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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
YONCA SILAJLARINA GOFRET ILAVESININ FERMANTASYON OZELLIKLERI,
AEROBIK STABILITE VE YEM DEGERI UZERINE ETKILERI
Merve IREZ SERBETCI
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

Bu aragtirma, atik gofret ilavesinin yonca silajlarinin fermantasyonu, aerobik stabilitesi ve in
vitro sindirilebilirlik tizerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmistir. Yonca, ekim ayinda
ciceklenme baglangicinda hasat edilerek 18 saat soldurulmustur. Kontrol grubuna herhangi bir
katki maddesi ilave edilmemistir. Deneme gruplari: G20: 20 g/kg gofret, G30:30 g/kg gofret,
G40:40 g/kg gofret ve G50:50 g/kg gofret olacak sekilde olusturulmustur. Silajlar kapali bir
depoda 60 giin siiresince fermantasyona birakilmistir. G20 grubu disinda gofret ilaveli
gruplarda HP miktarinin yiliksek oldugu belirlenmistir (P<0.01). Gofret ilavesi yonca silajinin
G30 grubu disinda NDF igeriklerini digiirmiistir (P<0.01). Gofret ilavesi LAB sayilari
kontrol grubuna gore arttirmistir (P<0,01). Fakat yoncaya ilave edilen gofret miktar1 arttikga
maya sayilart da artmistir. Nispi yem degerinin (NYD) kontrol grubuna gore (189,91) arttig1,
G20, G30 ve G40 gruplarinda sirastyla 194,12; 209,03; 206,09 oldugu bulunmustur (P<0.01).
Arastirmada kirint1 gofretin 40 ve 50 g/lkg KM diizeyinde yoncaya ilavesi, silajlarin kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica, enzimde ¢oziinen organik
madde miktarini arttirmig, buna paralel olarak MEgcom iceriginin de artmasini saglamigtir.
Benzer sekilde nispi yem degeri ve kuru madde tiiketim orani da artmistir. Yapilan ¢alisma,
ozellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadig: ilk baharda ya da son baharda,
gida endiistrisinin yogun oldugu boélgelerde, gofret ilave edilmesiyle kaliteli yonca silajlarinin
yapilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Yonca, Gofret, Atik, Silaj

2020, 43 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
EFFECTS OF WAFER ADDITION ON FERMENTATION PROPERTIES, AEROBIC
STABILITY AND FEED VALUE OF ALFALFA SILAGES
Merve IREZ SERBETCI
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

This study was planned to determine the effects of waste wafer addition on fermentation of
alfalfa silage, aerobic stability and in vitro digestibility. Alfalfa was harvested at the
beginning of flowering in October and was wilted for approximately 18 hours. No additives
were added to the control group. Trial groups: G20: 20 g / kg wafer, G30: 30 g / kg wafer,
G40: 40 g / kg wafer and G50: 50 g / kg wafer. Silages were stored to fermentation for 60
days in a closed storehouse. Except for the G20 group, the amount of HP was determined to
be high in wafer supplemented groups (P <0.01). The addition of wafers lowered the NDF
content of alfalfa silage except the G30 group (P <0.01). The addition of wafers increased
LAB numbers compared to the control group (P <0.01). However, as the amount of wafers
added to alfalfa increased, the number of yeast also increased. It was found that the relative
feed value (NYD) increased compared to the control group (189.91), and it was 194.12;
209.03; 206.09 in the G20, G30 and G40 groups, respectively (P <0.01). In the study, the
addition of crumb wafers to 40 and 50 g / kg KM at alfalfa positively affected the chemical
and microbiological properties of silage. In addition, it increased the amount of organic matter
dissolved in the enzyme, in parallel with this, it also increased the content of MEgcom.
Similarly, the relative feed value (RFV) and dry matter consumption intake (DMI) increased.
The study revealed that high-quality alfalfa silage can be made by adding wafers, especially in
the spring or late spring, when the food industry is intensive region, where rains are abundant
and drying is not possible.

Key words: Alfalfa, Wafer, Waste, Silage

2020, 43 pages
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli olabilmesi igin hayvansal iiriinlerin yeterli ve dengeli bir sekilde
tiikketilmesi gerekmektedir. Hayvansal {iriinler i¢erisinde de ruminant hayvanlardan elde edilen
et ve siit gibi lirlinler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu {iriinlerin iiretim maliyetlerinin  %50-70’lik
boliimiinii yem maliyetleri olusturmaktadir. Yem maliyetlerinin diismesi ya da artmasi isletme
karlihigmi biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Ruminantlarin rasyonlarinda kullanilan yemlerin

kaliteli ve ucuz olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tirkiye’de hayvanciligin gelistirilmesinde ¢oziilmesi gereken en énemli sorunlardan
biri kaliteli, ucuz ve bol kaba yem ihtiyacinin diizenli bir sekilde temin edilmesidir (Algigek,
Kilig, Ayhan ve Ozdogan, 2010). Rasyonlarda kuru otlar, yesil yemler ve silo yemleri gibi
kaba yemlerin yer almasi, rasyonun maliyetlerini diisiirerek hayvancilik isletmelerinin
karliligin1 artirmaktadir (Turan ve Altuner, 2014). Ancak giliniimiizde halen kaba yem temini

onemli bir sorundur (Canbolat, Kalkan ve Filya, 2013).

Hayvan varligimiz 2001-2018 yillar1 arasinda 44.542.000 bas iken 63.159.905 bas
sayisina ulasmistir. 2001 yilinda biiyiikbas hayvan sayisi 10.548.000 iken, 2015 yilinda
%38,1” lik artis ile 17.042.506 bas olmustur. Kiigiikbas hayvan sayisindan bahsedilecek
olunursa; 2001 yilinda 33.994.000 bas iken 12.123.399 bas ile artig gostererek 2018 yilinda
46.117.399 basa yiikselmistir ( TUIK, 2020).

Canli agirligi 500 kg olan bir sigir (IBBHB) icin yagama payi, ham protein (HP)
gereksinimi 370 g, metabolik enerji gereksinimi 14000 kcal’ dir. Buna gére 1 BBHB’ nin
yasama pay1 besin madde gereksinimini karsilamak ic¢in 4 kg/giin kaliteli kuru ot ve 10 kg/giin
kaliteli yesil ot veya silaj gerekmektedir (Algigek vd., 2010). Toplam kaliteli kaba yem
ithtiyac1 2015 yilinda 83,9 milyon ton, kaliteli kaba yem agig1 30, 2 milyon ton olarak
hesaplanmistir. Bu agik 2012 yilindan beri yaklasik 30 milyon ton civarindadir. Her yil belli
oranda artig gosteren hayvan sayisina bagl olarak yem bitkileri ekim alanlar1 veya {iretiminde
artis saglanamadikg¢a kaliteli kaba yeme olan ihtiya¢c daha da fazla olmaya baslayacaktir
(Ozkan ve Sahin-Demirbag, 2016). Hayvan besleme arastirmacilar1 bu sorun igin yeni ¢dziim

oOnerileri bularak aragtirma yapmakta ve bulduklar1 ¢oziimleri uygulamaya koymaktadirlar.

Son yillarda hayvan beslemeciler alternatif yem kaynaklarina yonelmislerdir. Bu

amagla insan beslenmesinde kullanilan gida atiklarinin, hayvan beslenmesinde alternatif yem



kaynagi olarak kullanimini amag¢ edinmislerdir. Bu nedenle yapilan ¢aligsmalarla hem insan
beslenmesinde ¢ok onemli bir yere sahip olan besin kaynaklarii koruyabilmek ve onlardan
en 1yi sekilde yararlanabilmek hem de maliyeti diisiirerek karlilig1 arttirabilmek icin alternatif
yem bitkileri ve yem katkilarinin etkileri arastirilmaktadir (Cimrin ve Tunca, 2012). Alternatif
yem kaynaklari, ayni besin madde grubu igerisindeki yemlerin, birbirleri yerine (ikamesi)
tercih edilmesini saglayarak yem maliyetlerini diisiirmede 6nemli bir rol {istlenir (Korkmaz,
2014). Alternatif yem kaynagi olarak gida sanayi atiklar1 hayvan beslemecilerin dikkatini
cekmis olup, gida sanayi atiklarinin ruminant beslemede degerlendirilmesi konusunda bir¢ok
aragtirma yapilmistir. Ancak yeni iirlinleri hayvan beslemede kullanmadan o6nce, igerik ve
siirlayict etkenler bakimindan incelenmesi, yem degerlerinin ortaya konulmasi i¢in

calismalar yapilmasi gerekir (Pehlevan, 2014).

