde saf su ilave edilmiştir. Deneme grupları: Sıvı kısım RI:50mg/20ml saf su, 

RII:100mg/ 20ml saf su/kg, katı kısım RPI:30 mg/30ml saf su ve RPII:60 mg/30ml saf su/kg 

olacak şekilde oluşturulmuştur. Silajlar kapalı bir depoda 60 gün süresince fermantasyona 

bırakılmıştır. 

Reçel ve reçel parçacıkları ilave edilmesi yonca silajının pH ve NDF içeriklerini düşürmüştür 

(P<0.01). Araştırmada, en yüksek laktik asit içeriği RII grubunda kuru madde (KM) de 

100.28 g/kg olarak belirlenirken en düşük ise kontrol grubunda 23.07 g/kg KM olarak 

belirlenmiştir. En düşük NH3-N miktarı %1,10 g/kg Toplam nitrojen (TN) olarak RII 

grubunda bulunmuştur. Sindirilebilir kuru madde içerikleri kontrol, reçel ve reçel parçaçıklı 

gruplarda sırasıyla %67,65, %69,98, %68,74, %68,95 ve %69,53 olarak bulunmuştur. 

Yoncaya reçel ve reçel parçaçıkları ilavesi, kontrol grubuna göre sindirilebilir kuru madde 

içeriğinin önemli düzeyde artışını sağlamıştır (P<0.01). Ayrıca kuru madde tüketim miktarı ve 

nispi yem değeri de artmıştır. 

Yapılan çalışma, özellikle yağışların bol olduğu ve kurutma imkanının olmadığı ilk baharda 

ya da son baharda, gıda endüstrisinin yoğun olduğu bölgelerde,100 ml/kg düzeyinde reçelin 

sıvı kısmının ilave edilmesiyle kaliteli yonca silajlarının yapılabileceğini ortaya koymuştur. 

Ayrıca, konuyla ilgili yapılan ilk çalışmalar arasında yer almasından dolayı, bundan sonra 

yapılacak çalışmalara da ışık tutacaktır. 
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

THE EFFECTS OF WASTE JAM MIXTURE ON SILAGE FERMENTATION, 

AEROBIC STABILITY AND IN VITRO DIGESTIBILITY OF ALFALFA SILAGES 

Damla YAYLA 

Tekirdağ Namık Kemal University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Animal Science 

Supervisor: Doç. Dr. Sibel SOYCAN ÖNENÇ 

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, RII: 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 nötral 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. 
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1. GĠRĠġ  

Ruminant beslemede kaba yem teminin önemli bir sorundur (Canbolat ve ark.2013). 

Özellikle kış aylarında ruminant hayvanların suca zengin yeşil yem gereksinimini karşılamak 

amacıyla silaj üretimi yapılmaktadır (Atalay 2009). Hayvancılığı ileri ülkelerde yoğun olarak 

kullanılan silaj, yemlerdeki besin madde kayıplarını en aza indirerek saklanmasını sağlayan 

bir depolama yöntemidir (Şahin ve Zaman 2011). 

        Yonca, protein bakımından yüksek suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK) 

içeriğinin düşük olmasından dolayı zor silolanabilen yem bitkisidir. Bu nedenle, diğer 

baklagil yem bitkilerinde olduğu gibi yonca silajı yapımında da mutlaka katkı maddesi 

kullanımı zorunluluğu vardır. Bu amaçla, farklı katkı maddelerinden yararlanılmakla birlikte, 

daha çok ortamda yetersiz düzeyde bulunan karbonhidrat açığını kapatmaya yönelik katkı 

maddeleri kullanılmaktadır. Protein bakımından zengin, karbonhidrat bakımından fakir olan 

silajlık yem bitkilerinin silolanması sırasında fermantasyonun güvence altına alınabilmesi için 

karbonhidrat kaynağı olarak en fazla tahıl daneleri, melas vb. kullanılmaktadır. Melas, glukoz 

ve sukroz gibi şekerler silaj fermantasyonunu geliştirerek özellikle fermantasyon için yetersiz 

düzeyde SÇK içeren ve bu nedenle çok zor silolanan baklagil yem bitkileri ile düşük kuru 

madde (KM) içeriğine sahip buğdaygil yem bitkilerinin silolanmasında kullanılırlar. 

Kamalak ve ark. (2009) Çiçeklenme döneminde hasat edilen taze yonca materyaline, 

% 4,5 ile 6,0 oranında kurutulmuş ve öğütülmüş Galiçya meyvesi katılarak, hayvanların 

güvenli bir şekilde severek tüketebileceği, sindirim derecesi ve yem tüketimi yüksek kaliteli 

yonca silajı üretmenin mümkün olduğunu bildirilmiştir. Söz konusu araştırmada elde edilen 

sonuçlar, daha önce silaj katkı maddesi olarak kullanılmayan, genellikle çöpe atılan veya 

yakılan, suda çözünebilir karbonhidrat ve tanen bakımdan zengin, tamamen organik 

kurutulmuş Galiçya meyvesinin öğütülerek silaj katkı maddesi olarak kullanılabileceğini ve 

ekonomiye kazandırılabileceğini bildirilmiştir. 

Kamalak ve ark. (2012) Çiçeklenme döneminde hasat edilen taze yonca materyaline, 

en az %3,0 oranında kurutulmuş ve öğütülmüş keçiboynuzu kırığı katılarak, hayvanların 

güvenli bir şekilde severek tüketebileceği, sindirim derecesi ve yem tüketimi yüksek kaliteli 

yonca silajı üretmenin mümkün olduğunu bildirmiştir. 
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     Son yıllarda tüketici tercihleri sürekli değişmektedir. Türk toplumunda dışarıda 

kahvaltı etme eğilimi görülmektedir. Dolayısıyla pek çok restorant ve kahvaltı salonları 

açılmaktadır. Kahvaltı salonlarında insanlara peynir, zeytin, salam, bal tereyağı, reçel vb. 

ürünler sunulmaktadır. Bu ürünler kahvaltı salonlarının sunumuna göre değişmektedir 

(serpme veya açık büfe). Genellikle sunulan kahvaltı çeşitleri çoğu göze hitap etmektedir. Pek 

çoğu tüketim fazlası olarak atılmaktadır. Kahvaltı salonlarında atılan ürünlerin başında reçel 

karışımları, et ürünleri, peynir çeşitleri gelmektedir. SÇK içeriği yüksek olan reçel 

karışımlarının atılan miktarı; normal günlerde en az 2 kg, yoğun günlerde (hafta sonları) 5 

kg‟a ulaşmaktadır. Geri dönüşümün ön planda olduğu, günümüzde reçel karışımları ilk ve son 

biçim yoncalarda şeker içeriğini arttırmak amacıyla kullanılabileceği düşünülmüştür. 

Hayvan beslemeciler ve yem sektörü yeni yem ham maddelerin değerlendirilmesi, 

işlenmesi ve kullanılması yönünde yaptıkları çalışmalarla yem maliyetini düşürmek üzere 

daha önce yem ham maddesi olarak kullanılmayan ucuz ve kolay temin edilebilir alternatif 

ham madde kaynaklarına yönelmişlerdir (Garipoğlu, 2004). Ancak, yeni ürünleri kullanmadan 

önce, içerik ve sınırlayıcı etkenler bakımından incelenmesi için kimyasal analizlerle ve yem 

değerlerinin ortaya konması gerekir (Anonim, 2010). Atık reçel karışımının, bu açığı 

kapatmak amacıyla silaj katkı maddesi olarak kullanılma olanağı vardır.  

Bu araştırma, atık reçel karışımı ilavesinin yonca silajının fermantasyonu ve aerobik 

stabilitesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla planlanmıştır.
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Ruminant hayvanların beslenmesinde kullanılan kaba yemler, genellikle çayır meralar 

ve tarla tarımı içerisinde yetiştirilen yem bitkilerinden sağlanmaktadır. Hayvansal üretimde 

özellikle ticari amaçlı yapılan üretimde, kaba ve kesif yem için yapılan harcama işletmenin 

karlılığı için oldukça önemlidir. Süt ineği, besi sığırı, koyun ve keçi gibi ruminantların 

beslenmesinde yoğun olarak kullanılan kaba yemlerin ucuza temin edilmesi hayvansal 

üretimin devamlılığı için gereklidir. Silaj, suca zengin yeşil yemlerin oksijensiz ortamda 

saklanması sonucu elde edilen fermente bir sulu kaba yem çeşididir. Hayvanların severek 

tükettikleri silaj, taze yeşil ot bulunmayan mevsimlerde işletmeler için ucuz ve tatminkâr bir 

yem kaynağıdır. Silaj, yapımının kolay ve yatırım maliyetinin az olması, hemen her türlü 

bitkisel materyalden yapılabilmesi, yüksek iş gücü gerektirmemesi ve özellikle besin madde 

kayıplarının az olması avantajıyla ot kurutmaya kıyasla tercih edilebilecek iyi bir alternatiftir 

(Filya 2001). 