Gida sanayi atiklari genellikle yakilarak imha edilmektedir. Bunun disinda, direk
dogaya yiginlar halinde birakilarak cevre kirliligine neden olmaktadir. Gofret tiretimi
sirasinda, gofretlerin gerek dikdortgen gerekse de kiip seklinde kesilmeleri sirasinda ya da
bunlarin market raflarinda bulunduklar1 dénemde, paketlerin raflara yerlestirilmesi, yer
degistirilmesi ve tiiketicilerin paketlere dokunmalari nedeniyle gofretler parcalanarak
kirintilar olugturmaktadir. Tiiketicilerin bu paketleri tercih etmemeleri nedeniyle de kirinti
gofret paketleri atik materyal olarak ayrilmaktadir. Atik durumdaki kirinti  gofret
degerlendirilmek iizere ilk ve son bi¢gim yoncalarda suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigini
arttrmak amaciyla hayvan beslemede kullanilabilir. Ancak bununla ilgili herhangi bir

calismaya rastlanilmamistir.

Bu arastirma, kirinti gofret ilavesinin yonca silajmin fermantasyonu ve aerobik

stabilitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yonca (Medicago sativa L.) yiiksek degerde ve bol yem veren yem bitkisidir. Ulkemiz
yoncanin gen merkezidir ve en eski kayith bilgiler 3300 y1l 6nce Tiirkiye’de yoncanin bir yem
bitkisi olarak kullanildigini bildirmektedir (Karakurt ve Firincioglu, 2002). Yonca, yapisinda
birgok temel ve etkin besin maddesini icermesi nedeniyle yem bitkilerinin kraligesi olarak
tanimlanmaktadir. Ulkemiz hayvan beslemesinde yonca daha ¢ok kuru olarak kullanilmakta
fakat kurutulurken onemli diizeyde besin madde kayiplarina ugramaktadir (Giiler ve Cergi,
1999). Son yillarda kuru ot olarak degerlendirilmesinin yani1 sira yonca silaji da onem
kazanmaktadir. Ozellikle yagis1 bol olan bélgelerde ve yeterince kurutma imkani olmayan son
bicim yoncalar genellikle silaj olarak degerlendirilmektedir (Cer¢i, Sahin ve Giiler, 1996).
Silaj, suca zengin yesil yem maddelerinin laktik asit bakterilerinin etkisiyle oksijensiz
ortamda fermantasyona birakilmasiyla elde edilen, Avrupa ve Amerika basta olmak {izere
hayvanciligi ileri iilkelerde yogun olarak kullanilan yemlerdeki besin madde kayiplarini en
aza indirerek saklanmasini saglayan bir depolama yontemidir. Kis aylarinda, ruminant
hayvanlarin suca zengin yesil yem gereksinimini karsilamak amaciyla silaj tiretimi

yapilmaktadir (Atalay, 2009).

Silajlik yesil yem olarak yonca, protein diizeyinin ve tampon kapasitesinin yiiksek,
suda ¢oziilebilir karbonhidrat (SCK) i¢eriginin diisiik olmasindan dolay1 gii¢ silolanan yemler
smifina girmektedir (Kilig, 1986). Bu nedenle protein ve mineral madde bakimindan zengin,
karbonhidrat bakimindan fakir olan silajik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda,
fermantasyonun giivence altina alinabilmesi i¢in katki maddelerinin kullanilmasi bazen
zorunlu hale gelmektedir (Muck, Filya ve Contreras-Govea, 2007; Filya, Muck ve Contreras-
Govea, 2007). Bu amagcla, farkli katki maddelerinden (bakteriyel inokulantlar, enzimler,
asitler, lire ve amonyak) yararlanilmakla birlikte daha ¢ok ortamda yetersiz diizeyde bulunan
karbonhidrat a¢igim1  kapatmaya yonelik katki maddelerinden yararlaniimaktadir.
Karbonhidrat kaynagi olarak en fazla tahil daneleri, melas, liziim posasi, seker gibi
hammaddeler kullanilmaktadir (Karabulut ve Filya, 2007; McDonald, Henderson ve Heron,
1991; Kaya, Unal ve Aksu-Elmalh, 2009) .

Bakteriyel inokulantlar laktik asit bakterilerinin dondurulmus kuru kiiltiirleridir.
Silajdaki baglica anaerobik bakteriler LAB olup, bunlar Lactobacillus, Pediococcus,
Enterecoccus ve Leuconostos olmak ilizere 4 tiire mensuplardir. Bu bakterilerin genel

karakteristikleri anaerobik kosullarda iyi gelisebilmeleri ve sekerleri ¢ogunlukla laktik asite
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(LA) fermente etmeleridir. Silolama isleminde LAB’m fermantasyonu, silaj pH’sinin
diismesinde ve sonradan bozulmaya neden olabilecek anaerobik bakterilerin inhibe
edilmesinde ana mekanizmadir (Muck, 1996). Hayvancilig1 gelismis tilkelerde kullanimi ¢ok
yaygin olan silaj inokulantlar1 6zellikle silaj iiretiminde, silo igerisinde fermantasyonun hizli
ve istenilen diizeyde gelismesi, yliksek kaliteli silaj eldesi amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica,
orta diizeyde ve zor silolanabilen yesil yemlerin silolanmasinda silaj inokulantlariin
kullanimimi giderek yayginlasmaktadir (Bozkurt-Kiraz ve Kutlu, 2016). Yapilan c¢aligsmalar
sonucunda bakteriyel inokulantlarin kullanimi ile ruminantlarin yemden yararlanma
diizeylerinde, giinlikk ortalama canli agirlik artislarinda ve siit verimlerinde artislar

gozlenmistir.

Hayvanlarda yemden yararlanma yetenegini arttirmak amaciyla uygulanan
yontemlerden birisi de yemlerin sindirilme derecelerinin arttirilmasi i¢in enzim
kullanilmasidir. Enzimler son yillarda, cesitli iilkelerde yem katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (Ceylan, Sarica ve Giirsoy, 1999; Demirel ve Glirbiiz, 1999). Hiicre duvarini
pargalayici enzimlerin silaj katki maddesi olarak kullanilmasi iki 6nemli avantaj saglar.
Bunlardan ilki; bu enzimler bitkilerde bulunan yapisal karbonhidratlar1 hidrolize ederek,
ozellikle fermente olabilir karbonhidrat igerigi diisiik olan bitkiler i¢in ilave bir substrat agiga
cikartirlar. Ikincisi ise; fermente olabilir karbonhidrat igerikleri yetersiz olan bitkilerin yapisal
karbonhidratlarini hidrolize ettikleri i¢in bu tiir bitkilerin KM ve organik maddelerinin (OM)
hayvanlar tarafindan sindirilme derecelerini arttirirlar (Henderson, McGinn, Stanway ve

Morgan, 1991; McDonald vd., 1991; Filya, 2000a).

Hiicre duvarini parcalayict enzimler, genel olarak SCK igeriklerinin yetersiz
olmasindan dolayi zor silolanan baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi yem bitkileri ile KM
icerikleri diisiik olan bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin; pH, asetik asit
(AA) ve diger ugucu yag asitleri konsantrasyonlarini diisirmektedirler (Filya, Ashbell,
Wemberg ve Hen, 2001). Bunun yani sira bu enzimler katildiklar1 silajlarin nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen
lignin (ADL) olarak saptanan hiicre duvari bilesenlerini diisiiriirlerken (Chamberlain ve
Robertson, 1989; Weinberg, Szakacs, Linden ve Tengerdy, 1990; Tengerdy vd., 1991; Chen,
Stokes ve Wallace, 1994) laktik asit ve SCK igeriklerini arttirmaktadirlar (Van Vuuren,
Bergsma, Frol-Kramer ve Van Beers, 1989; Weinberg vd., 1990; Jaakkola, 1990). Diger



yandan hiicre duvarini parcalayicit enzimler yonca silajlarinda protein geri kazanimini da

arttirmaktadirlar (Weinberg vd., 1990).

Bitki hiicre duvarinmi pargalayici enzimlerin siit verimi (Stokes, 1992) ve hayvanlarin
canli agirlik kazanci iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Jacobs ve McAllan, 1992).
Ayrica hayvanlarin performanslar {izerinde de ¢ok farkli etkilerde bulunmakla birlikte, bu

etkiler beklenildigi 6l¢iide yiiksek degildir.