Ülkemiz bitki örtüsü, iklim özellikleri ve üretime yönelik sanayisi dikkate alındığında 

gerek silaj ana materyali gerekse katkı maddesi olarak kullanılabilecek pek çok atık, artık ve 

yan ürün elde edilmektedir. Tarlada hasat edilen sebzelerin artıkları ve üretim fazlası, şeker, 

konserve, salça, alkol, zeytinyağı ve meyve suyu üretim atıkları, çeşitli ağaçların meyve ve 

yaprakları, silaj yapımında değerlendirilebilecek ürünler arasında yer almaktadır. Bu ürünlerin 

silaj olarak değerlendirilip uygulamada yer bulması; atıkların sebep olacağı çevre kirliliğini 

önleme, yeni alternatif kaba yem kaynakları yaratma ve işletmenin yem maliyetlerini azaltma 

konularında fayda sağlayacaktır.  

Silaj, yeşil yemlerin hemen hemen hepsinden yapılabilmektedir. Ancak, silajı 

yapılacak yeşil yemin kuru madde (%25-30) ve kolay çözünen karbonhidrat (%2,5 ve daha 

fazla) içeriği önemli iki unsurdur (Kaiser ve ark 2004).  Silaj yapımında, yalnızca bu amaçla 

yetiştirilen bitkiler kullanılabildiği gibi çeşitli üretim artık ve atıkları da kullanılmaktadır. 

Ülkemizde mısır ve yonca başta olmak üzere fiğ, arpa ve buğday, silajı yapılan bitkiler 

arasında yer almaktadır.  Bu bitkilerden fiğ hariç diğerlerinin tek başına silajı yapılabildiği 

gibi birlikte de silajı yapılabilmektedir. 

Diğer taraftan tüm hayvancılık alanlarında olduğu gibi ruminant beslemede de yem 

endüstrisinin amacı hayvan sağlığına zararlı etki göstermeyen en düşük maliyetli 

hammaddeleri kullanarak en yüksek karı elde etmektir. Ruminant yemlerinde maliyetin büyük 
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bir kısmını enerji ve protein kaynakları oluşturmaktadır. Yem maliyetlerini minimum düzeyde 

tutmanın yolu en ekonomik hammaddeleri temin etmek, alternatif yem kaynakları bulmak ve 

en iyi şekilde kullanabilmektir. 

Su içeriği yüksek olan yeşil yemlerin uygun KM içeriğine (%28-35) ulaşana kadar 

soldurularak, havasız ortamda fermantasyona bırakılmasıyla silaj elde edilmektedir (Kılıç 

1986). Elde edilen silajların istenilen ölçütlere uyması ya da başka bir ifadeyle silaj kalitesi 

ise, biçim çağı, partikül uzunluğu, KM ve besin madde içerikleri ile fermantasyon sürecinde 

mikroorganizmaların gelişimine bağlı olarak değişmektedir (Seglar 2003). Başarılı bir 

fermantasyon için laktik asit bakterilerinin (LAB) gelişimine uygun bir ortamın oluşması 

gerekmektedir. Bu amaçla, öncelikle anaerobik ortam olmalı, ardından ortam pH değerinin 

hızlıca düşmesi gerekmektedir. Laktik asit bakterilerinin gelişmesi içinse yeterli suda 

çözülebilir karbonhidrat (SÇK) bulunmalıdır (Filya 2001, Kung 2010). 

Genel olarak laktik asit bakterilerinin, fermantasyon başlangıcındaki üreme 

yeteneklerinde türler arasında farklılıklar olmakla birlikte çok hızlıdır. Uygulanan silolama 

işlemlerine ve kullanılan silaj materyaline göre değişmekle birlikte silolamadan sonraki bir 

gün içinde laktik asit bakterileri, silaj fermantasyonunu başlatabilirler ve her gram silajdaki 

bakteri sayısı 108-1010 miktarına kadar ulaşabilir. Laktik asit bakterilerinin besin madde 

ihtiyaçları ise fermantasyon başlangıcında bu şekilde hızlı ürüyebilme yeteneklerinden dolayı 

yüksektir. Başlangıçta oluşan bakteri sayısında önemli düzeyde bir değişiklik olmamakla 

birlikte, sonraki dönemlerde bir miktar düşme gerçekleşebilmektedir. Fermantasyon 

başlangıcında laktik asidin oluşum düzeyi laktik asit bakterilerinin üreme düzeyinden daha az 

olmakla birlikte birkaç günlük fermantasyon sürecinden sonra laktik asit üretimi de en yüksek 

düzeye ulaşır. Farklı laktik asit bakteri türleri, değişik karbonhidratları farklı düzeye parçalar. 

Laktik asit bakterileri tarafından kompleks yapılı karbonhidratlar daha düşük düzeylerde ve 

daha yavaş parçalanabilir. Karbonhidrat türünün molekül ağırlığı ne kadar fazla ise 

fermantasyon düzeyi de aynı ölçüde düşük olmamaktadır. Bu bağlamda nişasta, selüloz, 

dekstrin ve pentozanlar gibi karbonhidratlar tam olarak parçalanamazlar. Laktik asit 

bakterinin normal fizyolojik faaliyetlerinde mineral maddeler de önemli bir yer tutmaktadır. 

Laktik asit bakterileri Ca, Mn ve kısmen Mg‟a diğer minerallere göre daha fazla ihtiyaç 

duyarlar. Söz konusu bu mineral düzeylerinin mineraller bakımından en yetersiz topraklarda 

yetişen silajlık bitkilerde bile laktik asit bakterilerinin ihtiyaçlarını karşılayacak düzeyde 

olduğu belirtilmektedir (Kurtoğlu 2011). 



5 
 

Yonca, yüksek protein içermesine karşın, düşük SÇK ve tampon kapasitesinin yüksek 

olmasından ya da asidifikasyona karşı direnç göstermesinden dolayı zor silolanan bitkiler 

grubundadır. Bu nedenle, yonca gibi zor fermente olabilen yemlerin silolanmasında katkı 

maddesi kullanımı, silaj kalitesini iyileştirmede en etkili yöntemdir (Kılıç 1986). 

Yem bitkileri doğada kendiliğinden yetişen veya kültürü yapılan bitkilerdir. Karlı bir 

hayvancılık yapmanın temel prensibi kaba ve kesif yemleri ekonomik olarak temin 

edebilmektir. Tarımsal faaliyetler içerisinde çok önemli bir yere sahip olan yem bitkileri 

tarımı, bitkisel ve hayvansal üretimin sigortası konumundadır. Tarım arazilerinde üretilen 

otlar öncelikle hayvanlar tarafından kullanılmakta et, süt vb. ürünlere dönüştürülerek bu 

ürünlerden de insanlar yararlanmaktadır (Soya ve ark 2004). Yem bitkileri, ucuz bir kaynak 

olması, hayvanların mide mikro florası için gerekli besin maddelerini içermesi, mineral ve 

vitaminlerce zengin olması, hayvanların üreme gücünü artırması ve yüksek kalitede hayvansal 

ürün sağlaması bakımından hayvan beslemede önemlidir (Serin ve Tan 2001). 

Çayır ve meralarımız, aşırı ve erken otlatma, geç otlatma ve bakım işlerinin 

yapılamaması nedeni ile önemli ölçüde tahrip olmuştur. Bununla birlikte entansif tarıma daha 

yatkın hale gelen hayvan varlığımızın kaba yem gereksinimini karşılamak için, yem bitkileri 

ekim alanlarının ve verimlerinin arttırılması bir zorunluluktur. Tarım ve Köy İşleri 

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

sonucu, yem bitkileri üretim alanlarımızda önemli artışlar meydana gelmiştir. Fakat bu 

artışlar, mevcut hayvanların kaba yem gereksinimini karşılamada yeterli değildir (Yolcu ve 

Tan 2008). 

 Son yıllarda ülkemizde tarım ve hayvancılık alanında yaşanan gelişmeler sonucunda 

kültür ve melez ırkları sayısı artmış, dolayısıyla hayvan varlığını da önemli ölçüde arttırmıştır. 

Hayvan varlığında yaşanan artış kaliteli ve ekonomik yem hammaddelerine olan ihtiyacın 

büyümesine neden olmuştur. Nitekim yem hammaddeleri arz-talep dengesizlikleri gibi 

nedenlerle zam almakta ve yüksek fiyatlarla satılmaktadır. Yem hammaddelerinin 

fiyatlarındaki artış ülkemizde olduğu gibi tüm dünyada da büyük bir sorun haline gelmiştir. 

Bunun sonucu olarak hayvancılık işletmelerinde giderlerin önemli bir kısmını yem maliyetleri 

oluşturduğu düşünüldüğünde, nitelikli ve ekonomik yemleri temin etmek işletme karlılığını 

arttıracaktır. Bir yandan fiyat artışları diğer yandan da yem kaynaklarının miktar ve kalite 

olarak yetersizliği, yem üreticilerini ve hayvan beslemecileri yeni alternatif yem kaynakları 

bulmaya ve bu kaynaklarla ilgili araştırmalar yapmaya yöneltmiştir (Vasta ve ark 2008). 
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Artık ve atıkların çevreye zarar vermeyecek şekilde değerlendirilerek doğaya yeniden 

kazandırılması, bir taraftan kıt kaynakların optimum değerlendirilmesi, diğer taraftan da çevre 

kirliliğinin önlenmesi bakımından kaçınılmaz bir zorunluluk halini almıştır (Baysal ve 

Yalçınkılıç 2002). 

Meyve, sebze ve diğer bitkisel ürünlerin tüketim amaçlı olarak ev, lokanta ya da 

sanayi mutfağında kullanım öncesi atılan kabukları, çiçekleri, yaprakları, çekirdekleri, sap ve 

kökleri evsel bitkisel atıklar grubunda değerlendirilebilir. Türkiye‟de, evsel atıkların bileşeni 

incelendiğinde; cam, metal, plastik, kâğıt ve karton gibi geri kazanılabilir atıkların payının yaz 

aylarında %8,5-22,9, kış aylarında ise %3,7-15,6 arasında olduğu görülmektedir (TUİK, 

2014).  

Toplam atıkların içinde bitkisel kökenli atıkların miktarı 2008 yılı verilerine göre 

297,004 tondur. Bu durumda bitkisel atıklar toplam atıklar içinde %1,21‟lik orana sahiptir. Bu 

atığın tamamen doğru alanlarda değerlendirilmesi durumunda sağlanan katma değer çok 

yüksek olacaktır. Son yıllarda ülkemizde, yonca süt inekleri rasyonlarında önemli miktarda 

kullanım alanı bulmuş protein içeriği diğer bitkilere göre oldukça yüksek bir baklagil yem 

bitkisidir. Yüksek verimli süt ineklerinden istenilen performansı elde etmek için rasyona 

yonca gibi kaliteli yem bitkilerin kaba yem olarak katılması şarttır.  

İklim şartlarının uygun olduğu yerlerde yonca güvenli bir şekilde kurutularak 

saklanmakta ve rasyona kuru ot şeklinde dahil edilmektedir. Fakat yoncanın kurutularak 

saklanması sırasında önemli miktarda besin madde kayıpları oluşmaktadır. Yağışlı bölgelerde 

kurutmanın oldukça zor olmasından dolayı yonca silaj olarak değerlendirilmektedir.  

Silajlık yem bitkisi olarak yonca, protein ve minarel madde içeriğinin yüksek olması 

SÇK içeriği düşük olması ve tampon kapasitesinin yüksekliği nedeniyle güç silolanan yemler 

grubuna girmektedir (Kılıç1986, Ergül, 2002). Güç silolanan yemlerde çok düşük şeker 

içeriği fermantasyonun oluşumunu geciktirdiği gibi ortamdaki proteinin bazik özellikteki 

parçalanma ürünleri de silo içerisindeki pH değerinin düşmesini engelleyerek istenmeyen 

mikroorganizmaların gelişimini hızlandırır (Ergül 2002). Silajların aerobik bozulması besin 

madde kaybına neden olduğu gibi silajın hijyenik kalitesini de olumsuz yönde etkiler. Sonuç 

olarak patojenik ya da diğer istenmeyen mikroorganizmaların hızla çoğalma riski artar 

(Driehuis ve ark 1999, Woolford 1990). 
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Yonca suda çözünebilir karbonhidrat bakımından fakir tamponlanma kapasitesi 

bakımından ise yüksek olmasından dolayı katkı maddesiz silolanamamaktadır (Raques ve 

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

Yem kaynaklarının miktarı ve kalite olarak yetersizliği aynı zamanda çoğunun pahalı 

olması yem üreticilerini ve hayvan beslemecileri yeni alternatif yem kaynakları arayışına 

yöneltmiştir (Ergül ve Akkan 1986). 

Proteince zengin ancak SÇK bakımından fakir olan yonca, fiğ, üçgül gibi baklagil yem 

bitkileri, erken dönemde biçilen bazı çayır otları ve buğdaygillerin silolanabilmesi için 

karbonhidrat kaynağı olarak melas ve arpa kırması kullanılan yaygın katkılardır. Yonca, mısır 

ve sorgum silajlarında katkı maddesi olarak tahıl kırması, melas ve üreyi kullanan Türemiş ve 

ark (1997), yoncaya katılan maddelerin kuru madde oranını arttırdığını belirlemişlerdir.  

Meyve ve sebzeler, farklı yöntemlerle islenerek daha dayanıklı duruma getirilerek her 

zaman ve her yerde tüketime hazır olurlar. Bu yöntemlerden biri de meyve ve sebzelerin şeker 

ilavesiyle dayanıklı hale getirilmesi, başka bir ifadeyle reçele ve benzeri ürünlere 

islenmesidir. Reçele islemede ilke, su miktarını mikroorganizmaların faaliyet 

gösteremeyeceği düzeye indirmektir. Reçel, şekerle dayanıklı hale getirilmiş bir meyve ve 

sebze ürünüdür.  Yapısında yaklaşık %70 şeker içeren bir ürünün bozulması oldukça zordur 

(Tosun 1991). 

Reçel, en az % 60-65 çözünür katı madde içermesi ve bunun çoğunun seker olması 

nedeniyle önemli bir kalori kaynağıdır. Ortalama % 70,1 seker içeren 100 g reçel 368 Kcal 

vermektedir. Bu nedenle fazla enerjiye ihtiyacı olan ağır işte çalısanlar ve çocuklar için ideal 

bir gıda maddesidir. Reçel özellikle kış aylarında kahvaltı sofralarında mutlaka bulunur. 

Yapıldığı meyveye göre farklı miktar ve çesitte mineral madde içermeleri, reçelin besleyici 

değerini daha da arttırmaktadır  (Üstün ve Tosun 1998). 

. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Araştırma materyalini, ekim ayının son haftasında çiçeklenme başlangıcında hasat 

edilen (5.biçim) yonca ve atık reçel oluşturmuştur. Atık reçeli, Tekirdağ Hürriyet 

mahallesinde bir kahvaltı salonunda, Eylül ayı içerisinde servis edilen ve tüketilmeden çöpe 

atılmak üzere ayrılan reçellerin karışımı oluşturmuştur. Bu dönemde kahvaltı salonunda vişne, 

çilek, gül, kayısı, patlıcan ve portakal reçeli müşterilerin tüketimine sunulmuştur. Ancak hepsi 

tüketilmediğinden (genellikle vişne, çilek, kayısı) hafta içi yaklaşık 2 kg, hafta sonları ise 5 kg 

civarında reçel atıkları oluşmaktadır. Denemede kullanılan yonca ve reçelin (Çizelge 3.1) 

kimyasal analiz sonuçları aşağıda verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Başlangıç materyali yonca, reçel ve katı kısmın kimyasal analiz sonuçları 

Ġçerik Yonca R RP 

pH 6,0 3,5 - 

Tampon kapasitesi, Meq NaOH 

kg/KM 

72 - - 

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 

SÇK g/kg KM 78 273 - 

NDF, % KM 41,92 - - 

ADF, % KM 27,34 - - 

ADL,% KM 10,41 - - 

R: Reçel, RP:Reçel parçacık, KM: Kuru madde, DH: Doğal halde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: 

Ham yağ, HS: Ham sellüloz, HK: Ham kül, NDF: Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: Asit deterjanda 

çözünmeyen lif, ADL: Asit deterjanda çözünmeyen lignin, SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat.  
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Katkı ve Silajların Hazırlanması 

Çiçeklenme başlangıcında hasat edilerek 48 saat süreyle laboratuvar koşullarında 

soldurulan yonca, araştırmanın başlangıç yem materyalini oluşturmuştur. Soldurma işleminin 

sonunda yonca, silaj makinesinde yaklaşık 1,5-2,0 cm boyutlarında parçalanmış, sonrasında 

ise reçel ilave edilmiştir. Öncelikle atık reçel karışımı, bir süzgeç yardımıyla katı ve sıvı 

olarak iki kısıma ayrılmıştır. Deneme grupları aşağıdaki Çizelge 3.2‟deki gibi hazırlanmıştır. 