Silaj iiretiminde kullanilan bir diger yem katki maddesi ise organik asitlerdir. Silaj
fermantasyonunun son Uriinlerinden olan asetik, propiyonik ve biitrik asit gibi kisa zincirli
ucucu yag asitleri silajlardaki maya ve kiif gelisimini engelleyerek silajlardaki aerobik
bozulmayr Onlemektedirler (McDonald vd., 1991). Bu noktadan hareketle, 6zellikle son
yillarda silajlarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini ve ¢ogalmasini
Onleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini artirmak amaciyla organik asit temeline dayali
koruyucu ozellikteki katki maddeleri gelistirilmistir. Nitekim yapilan ¢esitli arastirmalarda
ozellikle formik asit ve formik asit temeline dayali koruyucularin, katildiklar1 silajlarin
pH’lari1 ¢ok kisa bir siirede diisiirerek fermantasyonu sinirlandirdiklar1 ve silajlarda aerobik
bozulmaya neden olan maya, kiif, enterobacteria ve clostridia gelisimini 6nleyerek silajlarin
aerobik stabilitelerini gelistirdikleri saptanmistir. (Lindgren, Lingvall, Rydberg ve Kartzow,
1983; Driehuis ve Van Wikselaar, 1996; Filya, 2003; Filya ve Sucu, 2003). Ayrica bu
koruyucular silajlardaki 1sinmay1 engelleyerek silolama esnasinda proteinlerin par¢calanmasini
onlemekte ve silajlarin amonyak azotu (NH3-N) konsantrasyonlarini diigiirmektedirler
(Rooke, Maya, Arnold ve Armstrong 1988; Polan, Stieve ve Garrett, 1998; Winters, Fycan ve
Jones, 2001; Filya ve Sucu, 2003). Diger yandan formik asit ruminantlarin kuru madde (KM)
tiiketimini artirarak verim performanslarini olumlu yonde etkileyebilmektedir (McDonald vd.,
1991).

Ure ve amonyak da o6zellikle musir, sorgum ve tahil silajlarinda yaygm olarak
kullanilan silaj katki maddeleridirler. Ure ve amonyak gibi protein olmayan nitrojenli
bilesiklerin (NPN) silaj katki maddesi olarak kullanilmasi silajin protein igerigini arttirmakta,
silajdaki protein parcalanmasimni azaltmakta, silajin aerobik stabilitesini (silo Omrii)
arttirmakta, silajin asir1 1sinmasin1 dnlemekte ve aerobik mikrobiyal biliylimeyi engelleyerek
azaltmaktadir (Spoelstra, 1991; Kung, 1993). Ure 6zellikle basta misir olmak iizere sorgum ve
nitrojen igerigi diisiikk diger bitkilerin silolanmalar1 sirasinda bu bitkilerin nitrojen igerigini

artirmak amaci ile kullanilmaktadir (Filya, 2001). Silaj fermantasyonunda kullanilan iire,
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silajlarin hiicre duvar1 kapsami disindaki kimyasal ozelliklerini etkilemezken, silajlardaki
protein parcalanmasini azaltmakta ve silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmektedir (Muck

ve Bolsen, 1991; Filya, 2000a).

Karbonhidrat kaynaklar1 SCK igerigi yiiksek hammaddelerdir. Laktik asit bakterileri
icin uygun bir ortam hazirlar ve silaj pH’smi kisa siirede diisiirerek istenmeyen
mikroorganizmalarin aktivitesini azaltir. Ozellikle baklagil yem bitkileri gibi SCK igerigi
diisiik, protein miktar1 fazla bitkilerin silajlarinda kullanilir. Bu amagla, daha ¢ok ortamda
yetersiz diizeyde bulunan karbonhidrat acgigimi kapatmaya yonelik katki maddelerinden
yararlanilmaktadir. Katki maddesi olarak da en fazla melas, tahil taneleri, seker v.b. {iriinler
kullanilmaktadir. Bunlara alternatif olarak seker igerigi yiiksek olan meyve posalarindan da

yararlanilmaktadir.

Melas; Kamis ve pancar sekeri fabrikalarinda, kristal seker elde edilirken yapilan
kademeli islemlerin en sonunda geriye kalan ve koyu kahve renkli, yiiksek kivamli surup
olarak tanimlanir. Dilinyada {iretilen melasin %75°1 seker kamisindan, geri kalan kismin biiyiik
bir ¢ogunlugu seker pancarindan tiretilmektedir. Seker pancarindan elde edilen melas yaklasik
%70-75 kuru madde ve kuru madde de %83-85 suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
(cogunlukla sakkaroz) icerigine sahiptir. Islenen pancardan yaklasik %4 oraninda melas

iiretilir. Ozgiil agirhigs ise 1.4 kg/L’dir (Canbolat, Akbay ve Kamalak, 2019).

Suda ¢ozlinebilir karbonhidrat igerigi diisiik (Borreani, Cavallarin, Antoniazzi ve
Tabacco, 2006) yemlerin silolanmas1 asamasinda silaj fermantasyonunu gelistirmek icin katki
maddelerine gereksinim duyulmaktadir (Rooke ve Hatfield 2003; Kaiser, 2004). Bu katki
maddelerinden 6zellikle fermantasyonu uyarict karbonhidrat kaynaklari1 6n plana ¢ikmaktadir
(Kaiser, 2004). Bu amagla, farkli katki maddelerinden yararlanilmakla birlikte daha ¢ok
ortamda yetersiz diizeyde bulunan karbonhidrat a¢igin1 kapatmaya yonelik katki
maddelerinden yararlanilmaktadir. Bu amagla kullanilan karbonhidrat (6zellikle kolay
¢Oziinebilir karbonhidrat) maddelerden birisi melastir (Tjandraatmadja, Norton, Mac ve Rae,
1994; Kaiser, 2004; Li, Zi, Zhou, Hou, ve Cai, 2014; Ni vd., 2017). Giig silolanan silajlarda
melas kullanilmas1 laktik asit bakterileri basta olmak {izere anaerob bakterilerin sayisinin
artmasina bagli olarak, silajlardaki NDF, ADF ve ham seliiloz par¢alanabilirliginin artmasina
ve buna bagli olarak silajlarin rumende pargalanabilirlik 6zelliklerinin artacagi da

bildirilmektedir (Canbolat, Kalkan, Karaman ve Filya, 2010). Yapilan arastirmalarda melasin



silajlara hasat edildigi andaki materyale 20-60 kg/ton arasinda katilmasi Onerilmektedir

(Kaiser, 2004).

Seker endiistrisinin melastan sonra en dnemli yan iirlinii olan seker pancar1 posasi
pektin bakimindan zengin olmasinin yani sira, yapisinda yiiksek diizeyde seliilloz bulunmasi
ve bu seliilozun yiiksek diizeyde sindirilebilir nitelikte olmasi, ayrica ucuz olmasi ve tahila
dayali rasyonlardan kaynaklanan metabolik bozukluklar1 6nlemesi gibi avantajlari nedeniyle,
rasyonlarda genis bir kullanim alan1 bulmustur (Deniz ve Tuncer, 2003). Ulkemizde iiretilen
seker pancar1 posasinin ¢ok bliyiik bir boliimii seker fabrikalarina yakin yerlerde taze olarak
hayvanlara yedirilmektedir. Ancak seker pancar1 posasinin iiretim siiresinin kisaligi, ucuz ve
enerji yoniinden zengin bu yem maddesinden yararlanma siiresini oldukca kisaltmaktadir.
Ayrica seker pancari posasinin hicbir isleme tabi tutulmaksizin yi1gin halinde depolanmasi da
istenmeyen fermantasyon olaylar1 sonucu bu yem maddesinin i¢erdigi besin maddelerinin bir

kisminin (%40-60) kaybina neden olmaktadir (Kilig, 1986).

Ruminantlar i¢in yiiksek enerjili (2.73 Mcal’kg KM) bir yem maddesi olan yas seker
pancar1 posasinin igerdigi seliilozun sindirilme derecesi yliksek olup cok diisiik diizeyde
lignin i¢cermektedir (Des Wisser ve Hindle, 1990). Yas halde 9%12-15 diizeyinde kuru madde
iceren seker pancart posasin kuru maddesinde %20 oraninda ham seliiloz (Haaksma, 1982) ve
%8-10 ham protein bulunur (Coskun, Seker ve Inal, 1998). Ham proteinin yikilabilirligi
oldukca diisliktlir. Posanin bu eksikligini gidermek amaciyla proteince zengin yemlerle

desteklenmesi gerekir (Close ve Menke, 1986).

Uziim posasi, sarap ve pekmez yapilirken iiziimiin ¢dp ve saplar ile birlikte ezilip
sikilmasi sonucu elde edilmektedir (Karabulut ve Filya, 2007; Ozdiiven, Coskuntuna ve Kog,
2005). Ulkemizde ortalama 4.0 milyon ton/yil yas iiziim iiretilmekte ve iiretilen {iziimlerin
yaklasik %30’u pekmez, pestil, iiziim suyu ve saraplik olarak degerlendirilmektedir. Islenen
liziimlerin %15 ile %25’i ise posa olarak elde edilmekte (Ozdiiven vd., 2005) ve bu iiretim
miktar ise kiicimsenmeyecek boyuttadir. Elde edilen posadan yeterince yararlanilamamasi
sonucu, liretim noktalarinda 6nemli miktarlardaki birikim nedeniyle s6z konusu posalar ¢evre
kirliligine de neden olabilmektedir (Nogales, Cifuentes ve Benitez, 2005). Besleme degeri
acisindan taze {iziim posasi yaklasik %15-20 diizeyinde kolay ¢6ziinebilir (glukoz, fruktoz,
sukroz vb) ve fermente olabilir karbonhidrat icermesi silolama agisindan en énemli 6zelligidir
(Nerantzis ve Tataridis, 2008). Ayrica yiiksek diizeyde (186-236 g/kg KM) tanen igermesi

(Pirmohammadi, Golgasemgarebagh ve Arazi, 2007) nedeniyle silolardaki yemlerin
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yapisinda bulunan proteinleri baglama suretiyle amonyak azotu (NHs3-N) seklinde azot
kaybini 6nledigi ve bu yolla silajlarda protein kaybini azalttig1 bildirilmektedir (Alipour ve
Rouzbehan, 2007).