Çizelge 3.2. Tez gruplarının oluşturulması 

Grup Adı YapılıĢı 

Kontrol 
Herhangi bir katkı maddesi bulunmamakta olup, sadece 20 

ml saf su ilave edilmiştir. 

Reçel-I (RI) 

50 mg reçel 20 ml saf suda çözündürüldükten sonra silajlık 

yoncaya, homojen bir şekilde katılmış ve iyice 

karıştırılmıştır. 

Reçel-II (RII) 

100 mg reçel 20ml saf suda çözündürüldükten sonra silajlık 

yoncaya homojen bir şekilde katılmış ve iyice 

karıştırılmıştır. 

Reçel Parçası-I (RPI) 

30 mg reçel parçaları 30 ml saf suda çözündürüldükten 

sonra silajlık yoncaya homojen bir şekilde katılmış ve iyice 

karıştırılmıştır. 

Reçel Parçası-II (RPII) 

60 mg reçel parçaları 60 ml saf suda çözündürüldükten 

sonra silajlık yoncaya, homojen bir şekilde katılmış ve iyice 

karıştırılmıştır. 

Yaklaşık 2 kg parçalanmış yonca, plastik torbalara konulup vakumla içindeki hava 

alınmıştır. Torbalar streç filmle 10-12 kez kaplanmış ve son olarak bir katta bantlanmıştır. Her 

grup için 4‟er tane olmak üzere toplam 20 paket silaj kapalı bir depoda (16±2 °C) 60 gün 

boyunca fermantasyona bırakılmıştır. 
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3.2.2. Silajların Açımı ve Fiziksel Analizleri 

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

üç değişik gözlemci tarafından renk, koku ve strüktür bakımından puanlaması yapılmıştır 

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

ortalaması alınarak yapılmıştır (Akyıldız 1984, Kılıç 1986). Flieg puanlamasının 

hesaplanmasında ihtiyaç duyulan fiziksel özelliklere göre değerlendirme kriterleri Çizelge 

3.3‟de, besin madde kaybı / kalite sınıfı puan tablosu ise Çizelge 3.4.‟te verilmiştir. 

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

Fiziksel Özellik Puan 

K
o
k
u
 

 Tereyağ asidi kokusuz, hafif ekşimsi, meyvamsı ve aromatik koku 14 

 İz miktarda tereyağ asidi, kuvvetli ekşi koku ve hafif kızışma   8 

 Orta derecede tereyağ asidi kokusu, kuvvetli kızışma-küf kokusu 4 

 Kuvvetli tereyağ aside veya amonyak kokusu, çok hafif ekşi koku 2 

 Kuvvetli küf veya çürük kokusu 0 

S
tr

ü
k
tü

r 

Yaprak ve sapların yapısı bozulmamış 4 

Yaprakların yapısı biraz yıpranmış 2 

Yaprak ve sapların yapısı çok bozulmuş, küflü ve hafif kirli 1 

Yapraklar ve saplar çürümüş veya aşırı kirlenme 0 

R
en

k
 

Yeşil yem rengini koruyor (soldurulmuş silajlarda kahverengileşme) 2 

Renk çok az değişmiş (hafif sarıdan kahverengiye kadar) 1 

Renk çok değişmiş (küf yeşili veya açık sarı veya küf oluşumu)  0 
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Çizelge 3.4. Flieg puanlaması için kullanılan besin madde kaybına ilişkin puan çizelgesi 

Besin Madde 

Kaybı- 
Kalite Sınıfı Yemlemeye ĠliĢkin Bilgi Puan 

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

%20-25 
II - Memnuniyet 

verici 
Sağım zamanı vermeyiniz 10-15 

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

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

Silajların kuru madde ve pH değerleri belirlenerek 3.1‟deki Flieg puanlama formülü 

ile hesaplanmıştır (Kılıç 1986). Elde edilen toplam puan Çizelge 3.5‟deki kalite sınıfına göre 

değerlendirilerek silajın kalite sınıfı bulunmuştur. 

Flieg puanı: 220 +  (2 𝑥 % 𝐾𝑢𝑟𝑢 𝑚𝑎𝑑𝑑𝑒 −  15) − 40 𝑥 𝑝𝐻 (3.1) 

Çizelge 3.5. Silo yemlerinde Flieg puanlaması 

Puan Kalite Sınıfı 

81-100 I - Pekiyi 

61-80 II - İyi 

41-60 III - Memnuniyet verici 

21-40 IV - Orta 

0-20 V - Kötü 

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

belirlemek için 60 ºC sıcaklıkta kurutulmuştur.  

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

McDonald (1966)‟ın bildirilişleri doğrultusunda, laktik asit spektrofotometrik metot 

(Karabulut ve Canbolat 2005) ile belirlenmiştir. Silajların NH3-N ve SÇK içerikleri Anonim 
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(1986)‟da belirtilen yöntemler doğrultusunda gerçekleştirilmiştir. Aerobik stabilite testi 

Ashbell ve ark. (1991) tarafından geliştirilen yönteme göre yapılmıştır.  

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

ark. (1990) tarafından geliştirilen yöntemle belirlenmiştir. Analizlerin gerçekleştirilmesinde 

10 g örnek steril %0,9‟luk 90 ml NaCl çözeltisinde karıştırılıp mikroorganizmaların mümkün 

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

dilisyonlar hazırlanarak ekim işlemi yapılmıştır. Laktik asit bakterileri (LAB) için ekim 

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

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

günlük inkübasyon dönemlerini takiben gerçekleştirilmiştir. Örneklerde saptanan LAB, maya 

ve küf sayıları logaritma koliform üniteye (cfu/g) çevrilmiştir. 

3.2.3. Ham Besin Madde Ġçeriklerinin Belirlenmesi 

Örneklerin ham besin madde içerikleri Weende analiz yöntemiyle (Bulgurlu ve Ergül 

1978) belirlenmiştir. Yemlerin hücre duvarı bileşenlerini oluşturan nötr deterjanda 

çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda çözünmeyen 

lignin (ADL) içerikleri ise Van Soest ve ark (1991) tarafından bildirilen yöntemlere göre 

yapılmıştır. NDF, ADF ve ADL sırasıyla 3.2, 3.3 ve 3.4‟ deki formüllere göre hesaplanmıştır. 

Hemiselüloz ve selüloz hesap yolu ile bulunmuştur . NDF analizi, hücrenin çözünebilir 

materyalinin sodyum lauryl sülfat içeren nötral çözücü ile kaynatılarak ekstraksiyonundan 

sonra hücre duvarı bileşenlerinin filtrasyon aracılığı ile ayrılması esasına dayanır (Close ve 

Menke 1986). Silajlar 1 mm‟lik elekten geçecek şekilde öğütülmüş ve 0,5-1 g cam bir kaba 

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

g sodyum tetra borat tartılarak birlikte geniş bir kaba konmuştur. Distile su ilave edilmiş ve 

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

etoksietanol ilave edilmiştir. İkinci bir cam kapta 22,8 g susuz di sodyum hidrojen sülfat 

tartılır, distile su ilave edilmiş ve hafifçe ısıtılarak çözülmüştür. İlk çözeltiye ilave edilmiş, 

karıştırılmış ve 5 litreye seyreltilmiştir. Çözelti pH değeri 6,9-7,1 arasında kontrol edilmiştir. 

Birkaç damla dekalin, 0.5 g sodyum sülfit katılmış ve geri soğutucuya takılmıştır. Çözelti 

hızla kaynama durumuna getirilmiş ve bir saat kaynatılmıştır. Ateşten alınıp 10 dakika 

tutulmuştur. Darası alınmış cam krozeden düşük vakum aracılığıyla filtre edilmiştir. Kalıntı 

iki kısım kaynamaya yakın sıcaklıktaki su ve iki kısım asetonla yıkanmıştır. Cam kroze 
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kurutma dolabında 103 °C sıcaklıkta 4 saat veya 100 °C sıcaklıkta bir gece tutulmuştur. Sonra 

desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır. 

𝑁𝐷𝐹 (𝑔/𝑘𝑔 𝐾𝑀 )  =  𝑎 − 𝑏/𝑁𝑥 1000 (3.2) 

a = NDF içeren kuru cam krozenin ağırlığı, (g) 

b = Cam krozenin darası alınmış ağırlığı, (g) 

N = Örneğin ağırlığı, (g) 

ADF analizinde, yem örneği cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4 

solüsyonu ile kaynatılmıştır. Filtrasyon sonrasında başlıca lignoselüloz ile silikadan oluşan ve 

ADF olarak adlandırılan çözünmeyen materyal kalır (Close ve Menke 1986). Bir mm‟lik 

elekten geçecek şekilde öğütülmüş numuneden 0,5 g kadar behere tartılmıştır. 100 ml soğuk 

H2SO4 - CTAB solüsyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N  H2SO4 çözülür, gerekirse filtre edilir ) 

ve birkaç damla dekalin ilave edilmiştir. Isıtıcıya konmuştur. Solüsyon hızla kaynama 

durumuna getirilmiş ve 1 saat hafifçe kaynatılmıştır. Düşük bir vakum ile darası alınmış cam 

krozeden sıcakken filtre edilmiştir. Kalıntı kaynamaya yakın su ile köpük oluşumu bitene 

kadar yıkanmıştır. Daha sonra asetonla yıkanmıştır. Kroze kurutma dolabında 103 °C 

sıcaklıkta bir gece tutulmuştur. Desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır.    

𝐴𝐷𝐹 ( 𝑔/𝑘𝑔 𝐾𝑀 )  =  𝑎 − 𝑏 /𝑁 𝑥 1000 (3.3) 

a = ADF içeren kuru cam kroze ağırlığı, (g) 

b = Darası alınmış cam krozenin ağırlığı, (g) 

N = Numune miktarı, (g) 

ADL analizinde, %72‟lik sülfirik asit içeren çözücü solüsyonun (%72‟lik H2SO4- 

CTAB) selülozu ayrıştırması ile elde edilen kalıntının kül fırınında yakılması ile kütini de 

içeren lignin miktarı saptanmıştır (Close ve Menke 1986). 1mm‟lik elekten geçecek şekilde 

öğütülmüş numuneden 0.5 g kadar behere tartılır. 100 ml‟lik soğuk %72‟lik H2SO4- CTAB 

(100 g CTAB 5 litre %72‟lik sülfürik asitte çözdürülmüştür, gerekirse filtre edilmiştir) ve 

birkaç damla dekalin ilave edilerek ısıtıcıya konmuştur. Solüsyon hızla kaynama durumuna 

getirilmiş ve bir saat hafifçe kaynatılmıştır. Düşük bir vakum ile darası alınmış cam krozeden 
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sıcakken filtre edilmiştir. Kalıntı kaynamaya yakın sıcaklıktaki su ile köpük oluşumu bitene 

kadar yıkanmıştır. Daha sonra asetonla yıkama işlemine devam edilmiştir. Cam kroze yarıya 

kadar hazırlanan asit çözücü solüsyonu ile doldurulmuş ve asit uçana kadar karıştırılmıştır. Bu 

işlem üç defa tekrarlanmıştır. Oda sıcaklığında 3 saat muhafaza edilmiştir. Daha sonra düşük 

vakumla süzülmüştür. Kroze 103 °C sıcaklıkta 4 saat kurutulmuş veya 100 °C sıcaklıkta bir 

gece tutulmuştur. Desikatörde alınmış, soğutulmuş ve tartılmıştır. Yakma fırınında 500-550 

°C sıcaklıkta 3 saat yakılmıştır. Desikatöre alınmış, soğutulmuş ve tartılmıştır. 

𝐴𝐷𝐿 ( 𝑔/𝑘𝑔 𝐾𝑀 )  =  𝑎 − 𝑏 / 𝑁 𝑥 1000 (3.4) 

a = Krozenin kurutmadan sonraki ağırlığı, (g) 

b = Krozenin yakmadan sonraki ağırlığı, (g) 

N = Numune miktarı, (g) 

Silaj örneklerinin selüloz ve hemiselüloz içeriklerinin saptanmasında NDF, ADF, 

ADL analizleri sonrasında elde edilen değerlerden yararlanılmış olup (Close ve Menke 1986), 

hesaplamada kullanılan formüller aşağıda verilmektedir (3.5 ve 3.6). 

𝑆𝑒𝑙ü𝑙𝑜𝑧 ( 𝑔/𝑘𝑔 𝐾𝑀 )  =  𝐴𝐷𝐹 –  𝐴𝐷𝐿 (3.5) 

𝐻𝑒𝑚𝑖𝑠𝑒𝑙ü𝑙𝑜𝑧 ( 𝑔/𝑘𝑔 𝐾𝑀 ) =  𝑁𝐷𝐹 –  𝐴𝐷𝐹 (3.6) 

3.2.4. Aerobik Bozulmaya Dirence ĠliĢkin Analizler 

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

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

değerleri ölçülmüş ve karbondioksit (CO2) üretimleri saptanmıştır.  

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

CO2 geçirgenlik oranı 15-25mL/mil/254 m olan stabil, aşınmaya dirençli gaz sızdırmaz 

özellikteki 1.5L‟lik polietilen (PET) şişeler kullanılmıştır. PET şişenin kapak kısmına ve alt 

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

sonra 250-300 g arasında taze silaj örnekleri sıkıştırılmadan yerleştirilmiş ve %20‟lik 

potasyum hidroksit (KOH) çözeltisinden 100mL cam kaba konularak şişenin altına 
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konulmuştur. Hazırlanan söz konusu ünite 7 gün oda sıcaklığında bekletilmiştir. Bu sayede 

aerobik aktivite sonucu silaj örneklerinde oluşan ve havadan 1,5 kat daha yoğun olan CO2 

gazı altta çökerek tabanda tutulmuştur. Çözeltiden 10 ml alınarak 1N‟lik %37‟lik hidroklorik 

asit çözeltisiyle titre edilmiştir. pH değerinin 3,6-8,1 arasında harcanan HCl miktarı saptanmış 

ve CO2 gazı miktarı aşağıda verilen (3.7) eşitliğe göre hesaplanmıştır. 

𝐶𝑂2 =  0,044 𝑥 𝑇𝑥 𝑉/ (𝐴 𝑥 𝑇𝑀 𝑥 𝐾𝑀) (3.7) 

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) 

3.2.5. Nispi Yem Değeri (NYD) Özellikleri 

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

tarafından geliştirilen ve aşağıda verilen eşitlikler kullanılmıştır. İlk aşamada yemin % ADF 

içeriğinden yararlanılarak sindirilebilir kuru madde (% SKM) hesaplanır (3.8). 

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

İkinci aşamada yemin % NDF içeriğinden yararlanılarak kuru madde tüketimi (% 

KMT) hesaplanır (3.9). 

%𝐾𝑀𝑇 =  120 / % 𝑁𝐷𝐹 (3.9) 

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

hesaplanır (3.10). 

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

Araştırma sonunda elde edilen veriler SPSS v21 paket programında varyans analizi 

yapılarak değerlendirilmiştir. Grup ortalamalarının karşılaştırılmasında Duncan çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmıştır (Soysal 1998). 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

Silolamanın 60. gününde açılan silajların fiziksel değerlendirme sonuçları Çizelge 

4.1‟de verilmiştir. Yapılan değerlendirmeye göre yoncaya reçel ve reçel parçacıkları ilavesi 

kokuyu olumlu yönde etkilemiştir. Strüktürde herhangi olumsuz bir etki göstermemiş, reçel 

ve reçel parçacık ilavesi rengi olumlu yönde etkilemiştir. Her beş grubunda kalite sınıflarına 

bakıldığında, kontrol grubunun memnuniyet verici, reçel ve reçel parçacık ilaveli grupların ise 

pekiyi olduğu Çizelge 4.1‟de görülmektedir. Flieg puanları ise kontrol, reçel ve reçel parçacık 

ilavesi gruplarında sırasıyla 36,03, 94,46, 100,13, 77,24 ve 84,64 olarak bulunmuştur 

(P<0.01). Flieg puanlarına göre değerlendirildiğinde; kontrol grubunun orta, deneme 

gruplarının pekiyi kalite sınıflarında silajlar oldukları belirlenmiştir. 