Silaj katki maddesi olarak kullanilan iirlinlerden birisi de iilkemiz dogal florasi
icerisinde yer alan ve karbonhidrat icerigi yiiksek gladigya (Gleditsia triacanthos) bitkisidir.
Gladi¢ya SCK ve tanen bakimdan zengin bir bitkidir (Kamalak vd., 2012). Olgun bir gladigya
bitkisinin yilda 87 kg civarinda meyve verebildigi bildirilmistir. Ke¢iboynuzuna benzeyen
gladi¢cya meyveleri ruminant hayvanlar tarafindan, seker igerigi yiiksek oldugundan sevilerek
tiketilmektedir (Kamalak vd., 2012). Ayrica yiiksek diizeyde (27.8-148.2 g/kg KM) tanen
icermesi (Kamalak vd., 2012; Foroughbakhch vd., 2006 ) nedeniyle silolardaki yemlerin
yapisinda bulunan proteinleri baglamak suretiyle amonyak azotu (NHs-N) seklinde azot
kaybin1 6nledigi ve bu yolla silajlarda protein kaybini azalttig1 bildirilmektedir (Kamalak,
Aydin, Bal ve Atalay, 2009; Bruno-Soares ve Abreu, 2003; Messman, Weiss ve Albrecht,
1996). Bazi silaj katki maddelerinin saglik riski nedeniyle kullanimlarinin yasaklanmasi
¢evre, insan ve hayvan saglhigina zararli olmayan alternatif ve dogal silaj katki maddelerinin
kullantmin1 giindeme getirmistir. Bu baglamda SCK ve tanen igerigi yiiksek olan gladigya

meyvesinin silaj katki maddesi olarak kullanimini 6n plana ¢ikarmistir (Kamalak vd., 2009).

Karpuz (Citrullus lanatus) kabak veya kabakgillerden Cucurbitaceae ailesine ait olan
bir bitkidir (Dane ve Liu, 2007). Karpuz diinyanin sicak bolgelerinde yetistirilmektedir
(Sabahelkhier, Ishag ve Sabir-Ali, 2011). Karpuz iiretiminde Cin birinci sirada yer almakta ve
ardindan Tiirkiye, ABD, Iran ile Kore Cumhuriyeti gelmektedir (Naz, Butt, Pasha ve Nawaz,
2013; Zohary ve Hopf, 2019). TUIK (2019) verilerine gore Tiirkiye’de yillik 4 milyon ton
karpuz iiretilmektedir. Bunun %20 kadar1 pazarlanamadig: kabul edildigine (Fish, Bruton ve
Russo, 2009) gore yaklasik Tiirkiye’de 800 bin ton karpuz yok olmaktadir. Tiiketiciler
karpuzu daha ¢ok taze olarak tiiketmektedir. Ozellikle kaliteli kaba yem ve karma yem agig
olan {lilkelerde bu baglamda pazarlanamayan karpuzlarin dayanikli iiriinler haline getirilmesi
diisiincesi ¢ok biiylik onem tagimaktadir (Karagéz, 2009). Karpuz suyu basta siit emen
hayvanlara siit ikame yemleri ve siite katilarak verilecekse, tim hayvan tiirlerine igecek olarak
verilecekse veya bazi katki maddeleri hayvanlara siv1 iceceklerle birlikte verilecekse tercih
edilebilir. Suyu tercih edildigi zaman posada {iretilecektir. Gelismis press cihazlar
kullanilarak posadaki karpuz suyunu minimuma indirmek suretiyle elde edilen karpuz posasi

silaj katki maddesi olarak degerlendirilebilir (Terlemez ve Cergi, 2019).



Bugday kepegi en oOnemli degirmencilik yan iriinlerinden biri olup, proteince
zengindir. HP diizeyi %15,6 ve metabolik enerji (ME) diizeyi ise 1322 kcal/kg’dir. Bugday
kepegi bugdaym Ogiitiilmesi sirasinda, yan Uriin olarak elde edilen dane kabugundan
olusmaktadir (Senkoylii, 2001). Bir ton bugdaydan 150-160 kg kepek elde edilmektedir.
Kepek gecirildigi eleklere bagli olarak kaba, orta ve ince kepek olarak adlandirilir. Kaba
kepekte, incesine gore daha fazla kabuk bulundugundan ham seliiloz daha fazla, ham protein
ise daha diisiiktiir. Bugday kepeginin, bugday danesine gére daha fazla lizin i¢ermesinden

dolay1 biyolojik degerliligi daha yiiksektir. HS bakimindan zengin olup ortalama %8-17"dir.

Bugday kepegi mineral maddeler bakimindan daneden daha zengindir. Kalsiyum
%0,13, fosfor %1,3 civarinda bulunur. Kepekteki fosforun %90’1 fitin seklinde baghidir.
Ayrica, B gurubu vitaminleri bakimindan da zengindir (Ergiin vd., 2002). Puding ve kepegin
silaj katk1 maddesi olarak degerlendirildigi bir ¢alismada (Malhatun-Cotuk ve Soycan-Oneng,
2017) kepegin silaj pH’sim1 diisiirdiigii ve HP ve HY igerigini yiikselttigi belirlenmistir.
Kepek ve puding ilavesi SCK igerigini artirmis, NDF ve ADF igerigini diisirmistiir.

Yayla (2019) tarafindan yapilan calismada zor silolanan bitkilerden olan yoncaya,
alternatif karbonhidrat kaynag olarak gida endiistrisi atig1 olan recel ilave edilmesi, silajlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ozellikle, suda ¢oziilebilir
karbonhidrat miktarinin artmasi, laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in kaynak olusturmustur.
Buna paralel olarak LAB sayilar1 ve etkinligi de artirmistir. Dolayisiyla, sekerlerin laktik
aside doniisiimii artmig, ortamda yiliksek oranda bulunan laktik asit pH’ y1 diisiirerek
proteinleri parcalayan enzimleri in hibe etmis ve proteinlerin amonyaga parcalanmasi da
diigmiistiir. Sindirilebilir kuru madde miktari, nispi yem degeri ve kuru madde tiiketim orani
da artmistir. Agildiktan sonra ise yedinci giine kadar pH’ nin oransal olarak diisiik olmasina
karsin, maya ve kiif sayilarmin iiglincii glinden sonra hizli artisi, recelin silajda bulunan
yiikksek suda c¢oziilebilir karbonhidratlarin, bu mikroorganizmalarin gelisimine kaynak
olusturmasindan dolay1r ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla silajlar aerobik donemde stabil
kalamamistir. Yapilan calisma, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadigi
ilkbaharda ya da sonbaharda, gida endiistrisinin yogun oldugu bdlgelerde, yoncanin 100
ml/kg recelin sivi kismimnin ilave edilerek silolanmasmin kontrol grubundan daha avantajl

oldugunu ortaya koymustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyalini, ekim ayimnin son haftasinda ¢i¢eklenme baglangicinda hasat
edilen (5.bicim) yonca ve kirint1 gofret olusturmustur. Kirint1 gofreti marketlerde herhangi bir
nedenle tliketici tarafindan tercih edilmeyen, dikdortgen seklinde kesilmis gofretler

olusturmustur.

Cizelge 3.1. Baglangi¢c materyali yonca, kirint1 gofretin kimyasal analiz sonuglari

Icerik Yonca Gofret
pH 6,0 -
Tampon kapasitesi, Meq NaOH kg/KM 645 -

KM, % DH 37,03 98,24
OM, % KM 86,90 98,41
HP, % KM 24,23 6,21
HY, % KM 2,63 23,13
HS, % KM 29,55 -

HK, % KM 9,84 1,59
SCK g/kg KM 81 181,33
NOM, % KM 33,76 69,08
NDF, % KM 41,69 -
ADF, % KM 32,72 -
ADL,% KM 6,17 -
MEpgm kcal/kg KM 21218 -
ECOM, % KM 56,51 -
MEkgcom kcal/kg KM 1030,99 -

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 ¢oziinmeyen lif, ADL. Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat.
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3.2. Yontem

3.2.1. Silajlarin Hazirlanmasi

Ciceklenme baslangicinda hasat edilerek 18 saat siireyle laboratuvar kosullarinda
soldurulan yonca, arastirmanin baslangi¢ yem materyalini olusturmustur. Soldurma isleminin
sonunda yonca, silaj makinesinde yaklasik 1,5-2,0 cm boyutlarinda par¢alanmis, sonrasinda
ise bir havan yardimiyla iyice ezilerek homojen hale getirilen kirint1 gofret ilave edilmistir.