Çizelge 4.1. Silajların fiziksel değerlendirmeleri ve Flieg puanlaması (n=4) 
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Kontrol 

Kuvvetli 

ekşi koku 

(8) 

Değişmemiş (4) 
Açık sarı 

yeşilimsi (1) 
13 

Memnuniyet 

verici 
36,03±2,24

d Orta 

RI 
Hoş, hafif 

asidik (14) 
Değişmemiş (4) Yeşil (2) 20 I - Pekiyi 94,46±0,90

ab Pekiyi 

RII 
Hoş, hafif 

asidik (14) 
Değişmemiş (4) 

Kahverengi 

yeşil (1) 
19 I - Pekiyi 100,13±0,20

a Pekiyi 

RPI 
Hoş, hafif 

asidik (14) 
Değişmemiş (4) 

Açık sarı 

yeşilimsi (1) 
19 I - Pekiyi 77,24±4,66

c Pekiyi 

RPII 
Hoş, hafif 

asidik (14) 
Değişmemiş (4) 

Açık sarı 

yeşilimsi (1) 
19 I - Pekiyi 84,64±2,45

bc Pekiyi 

P      0,001  

Araştırmada kontrol, RI, RII, RPI ve RPII ilaveli silajların kimyasal analiz sonuçları 

Çizelge 4.2‟de verilmiştir. Organik madde miktarı muamele gruplarında kontrol grubuna göre 

artış göstermiştir. Ancak en yüksek artış RII grubunda bulunmuştur (Kontrol %87,42, RII 

%89,22). 

Silajların HP içerikleri incelendiğinde, kontrol %20,13, RI %20,35 RII %21,16, RPI 

%20,97 ve RPII‟nin %20,53 HP içerdiği bulunmuştur. Reçel ve reçel parçası ilavesi yonca 
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silajlarında HP miktarını yükseltmiştir (P<0.01). Yonca silajlarında %3,33-3,90 ham yağ,  

%10,78-%12,58 ham kül olduğu bulunmuştur. Reçel ve reçel parçacık ilavesi HK içeriğinde 

düşmeye neden olmuştur. Bu düşüş reçel muamelelerinde daha da belirgindir. 

Çizelge 4.2 incelendiğinde, yonca silajlarının NDF içerikleri kontrol, RI, RII, RPI ve 

RPII gruplarında sırasıyla %39,64, %36,12, %35,11, %38,35, %36,84 olarak bulunmuştur 

(P<0.01). Reçel ve reçel parçacıkları ilave edilmesi yonca silajının NDF içeriklerini 

düşürmüştür. NDF‟deki azalma en fazla reçel ilaveli gruplarda olmuştur. ADF içerikleri 

kontrol, RI, RII, RPI ve RPII gruplarında sırasıyla %27,27, %24,29, %25,88, %25,61, %24,86 

olarak belirlenirken (P<0.01), ADL miktarlarının ise gruplarda sırasıyla %7,36, %9,02, 

%8,98, %6,77 ve %7,56 olduğu belirlenmiştir (P<0.01). Reçel ve reçel parçacığı ilavesi 

ADL‟yi düşürmüştür. Yapılan araştırmada, kontrol, reçel ve reçel parçacıklı gruplarda 

hemisellüloz miktarları sırasıyla %12,37, %11,83, %9,23, %12,75 ve %11,98 belirlenirken, 

sellüloz sırasıyla %19,39, %20,18 ve %19,27 olarak belirlenmiştir. 

Silolamanın 60. gününde açılan yonca silajlarının kimyasal analiz sonuçları Çizelge 

4.3verilmiştir. Bu dönemde silajların KM içerikleri kontrol, RI, RII, RPI ve RPII gruplarında 

sırasıyla %27,01, %27,76, %28,60, %27,62 ve %27,32 olarak bulunmuştur. Yoncaya reçel ve 

reçel parçacıkların ilavesi KM‟yi olumlu yönde etkilemiş, kuru madde kayıplarını 

düşürmüştür.  

Yonca silajlarının açım gününde pH değerleri kontrol, RI, RII, RPI ve RPII 

gruplarında sırasıyla 5,20, 3,73, 3,53 ve 4,20 olarak belirlenmiştir. Yoncaya, silolama 

sırasında reçel ve reçel parçacık ilavesi pH‟nın düşmesini sağlamıştır. SÇK içerikleri kontrol, 

RI, RII, RPI ve RPII gruplarında sırasıyla 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 bulunmuştur. Araştırmada, en yüksek LA içeriği 

RII grubunda 100,28 g/kg KM olarak belirlenirken en düşük ise kontrol grubunda 23,07 g/kg 

KM olarak belirlenmiştir. En düşük NH3-N miktarı % 1,10 g/kg Toplam nitrojen (TN) olarak 

RII grubunda bulunmuştur. 
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Çizelge 4.2. Silajların ham besin maddesi ve hücre çeperi içerikleri, % KM‟de 

Grup OM HP HY HK NDF ADF ADL Hemiselüloz Selüloz 

Kontrol 87,42 ± 0,03
c 

20,13 ± 0,10
b 

3,59 ± 0,27
b 

12,58 ± 0,26
a 

39,64 ± 0,58
a 

27,27 ± 0,46
a 

7,36 ± 0,12
b 

12,37 ± 0,10
ab 

19,92 ± 0,16
a
 

RI 89,05 ± 0,08
a 

20,35 ± 0,87
b 

3,90 ± 0,57
a 

10,95 ± 0,76
c 

36,12 ± 0,12
d 

24,29 ± 0,17
d 

9,02 ± 0,09
a 

11,83 ± 0,28
b 

15,27 ± 025
d
 

RII 89,22 ± 0,03
a 

21,16 ± 0,67
a 

3,33 ± 0,80
c 

10,78 ± 0,30
c 

35,11 ± 0,15
e 

25,88 ± 0,06
b 

8,98 ± 0,15
a 

9,23 ± 0,20
c 

16,91 ± 021
c
 

RPI 88,32 ± 0,04
b 

20,97 ± 0,12
a 

3,86 ± 0,18
ab 

11,68 ± 0,41
b 

38,35 ± 0,15
b 

25,61 ± 0,19
b 

6,77 ± 0,07
c 

12,75 ± 0,82
a 

18,84 ± 0,24
b
 

RPII 88,35 ± 0,11
b 

20,53 ± 0,69
b 

3,78 ± 0,32
a 

11,65 ± 0,11
b 

36,84 ± 0,07
c 

24,86 ± 0,28
c 

7,56 ± 0,16b 11,98±0,09
ab

 17,30 ± 0,15
c
 

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 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<0.01).  
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Çizelge 4.3. Yonca silajlarının kimyasal analiz sonuçları 

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

Kontrol 27,01 ±0,04
c 

5,20 ± 0,06
b 

37,42±0,12
e 

23,07 ± 0,11
e 

2,21 ± 0,24
a 

0,91 ± 0,03
a 

RI 27,76 ± 0,19
b 

3,78 ±0,01
cd 

101,52±0,06
c 

60,69 ± 0,08
c 

1,48 ± 0,12
b 

0,51 ± 0,06
b 

RII 28,60 ± 0,25
a 

3,68 ± 0,01
d 

165±0,07
a 

100,28 ± 0,55
a 

1,10 ± 0,08c
 

0,51 ± 0,05
b 

RPI 27,62 ± 0,03
bc 

4,20 ± 0,12
b 

82,05±0,05
d
 42,55 ± 0,17

d 
1,73 ± 0,05

ab 
0,71 ± 0,06

a 

RPII 27,32 ± 0,07
bc 

4,0 ± 0,06
bc 

149,04±0,07
b
 72,44 ± 0,26

b 
1,97 ± 0,66

ab 
0,84 ± 0,01

a 

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<0.01).   
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Çizelge 4.4. Yonca silajlarının mikrobiyolojik analiz sonuçları, log10 cfu/g 

Grup LAB Enterobacter Maya Küf 

Kontrol 4,16±0,03
c 

B
 

2,81±0,04
b 

B 

RI 6,73±0,01
b 

B 2,08±0,06
c 

B 

RII 7,22±0,08
a 

B 1,93±0,03
c 

B 

RPI 6,61±0,06
 b
 B 2,98±0,11

ab
 B 

RPII 6,99±0,06
 a
 B 3,18±0,33

a
 B 

P 0,001 - 0.001 - 

B: Belirlenemedi, abc: Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.01). 

Yonca silajlarının açım gününde LAB sayıları kontrol, RI, RII, R PI  ve RPII 

gruplarında sırasıyla 4,16, 6,73, 7,22, 6,61 ve 6,99 log10 cfu/g olarak belirlenmiştir. Gruplar 

arasındaki fark istatistiksel açıdan da önemlidir (P<0,01). Deneme gruplarında enterobacter 

belirlenemezken özellikle RPI ve RPII ilaveli silajlarda en yüksek maya sayılarının 

belirlenmiş olması dikkat çekicidir.
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Çizelge 4.5. Yonca silajlarının aerobik stabilite test sonuçları 

 Parametre KM (%) pH CO2 (g/kg KM) LAB (log10 cfu/g) Maya (log10 cfu/g) Küf (log10 cfu/g) 

3
. 
G

Ü
N

 

Kontrol 27,90 ± 0,06
d 

5,18 ± 0,01
a 

5,87 ± 0,01
b 

6,44 ± 0,08
d 

2,9 ± 0,01
bc 

0 

RI 28,99 ± 0,03
c 

3,77 ± 0,03
d 

1,82 0,00
e 

6,81 ± 0,01
c 

2,5 ± 0,07
c 

0 

RII 30,44 ± 0,06
a 

3,66 ± 0,03
d 

3,24 ±0,01
d 

7,62 ± 0,06
a 

2,0 ± 0,03
d 

0 

RPI 27,74 ± 0,07
d 

4,19 ± 0,02
b 

3,87 ± 0,01
c 

6,97 ±0,04
c 

3,1 ± 0,12
b 

0 

RPII 29,35 ± 0,08
d 

4,06 ± 0,03
c 

23,45 ± 0,06
a 

7,32 ± 0,05
b 

3,6 ± 0,11
a 

0,84 ± 0,04
a 

P 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

5
. 
G

Ü
N

 

Kontrol 27,57 ± 0,05
b 

5,15 ± 0,03
 

9,38 ±0,02
c 

7,07 ± 0,02
b 

2,9 ± 0,02
c 

0 

RI 27,15 ±0,05
c 

3,95 ±0,07
 

5,32 ± 0,01
d 

7,27 ± 0,08
b 

2,6 ± 0,08
c 

0 

RII 28,10 ±0,07
a 

3,70 ± 0,01 34,64 ± 0,09
b 

6,43 ± 0,07
c 

3,5 ± 0,02
b 

0 

RPI 27,61 ± 0,05
b 

4,25 ± 0,03 5,16 ±0,01
d 

7,05 ± 0,05
b 

3,1 ± 0,06
b 

0 

RPII 26,32 ± 0,06
d 

6,15 ± 0,03 77,77 ± 0,17
a 

7,80 ± 0,03
a 

4,6 ± 0,07
a 

6,16 ± 0,09
a 

P 0.001 0.001 0.001 0,001 0,001 0,001 

7
. 
G

Ü
N

 

Kontrol 26,79 ± 0,06
b 

5,87 ± 0,04 20,50 ± 0,05
e 

7,58 ±0,03
b 

3,1 ± 0,04
d 

0 

RI 26,69 ± 0,04
b 

4,20 ± 0,06 27,17 ± 0,04
c 

7,58 ± 0,04
b 

4,2 ±
 
0,10

c 
0 

RII 26,70 ± 0,06
b 

7,05 ± 0,03 42,19 ±0,09
b 

6,55 ± 0,04
c 

5,8 ± 0,01
a 

0 

RPI 27,35 ± 0,05
a 

4,16 ± 0,03 13,64 ± 0,02
d 

7,66 ± 0,03
b 

3,6 ± 0,09
d 

0 

RPII 26,02 ± 0,05
c 

6,60 ± 0,06 91,25 ± 0,18
a 

7,94 ± 0,05
a 

4,8 ± 0,06
b 

7,01 ± 0,02
a 

P 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001 0,001 

abc: Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.01). 
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Araştırmada, silolamanın 60. günü açılan yonca silajlarına uygulanan 7 günlük aerobik 

stabilite test sonuçları Çizelge 4.5‟de verilmiştir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. günlerinde 

KM içerikleri kontrol, reçel ve reçel parçacıklı gruplarda sırasıyla % 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 bulunmuştur.  

Yonca silajlarında aerobik stabilitenin ölçüm dönemlerinde kontrol reçel ve reçel 

parçacık gruplarında belirlenen pH değerleri sırasıyla 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 bulunmuştur. Reçel parçacık 

ilavesi aerobik dönemde pH değerini etkilemiş kontrol ve reçel grubundan önemli düzeyde 

düşük bulunmasına neden olmuştur (P<0.01). Söz konusu dönemlerde belirlenen CO2 

miktarları ise gruplarda sırasıyla 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 silajlarına reçel ve reçel parçacık ilave edilmesi CO2 üretimini arttırmıştır. 

Yonca silajlarının SKM, KMT ve NYD Çizelge 4.6‟da verilmiştir. SKM içerikleri 

kontrol, reçel ve reçel parçacıklı gruplarda sırasıyla %67,65, %69,98, %68,74, %68,95 ve 

%69,53 olarak bulunmuştur. Yoncaya reçel ve reçel parçacık ilavesi, kontrol grubuna göre 

SKM içeriğinin önemli düzeyde artışını sağlamıştır (P<0.01). 

 Kuru madde tüketimleri ise kontrol, reçel ve reçel parçacıklı gruplarda sırasıyla 

%3,03, %3,32, %3,42 %3,13 ve %3,26 olarak bulunmuştur. SKM ve KMT değerlerinden 

yararlanılarak hesaplanan NYD‟yi incelediğimizde, kontrol, RI, RII, RPI ve RPII gruplarında 

sırasıyla 158,71, 180,15, 182,07, 167,20 ve 175,52 olarak bulunmuştur. Bu silajların yapıldığı 

başlangıç mataryelinin SKM, KMT, NYD‟leri sırasıyla %67,60, %2,86 ve 149,98 olduğu 

belirlenmiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, yoncanın silajının yapılması kuru ota 

göre avantajlıdır.  
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Çizelge 4.6. Yonca silajlarının sindirilebilir kuru madde, kuru madde tüketimi ve nispi yem 

değerleri 

Örnek Adı SKM (%) KMT (%) NYD 

BM 67,60 2,86 149,98 

Kontrol 67,65 ± 0,04
d 

3,03 ± 0,00
e 

158,71 ± 0,17
d 

RI 69,98 ± 0,13
a 

3,32 ± 0,01
b 

180,15 ± 0,31
a 

RII 68,74 ± 0,05
c 

3,42 ± 0,01
a 

182,07 ± 0,65
a 

RPI 68,95 ± 0,15
c 

3,13 ± 0,01
d 

167,20 ± 0,98
c 

RPII 69,53 ± 0,02
b 

3,26 ± 0,01
c 

175,52 ± 0,28
b 

P 0,001 0,001 0,001 

BM:Başlangıç materyali, SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tüketimi; NYD: nispi yem değeri. 

a,b,c Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.01). 
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5. TARTIġMA 

Bu araştırma, atık reçel karışımı ilavesinin yonca silajının fermantasyonu ve aerobik 

stabilitesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Silolananın 60. günü 

açılan silajlarda yapılan fiziksel değerlendirmeye göre, reçel ilavesi yeşil renkte, hoş ve hafif 

asidik bir kokuya sahip, sap ve yaprak bütünlüğü bozulmamış silajların oluşumunu 

sağlamıştır. Elde edilen puanlar Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç (2017)‟nin yoncaya kepek 

ve puding ilave ederek yaptıkları silajlarların toplam puanları ile karşılaştırıldığında, reçel ve 

reçel parçacıklı grupların daha yüksek puan aldıkları, kontrol grubunun ise düşük puan aldığı 

görülmüştür. Flieg puanlarının ise Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç (2017)‟den kontrol hariç 

yüksek bulunmasına karşın aynı kalite sınıfı içerisinde değerlendirilmektedir. RII grubunda 

görülen kahverengileşmenin nedeni soldurmadan kaynaklanmış olabilir. Nitekim soldurulan 

silajlarda renkte kahverengileşme ortaya çıkabilmektedir (Kılıç 1986).   