Deneme gruplar1 agsagidaki Cizelge 3.2°deki gibi hazirlanmustir.

Cizelge 3.2. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Grup Ad1 Yapihisi
1 kg silajlik yoncaya herhangi bir katki yapilmadan

Kontrol
hazirlanmustir.

G20 20 gr gofret ezildikten sonra 1 kg silajlik yoncaya, homojen
bir sekilde katilmis ve iyice karigtirilmigtir.

G30 30 gr gofret ezildikten sonra 1 kg silajlik yoncaya, homojen
bir sekilde katilmis ve iyice karistirilmigtir.

G40 40 gr gofret ezildikten sonra 1 kg silajlik yoncaya, homojen
bir sekilde katilmis ve iyice karistirilmastir.

G50 50 gr gofret ezildikten sonra 1 kg silajlik yoncaya, homojen
bir sekilde katilmis ve iyice karistirilmigtir.

Arastirma 5 grupta dorder paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Kirint1 gofret ile karistirilan
yonca plastik torbalara konulup, vakumla i¢indeki hava alinmis ve stre¢ filmle kaplanmistir
(16-17 kat). Ardindan bir kat da bant gegilerek tamamen hava ge¢irmez duruma getirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda toplam 20 paket silaj (10- 16 C) 60 giin boyunca fermantasyona

birakilmstir.

3.2.2. Silajlarin Acim ve Fiziksel Analizleri

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

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

Cizelge 3.3. Silo yemlerinin fiziksel 6zelliklere gore degerlendirilmesi (Kilig, 1986)

Fiziksel Ozellik Puan
Tereyag asidi kokusuz, hafif eksimsi, meyvamsi ve aromatik koku 14
Iz miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku ve hafif kizisma 8
Orta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kizigma-kiif kokusu 4
Kuvvetli tereyag aside veya amonyak kokusu, ¢ok hafif eksi koku 2
g Kuvvetli kiif veya c¢iiriik kokusu 0
Yaprak ve saplarin yapisit bozulmamis 4
Yapraklarin yapisi biraz yipranmis 2
:E-. 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
Renk ¢ok az degismis (hafif saridan kahverengiye kadar) 1
E) Renk ¢ok degismis (kiif yesili veya agik sar1 veya kiif olusumu) 0

Cizelge 3.4. Flieg puanlamasi icin kullanilan besin madde kaybina iligskin puan ¢izelgesi

Besin Madde Kayb1 Kalite Sinifi Yemlemeye iliskin Bilgi Puan
%10-15 %15-20 | - Pekiyi-lyi Barinak hijyenine dikkat 16-20
%20-25 \I/Ie;_ilc\:/ilemnuniyet Sagim zamani vermeyiniz 10-15
%25-50 [l - Orta Siit ineklerine vermeyiniz 5-9
%50 ve lizeri IV - Ise yaramaz | Yemlemede kullanmayiniz 0-4
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Silajlarin kuru madde ve pH degerleri belirlenerek 3.1°deki Flieg puanlama formiilii
ile hesaplanmistir (Kilig 1986). Elde edilen toplam puan Cizelge 3.5’deki 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 - Kot

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

belirlemek i¢in 60 °C sicaklikta kurutulmustur.

Orneklerin 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 igerikleri Anonim
(1986)’da belirtilen yontemler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Aerobik stabilite testi
Ashbell, Weinberg, Azrieli, Hen ve Horev (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore
yapilmistir.

Silaj 6rneklerinin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, maya ve kiif) analizleri Seale
vd., (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Analizlerin gerceklestirilmesinde
10 g 6rnek steril %0,9’luk 90 ml NaCl ¢ozeltisinde karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin
oldugu ol¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok 6rnekten logaritmik seride

dilisyonlar hazirlanarak ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri (LAB) i¢in ekim
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ortam1 olarak de Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS), maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt
Agar (MEA) kullanilmigtir. Toplam mezofilik aerobik bakterileri (TMAB) igin Plate Count
Agar (PCA) ve Enterobakleriler i¢in Violet Red Bile Lactose Agar (VRB) kullanilmstir.
Orneklere ait LAB icin 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 yéntemiyle (Bulgurlu ve Ergiil,
1978) belirlenmis, elde edilen verilerden ME igerikleri asagida verilen (3.2) esitlige gore
hesaplanmistir (TSE, 1991).

HBM, ME, kcal /kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x HY*) - 4037 x HS* (32

*Degerler g/lkg OM’dir.

Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF),
asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri
ise Van Soest, Robertson ve Lewis (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir.
NDF, ADF ve ADL swrasiyla 3.3, 3.4 ve 3.5 deki formiillere gore hesaplanmistir.
Hemiseliilloz ve seliilloz hesap yolu ile bulunmustur. NDF analizi, hiicrenin ¢6ziinebilir
materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren notral ¢oziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan
sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve
Menke, 1986). Silajlar 1 mm’lik elekten gegecek sekilde dgiitiilmiis ve 0,5-1 g cam bir kaba
tartilmigtir. Sirastyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢6ziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34
g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve
hafifce 1sitilarak ¢ozilmiistiir. Bu c¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl stilfat 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. 11k ¢dzeltiye ilave edilmis,
karistirtlmis 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. Kalinti
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iki kisim kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze
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 (3.3)

a = NDF iceren kuru cam krozenin agirlig1, (g)
b = Cam krozenin daras1 alinmig agirligi, (g)

N = Ornegin agirligy, (g)

ADF analizinde, yem 0Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢éziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke, 1986). Bir mm’lik
elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis numuneden 0,5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H2S04 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H2SO4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir )
ve birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama
durumuna getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmis cam
krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmustir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C

sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatérde sogutulmus ve tartilmistir.

ADF (g/kg KM ) = a—b /N x 1000 (3.4)

a = ADF iceren kuru cam kroze agirlhigy, (g)
b = Daras1 alinmis cam krozenin agirligy, (g)

N = Numune miktart, (g)
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ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit i¢eren ¢ozelti (%72’lik H2SO4- CTAB) seliilozu
ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de igeren lignin miktar1
saptanmistir (Close ve Menke, 1986). Bir mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiilmiis 6rnekten
0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk %72’lik H2SO4- CTAB (100 g CTAB 5 litre
%72’1ik siilfiirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve birka¢ damla dekalin
ilave edilerek 1sitictya konmustur. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat
hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmig cam krozeden sicakken filtre
edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su ile koplik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya kadar
hazirlanan asit ¢oziicii sollisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karistirilmistir. Bu islem
tic 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/kg KM ) = a—b /N x 1000 (3.5)

a = Krozenin kurutmadan sonraki agirlig, (g)
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligy, (g)

N = Numune miktari, (g)

Silaj orneklerinin seliilloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmig olup (Close ve Menke,
1986), hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmistir (3.6, 3.7). NDF, ADF, ADL
iceriklerinden yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri ise 3.8, 3.9 ve 3.10’de verilen

esitliklere gore belirlenmistir.
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Seliloz (g/kg KM') = ADF - ADL (3.6)

Hemiseliiloz (g/kg KM ) = NDF - ADF (3.7)
NDF,ME, kcal/kg KM = 3381.9 — 19.98 x NDF (3.8)
ADF,ME,M]/kg KM = 14.70 — 0.150 x ADF (3.9)
ADL,ME, kcal/kg KM = 2764.4 — 102.73 x ADL (3.10)

3.2.4. Aerobik Bozulmaya Dirence Iliskin Analizler

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

degerleri 6lciilmiis ve karbondioksit (CO2) tliretimleri saptanmustir.

Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in latm ve 25°C de 24 saatteki
CO2 gegirgenlik orant 15-25 mL/mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. PET sisenin kapak kismina ve alt
kismina hava akimimi saglamak i¢in 1cm ¢apinda delik agilip tizeri kapatilmigtir. Daha sonra
250-300 g arasinda taze silaj ornekleri sikistirilmadan yerlestirilmis ve %?20’lik potasyum
hidroksit (KOH) c¢ozeltisinden 100mL cam kaba konularak sisenin altina konulmustur.
Hazirlanan s6z konusu tinite 7 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite
sonucu silaj drneklerinde olusan ve havadan 1,5 kat daha yogun olan CO2 gaz 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 CO2 gazi

miktar1 asagida verilen (3.11) esitlige gore hesaplanmistir.
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CO2 = 0,044 xTxV/ (AxTM x KM) (3.11)

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

V = %20 KOH c¢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. Enzimatik Yontem (Seliilaz Yontemi)

Aragtirmanin konusunu olusturan silaj Orneklerinin metabolik enerji igeriklerinin
belirlenmesinde, enzimde ¢dziinen organik madde miktarinin belirlenmesi temeline dayali
olan selillaz yontemi kullanilmistir (De Boever, Cottyn, Buysse, Wainman ve Vanacker.
1986; Naumann ve Bassler 1993). Bu amagla, Imm’lik ¢apinda elekten gegecek sekilde
ogiitiilmiis yaklasik 300 mg yem 6rnegi daha dnceden alti1 kapatilmis siizgecli cam kaplara
tartilmistir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilan yem ornekleri, nceden 40 °C’ye kadar
isitilmig Pepsin-HCl ¢ozeltisinden ilave edilerek kapaklar kapatilip 40 °C sicaklikta 24 saat
stire ile inkiibasyona birakilmistir (5 saat sonra kaplar iyice karistirilir). Bu siirenin sonunda
cam kaplar 80 °C su banyosunda 45 dakika bekletildikten sonra diisilk vakum altinda
asitlikten arminyaca kadar sicak saf suyla yikanmistir. Daha sonra 24 saat siire ile 30 ml
selliilaz-buffer ¢ozeltisi konularak 40 °C sicaklikta inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
sonunda tekrar sicak saf suyla yikanan kaplar 105 °C sicaklikta agirlik kayb1 olmayana kadar
(1 gece) bekletilmistir. Kuru agirliklar1 alindiktan sonra 550 °C firinda en az 3 saat
yakilmistir. Yakma isleminden sonra kaplar tekrar tartilmistir. Elde edilen tartimlardan
yararlanilarak yem Orneklerinin, enzimde c¢oziinen organik madde (ECOM) miktarlari

3.12’deki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
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ECOM,% = KM — HK- G (3.12)

KM: Ornegin kuru madde igerigi, %
HK: Ornegin ham kiil igerigi, %
G: Firinda yakma sonrasi kayip, %

ECOM, ME, MJ/kg KM=0.54+0.001987 HP+0.01537 ECOM+0.000706 HY x HY-
0.00001262 ECOM x HK-0.00003517 ECOM x HP (Jeroch, Drochner ve Simon, 1999).

(HP, HY, HK, ECOM degerleri g/kg KM iginde)

3.2.6. Nispi Yem Degeri (NYD) Ozellikleri

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

igeriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (% SKM) hesaplanir (3.13).

%SKM = 88,9 - (0,779 x % ADF) (3.13)

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

KMT) hesaplanir (3.14).

%KMT = 120 / % NDF (3.14)

Ugiincii ve son asama ise SKM% ve KMT% degerleri formiilde yerine konarak NYD
hesaplanir (3.15).

NYD = SKM % x KMT% x 0,775 (3.15)
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3.2.7. Iistatistiksel Analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS v21 paket programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalarmin karsilastirilmasinda Duncan c¢oklu

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

Silolamanin 60. giinlinde acilan silajlarin fiziksel degerlendirme sonuglart Cizelge
4.1.’de verilmistir. Yapilan degerlendirmeye gore yoncaya kirint1 gofret ilavesi kokuyu
olumlu yonde etkilemistir. Striiktiirde herhangi olumsuz bir etki gostermemis, kirint1 gofret
ilavesi rengi olumlu yonde etkilemistir. Ozellikle G50 grubunda, diger gruplara gére koku
daha hos, renk daha canli, yesil ve striiktiirde yaprak-sap biitiinliigii ilk glinkii gibi tazeligini
korumustur. Biitiin gruplarin fiziksel degerlendirme sonucunda belirlenen kalite siniflarina

bakildiginda, pekiyi oldugu Cizelge 4.1.’den de goriilmektedir.

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

. E c
lf_ﬁ ™) = x e - o & 2 &
F x = C O @ = o = =
— & = (7} o S c = = 3 S £
n X 7 o =a N L A Y »n
Hos,hafif Degismemis | Acik sar1 . 75,40+1,13° .
Kontrol | _idik 1a) | (a) yesilimsi (1) | 12 P lyi
Hos, hafif Degismemis . bl 94,44i:|_’24ab .
G20 asidik (14) | (4) Yesil (2) 20 | - Pekiyi Pekiyi
Hos, hafif Degismemis Yesil-hafif ] - 96,43:i:l,32ab o
G30 asidik (14) | (4) kahverengi (1) 19 | - Pekiyi Pekiyi
Hos, hafif Degigsmemis | Sarimsi yesil ) . 91,07i2’42b .
G40 asidik (14) | (4) ) 19 | - Pekiyi Pekiyi
Hos, hafif Degismemis . ] . 98,51i1,20a o
G50 asidik (14) | (4) Koyu yesil (2) | 20 | - Pekiyi Pekiyi
P <0,001

Flieg puanlarinin ise kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda sirasiyla 75,40;
94,44; 96,43; 91,07 ve 98,51 oldugu bulunmustur (P<0.01). Silajlarin Flieg puanlari
degerlendirildiginde; kalite siniflarinin kontrol grubunun iyi, deneme gruplarinin pekiyi

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Silajlarin ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi igerikleri, % KM’de

Grup OM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL

Kontrol | 89,31+0,33° | 10,69+0,33% | 24,40+0,05° | 3,13+0,06° | 23,86+0,17° |37,20+0,18% |33,55+0,12% |26,19+0,08" | 5,33+0,13°
G20 89,41+0,10° | 10,59+0,10% | 24,35+0,06° | 5,06+0,08° |21,07+0,13% |37,49+0,08% | 33,67+0,12% | 23,91+0,10% | 5,33+0,06°
G30 89,58+0,03% | 10,41£0,03% | 25,37+0,04° | 5.32+0,05° | 21,58+0,05¢ |37,31+0,05% |31,53+0,07° | 23,15£0,07° | 5,08+0,08%
G40 89,8240,07° | 10,18£0,07° | 25,12+0,07° | 5,76£0,08° | 23,19+0,10° |36,47+0,01° | 31,35£0,06° | 24,69+0,06° | 4,51+0,06°
G50 90,18+0,07% | 9,81+0,06° | 25,79+0,10% | 7,02+0,06* | 25,83+0,14% | 32,98+0,13 |32,79+0,12° | 27,62+0,09% | 4,79+0,06"
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, HK: Ham kiil, HS: Ham seliiloz, NOM: N-siz 6z maddeler, NDF:Notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit
¢oziictilerde ¢oziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif. a,b,c: Ayni siitunda bulunan farkli harfler onemlidir (P<0.01)
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Silajlarin OM igerikleri kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda KM iginde
sirastyla %89,31, %89,41, %89,58, %89,82 ve %90,18 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
OM miktar1 muamele gruplarinda kontrol grubuna gore artis gostermistir. Ancak en yiiksek
artts G50 grubunda bulunmustur (P<0.01). HK igerikleri ise muamele gruplarinda, kontrol
grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Bu diisme G50 grubunda daha da belirgindir (P<0.01).

Yapilan ¢alismada, kontrol grubunun %?24,40, G20 grubunun %24,35, G30 grubunun
%25,37, G40 grubunun %25,12 ve G50 grubunun %?25,79 HP igerdigi belirlenmistir.
Silolama sirasinda yoncaya gofret ilavesi, G20 grubu disinda HP miktari arttirict etki

gostermistir (P<0.01).

Silajlarin HY igerikleri incelendiginde, kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinin
KM i¢inde sirasiyla %3,13, %5,06, %5,32, %5,76 ve %7,02 HY icerdigi belirlenmistir.
Muamele gruplarinin HY igerikleri, kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde artmistir
(P<0.01). Bu artisin nedeni ise denemenin baslangi¢ materyali olan kirinti gofretin yag
oraninin ¢ok yiiksek (%23.13 diizeyinde) olmasindan kaynaklanmaktadir. HS igerikleri
kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda KM icinde sirasiyla %23,86, %21,07, %21,58,
%23,19 ve %25,83 olarak belirlenmistir. G20, G30 ve G40 gruplarinda HS miktarinin kontrol
grubuna gore disik oldugu (P<0.01), G50 grubunda ise yiiksek (P<0.01) oldugu

bulunmustur.

Yonca silajlarimin NDF igerikleri KM’de kontrol grubunda 933,55, G20 grubunda
%33,67, G30 grubunda %31,53, G40 grubunda %31,35 ve G50 grubunda %32,79 olarak
bulunmustur. Gofret ilavesi yonca silajinin G30 grubu disinda NDF iceriklerini diistirmiistiir
(P<0.01). NDF’de belirlenen azalma en ¢ok G40 grubunda ortaya ¢ikmistir. ADF igerikleri
ise kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda KM’de sirastyla %26,19, %23,91, %23,15,
%24,69 ve %27,62 olarak belirlenirken, en diisiik ADF miktar1 G20 grubunda belirlenmistir
(P<0.01). ADL miktarlarinin gruplarda KM’de sirastyla %5,33, %S5,33, %5,08, %4,51 ve
%4,79 oldugu bulunmustur. Gofret ilavesi ADL’yi diisliriirken (P<0.01) en belirgin diisme
G40 grubunda goriilmiistiir. Yapilan aragtirmada, kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda
HS miktarlar1 KM iginde sirastyla %23,86, %21,07, %21,58, %23,19 ve %?25,83 olarak
belirlenmistir. NOM miktarin ise G40 ve G50 gruplarinda diisiik (P<0.01) bulunmustur.

Silolamanin 60. giliniinde acilan yonca silajlarinin kimyasal analiz sonucglar Cizelge

4.3’de verilmistir. Bu donemde silajlarin KM igerikleri kontrol, G20, G30, G40 ve G50
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gruplarinda sirasiyla %36,53, %38,05, %38,38, %39,03 ve %40,09 olarak bulunmustur.

Yoncaya gofret ilavesi KM’ yi olumlu yonde etkilemis, kuru madde kayiplarint G30, G40 ve

G50 gruplarinda 6nemli oranda (P<0.01) diistirm{istiir.

Cizelge 4.3. Yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuglari

Grup KM oH SCK LA NH3-N KMK
(%) (g/kg KM) | (g/kg KM) | (9/kg TN) | (95)
Kontrol | 36,53+0,13% | 5,07+0,03% | 28.41+0,11° | 32,16+0,13° | 7,70+0,13% | 0,86+0,03°
G20 38,05+0,06° | 4,67+0,03° | 41,53+0,04% | 80,20+0,10° | 7,60+0,11* | 0,83+0,01°
G30 38,38+0,02° | 4,63+0,03° | 51,96+0,08° | 101,03+0,03° | 7,18+0,21* | 0,72+0,01°
G40 39,03+0,06° | 4,80+0,06° | 60,14+0,07" | 111,32+0,11° | 6,10+0,11° | 0,70+0,001°
G50 40,09+0,08% | 4,67+0,03° | 77,39+0,10% | 126,08+0,05% | 4,42+0,10° | 0,69+0,01"

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

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NHs-N: Amonyak azotu, KMK: Kuru
madde kaybi, a, b, c: Ayni siitunda bulunan farkl harfler onemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarinin agim giintinde pH degerleri kontrol, G20, G30, G40 ve G50
gruplarinda sirasiyla 5,07; 4,67; 4,63; 4,80 ve 4,67 olarak belirlenmistir. Gofret ilavesi yonca
silajlarinin pH’ sinin diismesini saglamistir (P<0.01). SCK igerikleri ise gofret miktarinin
arttirilmasi ile dogru orantili olarak artmis, kontrol grubunda 28.41 g/kg KM, G20 grubunda
41,53 g/lkg KM, G30 grubunda 51,96 g/kg KM, G40 grubunda 60,14 g/kg KM ve G50
grubunda 77,39 g/kg KM olarak bulunmustur. Arastirmada, en yiiksek LA igerigi G50
grubunda 126,08 g/kg KM olarak belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 32,16 g/kg KM
olarak belirlenmistir (P<0.01).

Amonyak azotu (NH3-N) kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda sirasiyla %7,70,
%7,60, %7,18, %6,10, %4,42 bulunmustur. Yoncaya ilave edilen gofret orani arttikca

amonyak azotu miktar1 diismiis olup, silajlar olumlu yonde etkilenmistir (P<0.01)
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Cizelge 4.4. Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari, log10 cfu/g

Grup TMAB LAB Enterobacter | Maya Kiif
Kontrol 5,98+0,04° | 572+0,07° | NP 4,20+0,10° | NP
G20 6,42+0,14* | 6,23+0,05* | "P 4,59+0,06% | "P
G30 6,42+0,06° | 6,23+0,06* | P 4,62+0,09* | P
G40 6,27+0,02% | 6,20+0,08* | NP 4,68+0,10° | NP
G50 6,11+0,09% | 6,00£0,06® | NP 4,69+0,05* | \P
P <0,001 <0,001 - <0.001 -

ND: Belirlenemedi, abc: Ayni stitunda bulunan farkl harfler onemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarinin agim giinii (60. giin) mikrobiyolojik analiz sonuglar ¢izelge 4.4°de
verilmigtir. LAB sayilar1 kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda sirasiyla 5,72; 6,23;
6,23; 6,20 ve 6,00 logl0 cfu/g olarak belirlenmistir. Gofret ilavesi LAB sayilar1 kontrol
grubuna gore arttirmistir (P<0,01). TMAB sayilar1 ise kontrol, G20, G30, G40 ve G50
gruplarinda sirastyla 5,98; 6,42; 6,42; 6,27 ve 6,11 logl0 cfu/g olarak belirlenmis olup,
kontrol grubuna gore gofret ilaveli gruplarda artmistir. Maya sayilari kontrol, G20, G30, G40
ve G50 gruplarinda sirasiyla 4,20; 4,59; 4,62; 4,68 ve 4,69 logl0 cfu/g belirlenmis olup
yoncaya ilave edilen gofret miktar: arttikca maya sayist da artmistir. Silajlarin acildig: giin

enterobakter ve kiif belirlenememistir.

Silajlara 7 giin siire ile uygulanan aerobik stabilite testinin sonuglari Cizelge 4.5’te
verilmistir. Aerobik stabilitenin 3. giinii KM igerikleri kontrol %37,50, G20 %39,13, G30
%40,48, G40 %41,97 ve G50 %42,81 olarak; 5. giinii KM igerikleri kontrol %37,21, G20
%39,18, G30 %40,14, G40 %42,75 ve G50 %43.10 olarak ve 7. giinii KM igerikleri kontrol
%36,10, G20 %38,57, G30 %39,34, G40 %42,10 ve G50 %43.74 olarak belirlenmistir. Gofret
ilavesi aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. gilinlerinde muamele gruplarinin %KM miktarini,

kontrole gore arttirmistir.

Aerobik stabilitenin 6l¢iim donemlerinde kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda
pH degerleri sirasiyla 3. giin: 5,07; 4,66; 4,63; 4,80; 4,63 olarak, 5. giin: 5,13; 4,67; 4,63;
4,70; 4,66 olarak ve 7.giin: 5,13; 4,87; 4,73; 4,83 ve 4,73 olarak bulunmustur. Gofret ilavesi
aerobik donemde pH degerini olumlu yonde etkilemistir (P<0.01).
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Cizelge 4.5. Yonca silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Parametre | KM (%) pH %\)/IZ)(g/kg 'c\:"jl)éa)l (logs (I;Ll/fg()l 0810
Kontrol | 37,50+0,05° | 5,07+0,03% | 3,13+0,16% | 5,38+0,06° | ND
G20 39,13+0,11% | 4,66+0,03° | 2,84+0,15%° | 552+0,04°° | ND
Z |G30 40,48+0,11° | 4,63+0,03" | 2,68+0,003* | 5,86+0,02* | ND
3 G40 41,97+0,05° | 4,80+0,06° | 2,93+0,001% | 5,67+0,06%° | ND
G50 42,81+0,09° | 4,63+0,03° | 2,45+0,001° | 5,74+0,02% | ND
= <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kontrol | 37,21+0,08° | 5,13+0,03% | 4,55+0,15% | 5,85+0,05%®° | ND
G20 39,18+0,09° | 4,67+0,03" | 4,35+0,30° 5,94+0,02* | ND
Z | G30 40,14+0,07° | 4,63+0,03" | 3,5120,006° | 5,89+£0,04” | ND
3 G40 42,75+0,04° | 4,70+0,06° | 3,77+0,004% | 5,77+0,00° | ND
G50 43,10+0,02° | 4,66+0,03" | 4,25+0,13%° | 598+0,05° | ND
P <0.001 <0.001 <0.001 <0,001 <0,001
Kontrol | 36,10+0,15° | 5,13+0,03% | 5,99+0,16% | 5,94+0,03* | ND
G20 38,57+0,05° | 4,87+0,03" | 4,87+0,15" 6,12+0,03* | ND
Z |G30 39,34+0,04° | 4,73+0,03° | 4,64+0,28° | 6,1740,04* | ND
S G40 42,10+0,02° | 4,83+0,03° | 4,66+0,13" 5,81+0,04° | ND
G50 43,74+0,05% | 4,73+0,03° | 4,29+0,13° 6,01+0,04* | ND
P <0,001 <0,001 <0,001 <0.001 <0,001

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

CO2 miktarlart 3., 5. ve 7. gilinlerde; kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda
sirasiyla 3,13; 2,84; 2,68; 2,93 ve 2,45 g/kg KM; 4,55; 4,35; 3,51; 3,77 ve 4,25 g/kg KM,;
5,99; 4,87; 4,64; 4,66 ve 4,29 g/kg KM olarak bulunmustur. Yonca silajlarina gofret ilavesi

aerobik donemde CO?2 iiretimini arttirmistir.