Yonca silajlarının ham besin maddeleri ve hücre çeperi içerikleri incelendiğinde, OM 

miktarı muamele gruplarında kontrole göre artış gösterdiği, ham kül içeriklerinin ise düştüğü 

bulunmuştur. Ancak bu düşme reçelin sıvı kısmının ilave edildiği RI ve RII gruplarında daha 

da belirgindir, katı kısmın ilave edildiği RPI ve RPII gruplarında yüksek olmasının nedeni 

reçelin parçacık kısmının ham kül içeriğinden kaynaklanmıştır (RP HK: %9,19 ). Başka bir 

çalışmada (Şakalar 2015), yoncaya artan oranda melaslanmış kuru pancar posası ilavesinin 

HK‟yi artış oranına ters orantılı olarak düşürdüğünü belirlemiştir. Araştırıcılar, HK 

içeriğindeki azalmayı melaslanmış kuru pancar posasının kül içeriğinin düşük olmasından 

kaynaklandığını bildirmiştir.  

Yapılan muamele HP parçalanmasını önlemiş, özellikle RII‟de HP miktarı %21,16 

olarak bulunmuştur. Reçel ve reçel parçacık ilavesi LAB sayısının hızla artışını sağlayarak pH 

değerini düşürmüş, bu durumda protelozisi engellemiştir. Nitekim, amonyak azotu 

düzeylerinin de düşük bulunmuş olması bu düşünceyi desteklemektedir. Bu çalışmadaki HP 

miktarlarındaki artış, Çiftçi ve ark. (2005) ile Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç (2017)‟nin 

verileriyle uyum içerisindedir. 

Yonca silajlarının hücre çeperi fraksiyonları incelendiğinde, kontrole göre muamele 

gruplarının NDF ve ADF içeriklerinin düşük, ADL‟nin ise yüksek olduğu bulunmuştur. 

Yapılan bir çalışmada, yoncaya kepek ve puding ilavesinin NDF, ADF ve ADL içeriklerinin 

bizim çalışmamızla benzer şekilde düşürdüğü bildirilmiştir (Malhatun Çotuk ve Soycan 
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Önenç, 2017). Silaja ilave edilen karbonhidrat kaynakları, ortamdaki LAB gelişimini 

hızlandırarak hücre duvarı bileşenlerinin parçalanmasına neden olmuştur. Nitekim, 

karbonhidrat kaynaklarının silaj ortamındaki öncelikle LAB olmak üzere, bazı anaerobik 

bakterilerin çoğalmasını aktive ederek, silajdaki NDF, ADF ve hemiselülozun parçalanmasını 

artırdığı bildirilmektedir (Bolsen ve ark. 1996).  

Yonca silajına reçel ve reçel parçacık ilavesi ile birlikte KM yükselmiş, silaj pH 

değerinde düşme belirginleşmiştir. Yonca silajına reçel ve reçel parçacık ilavesiyle silaj pH 

değerinin düşmesi beklenen bir durumdur. Çünkü, kolay fermente olan karbonhidrat içeriği 

arttıkça iyi bir silaj için gerekli olan ideal asidik ortam oluşmaktadır. Ayrıca, asiditenin 

düşmesi ile SÇK‟nın LA‟ya dönüşüm etkinliği artar. Nitekim pH 7‟de şekerlerin %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 düşmeyle birlikte SÇK‟dan LA‟ya dönüşüm artmıştır. KM 

artışı ile pH arasında ters bir ilişki bulunmaktadır (Kurtoğlu 2011). Yonca silajına reçel ve 

reçel parçacık ilavesi ile birlikte pH kontrol grubu silajın pH değerine göre önemli düzeyde 

azalma göstermiştir. Özaslan (2016)‟nın çalışmasında, yoncaya ilave edilen mısır şurubu 

dozuna bağlı olarak silaj pH‟sı düşük bulunmuştur. Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç (2017), 

yonca silajına kepek ve puding ilavesinin de pH‟yı bizim çalışmamızla benzer şekilde 

düşürdüğünü bildirmiştir. 

Silaj kalite kriterleri arasında fermantasyon sırasında oluşan pH, amonyak azotu (NH 3 

N), organik asitlerin miktarı ve bileşimleri son derece önemlidir. Bunlar, silaj fermantasyonu 

ve silaj kalitesini belirlemede kullanılan önemli parametrelerdir (McDonald ve ark.1991; 

LiminKung ve ark., 2003). Yonca silajlarının NH3-N içeriklerine bakıldığında, en düşük RI 

ve RII grubu bulunmuştur. Yonca silajına reçel ve reçel parçacık ilavesi NH3-N miktarını 

düşürmüştür. pH‟nın düşmesine bağlı olarak NH3-N miktarı da azalmıştır. 

SKM içerikleri muamelelerden etkilenmiştir. Bunun nedeni, SKM düzeyleri ADF 

içeriklerinden yararlanılarak hesaplandığından dolayı ADF‟deki düşmeyle ters orantılı olarak 

artmıştır. Oysa Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç (2017), yonca silajına puding ilavesinin 

SKM yi düşürdüğünü bildirmiştir. ADF‟nin sindirim düzeyi çok yavaş olduğundan bu değerin 

düşük olması istenmektedir (Yavuz 2005).  
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Yonca silajına reçel ve reçel parçacık ilavesi kontrol grubuna göre KMT‟yi artırmıştır.  

Yonca silajlarının NDF içerikleri muamelelerden etkilenerek düşmüş dolayısıyla NDF 

içeriğinden yararlanılarak hesaplanan KMT düzeyi de artmıştır. 

Yonca silajına reçel ve reçel parçacık ilavesinde NYD „inde artış belirlenmiştir. SÇK 

düzeyi yüksek olduğu için hücre duvarının gevşemesine neden olmuş bu durum da NDF ve 

ADF değerini düşürmüş, yemin tükete bilirliği ve sindirile birliği arttığından dolaylı yoldan 

NYD artış göstermiştir. 

Yürütülen araştırmada, reçel ve reçel parçacık ilavesinin yonca silajlarının NYD‟sini 

artırdığı bulunmuştur. Bu silajların yapıldığı başlangıç materyalinin SKM, KMT, NYD‟lerine 

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

NYD, yoncaya puding ilave eden Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç (2017)‟e yakın olduğu 

bulunmuştur. 



 

28 
 

6. SONUÇ 

Bu çalışma kapsamında yoncaya reçel karışımı ilave edilmesinin silaj fermantasyonu 

ve aerobik stabilitesi üzerine etkisi ortaya konulmuştur. Araştırmada, zor silolanan bitkilerden 

olan yoncaya, alternatif karbonhidrat kaynağı olarak gıda endüstrisi atığı olan reçel ilave 

edilmesi, silajların kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini olumlu yönde etkilemiştir. 

Özellikle, suda çözülebilir karbonhidrat miktarının artması, laktik asit bakterilerinin gelişimi 

için kaynak oluşturmuştur. Buna paralel olarak LAB sayıları ve etkinliği de artırmıştır. 

Dolayısıyla, şekerlerin laktik aside dönüşümü artmış, ortamda yüksek oranda bulunan laktik 

asit pH‟yı düşürerek proteinleri parçalayan enzimleri in hibe etmiş ve proteinlerin amonyağa 

parçalanması da düşmüştür. Sindirilebilir kuru madde miktarı, nispi yem değeri ve kuru 

madde tüketim oranı da artmıştır. Açıldıktan sonra ise yedinci güne kadar pH‟nın oransal 

olarak düşük olmasına karşın, maya ve küf sayılarının üçüncü günden sonra hızlı artışı, 

reçelin silajda bulunan yüksek suda çözülebilir karbonhidratların, bu mikroorganizmaların 

gelişimine kaynak oluşturmasından dolayı ortaya çıkmıştır. Dolayısıyla silajlar aerobik 

dönemde stabil kalamamıştır. 

Yapılan çalışma, özellikle yağışların bol olduğu ve kurutma imkanının olmadığı ilk 

baharda ya da sonbaharda, gıda endüstrisinin yoğun olduğu bölgelerde, yoncanın 100 ml/kg 

reçelin sıvı kısmının ilave edilerek silolanmasının kontrol grubundan daha avantajlı olduğunu 

ortaya koymuştur. Yürütülen araştırma, konuyla ilgili yapılan ilk çalışmalar arasında yer 

almasından dolayı, bundan sonra yapılacak çalışmalara da ışık tutacaktır.
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