Maya sayilar1 aerobik stabilitenin 3.,5. ve 7. giinlerinde kontrol, G20, G30, G40 ve
G50 gruplarinda sirastyla 5,38; 5,52; 5,86; 5,67 ve 5,74 log10 cfu/g, 5,85; 5,94; 5,89; 5,77 ve
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5,98 log10 cfu/g, 5,94; 6,12; 6,17; 5,81, ve 6,01 logl0 cfu/g olarak belirlenmistir. Yonca
silajlarma gofret ilavesi aerobik donemde maya sayilarinin gelisimini tesvik etmistir. Bu

donemde kiif gelisimi olmamistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel acidan Onemli

bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 4.6. Silajlarin ECOM (%KM) ve ME (Kcal/kg KM) igerikleri

Grup |ECOM MEgcom MEpgm MEnpr MEapr MEaoL

Kontrol | 60,38+0,12%( 1162,80+7,88° |2172,98+9,77%|2711,64+2,49° |2574,60+3,01(2217,09+13,71°
G20  |61,21+0,20° | 1410,07+12,78%|2359,54+4,58%(2752,01+1,80° [2656,22+3,47°|2216,95+6,68°
G30  |61,58+0,05°|1482,92+10,60° |2351,85+1,01%|2751,94+1,34 [2683,49+2,57%(2242,52+8,51"
G40  [65,22+0,12%|1662,74+18,84"|2305,60+4,91°[2722,56+2,02° |2628,07+2,14°|2301,42+6,00°
G50  |64,37+0,14°|1932,04+19,17%|2254,61+7,36° | 2717,03+1,99"| 2523,06+3,07° | 2272,16+6,51%
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

ECOM: Enzimde ¢oziinen organik madde, ME: Metabolik enerji, HBM: Ham besin maddesi, NDF': Notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, abc:
Ayni siitunda bulunan farkli harfler onemlidir (P<0.05). (ME icerikleri kilokaloriye ¢evrilmistir).

Silajlarin ECOM ve ME igerikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Gofret ilavesi ECOM
miktarlarini arttirmis, kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda KM’de sirasiyla %60,38,
%61,21, %61,58,%65,22 ve %64,37 olarak belirlenmistir (P<0.01). ECOM, HP, HY, HK,
degerlerinden yararlanilarak hesaplanan MEgcom ise kontrol grubunda 1162,80 kcal/kg KM,
G20 grubunda 1410,07 kcal’lkg KM, G30 grubunda 1482,92 kcal/kg KM, G40 grubunda
1662,74 kcal/kg KM ve G50 grubunda 1932,04 kcal’kg KM olarak bulunmustur. Gofret

ilavesi tiim muamele gruplarinda MEgcowm igerigini arttirict etki gostermistir (P<0.01).

MEnsm miktart ise kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda sirasiyla 2172,98;
2359,54; 2351,85; 2305,60; 2254,61 kcal’kg KM bulunmustur. En yiiksek MEpgm G20
grubunda iken en diisiik ise kontrol grubunda ortaya ¢ikmistir (P<0.01).

Yonca silajlarinin NDF’den yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri incelendiginde,
kontrol grubuna gore gofret ilaveli gruplarda artis oldugu bulunmus, en yiiksek MEnpr G20
ve G30 gruplarinda, en diisiik deger kontrol grubunda belirlenmistir (P<0.01). ADF’den
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yararlanilarak hesaplanan ME igeriklerinin kontrol; 2574,60 kcal’kg KM, G20;2656,22
kcal/kg KM, G30; 2683,49 kcal/kg KM, G40; 2628,07 kcal/kg KM ve G50 grubunda 2523,06
kcal/kg KM oldugu, G20’nin 6énemli diizeyde etkilendigi bulunmustur (P<0.01).

ADL’den yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri kontrol grubunda; 2217,09 kcal/kg
KM, G20 grubunda; 2216,95 kcal/kg KM, G30 grubunda; 2272,16 kcal’lkg KM, G40
grubunda; 2301,42 kcal/kg KM ve G50 grubunda 2242,52 kcal/kg KM oldugu bulunmustur.
En diisik ADL igeriginin G40 grubunda olmasindan dolayi, ADL’den yararlanilarak
hesaplanan ME igeriginin de bununla ters orantili olarak en yiliksek G40 grubunda oldugu

belirlenmistir (P<0.01).

Cizelge 4.7. Yonca silajlarinin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi

yem degerleri

Ornek Ad1 SKM (%) KMT (%) NYD

Kontrol 68,50+0,06" 3,58+0,01° 189,91+0,86°
G20 70,27+0,08"° 3,56+0,01° 194,12+0,87°
G30 70,87+0,06° 3,810,012 209,03+0,53
G40 69,6620,05° 3,83+0,012 206,63+0,32°
G50 67,38+0,07° 3,66+0,01° 191,09+0,89"
P <0,001 <0,001 <0,001

SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri. a,b,c Ayni siitunda farki
harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliiklar onemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarinin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiikketimi ve nispi yem
degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. SKM igerikleri kontrol, G20, G30, G40 ve G50
gruplarinda sirasiyla %68,50, %70,27, %70,87, %69,66 ve % 67,38 olarak bulunmustur.
Yonca silajlarina gofret ilavesi, G20, G30 ve G40 gruplarinda SKM’nin 6nemli diizeyde
artisin1 saglamig, kontrol grubuna gére G50 grubunda ise diisiirmiistiir (P<0.01). Kuru madde
tilkketimleri ise kontrol, G20, G30, G40 ve G50 gruplarinda sirastyla %3,58, %3,56 %3,81,
%3,83 ve %3,66 olarak bulunmustur. SKM ve KMT degerlerinden yararlanilarak hesaplanan
NYD’nin kontrol grubuna gore (189,91) arttigi, G20, G30 ve G40 gruplarinda sirasiyla
194,12; 209,03; 206,09 oldugu bulunmustur (P<0.01).
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5. TARTISMA

Bu arastirma, kirinti gofret ilavesinin yonca silajinin fermantasyonu ve aerobik
stabilitesi tlizerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmistir. Silaj kalitesini degerlendirme
sistemleri zamanla kendi i¢inde degisiklige ugrayabilmektedir. Her bir kalite dl¢iitiine verilen
puanlarda sistemler arasinda farkliliklar vardir. Bu nedenle sistemleri karsilagtirmak yerine,
her bir sistemi bagimsiz olarak degerlendirmek daha dogrudur. Baz: silaj kalite sistemlerinde
fiziksel degerlendirmeler ve kimyasal analizler birlikte ele alinarak degerlendirme

yapilabilmektedir (Kurtoglu, 2011).

Silolamanin 60. giinii acilan silajlarda yapilan fiziksel degerlendirmeye gore, kirnti
gofret ilavesi yesil renkte, hos ve hafif asidik bir kokuya sahip, sap ve yaprak biitiinligii
bozulmamis silajlarin olusumunu saglamistir. Elde edilen puanlar Malhatun-Cotuk ve
Soycan-Oneng (2017)’nin, yoncaya kepek ve puding ilave ederek yaptiklari silajlarlarin
toplam puanlan ile karsilagtirildiginda; kirinti gofret ilaveli gruplarin daha yiiksek puan
aldiklar1 goriilmiistiir. Flieg puanlarinin ise Malhatun-Cotuk ve Soycan-Oneng (2017)’den
kontrol grubu dahil olmak {izere yiiksek bulunmasia karsin aym kalite sinifi igerisinde
degerlendirilmektedir. Yayla (2019)’nin yoncaya recel ilave ettigi silajlarda; Flieg puanlari
kontrol, R1, R2, RP1, RP2 gruplarinda sirastyla 36,03, 94,46, 100,13, 77,24, 84,64
bulunmustur. Flieg puanlar, kirinti gofret ilaveli silajlar ile karsilastirildiginda R1 ve R2
gruplarindan diisiik, kontrol, RP1 ve RP2 gruplarindan yiiksek bulunmustur. G30 grubunda
goriilen kahverengilesmenin nedeni soldurmadan kaynaklanmis olabilir. Nitekim soldurulan

silajlarda renkte kahverengilesme ortaya ¢ikabilmektedir (Kilig, 1986).

Yoncaya %5 ve %10 diizeyinde melasli kuru seker pancar1 posasi (MKSPP) ilave
edilen bir calismada (Yakisir, 2018), yonca silajlarinin KM igeriginin MKSPP’nin katki
miktaria bagl olarak arttig1 bildirilmistir. Bu arastirmada da Yakisir (2018)’le benzer sekilde
gofret ilavesi yapilan miktara bagl olarak silajlarda KM igerikleri artmistir. Ancak kontrol
grubunun da KM igeriginin yiiksek olmasinin nedeni baslangic materyallerinin (yonca
%37,03 ve kirmt1 gofretin %98,24) KM’sinin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Cizelge
3.1.). Kurtoglu (2011), soldurmanin %37 KM diizeyine kadar yapilmasiyla istenilen 6zellikte
silaj fermantasyonunun gergeklesecegini bildirmistir. Yapilan ¢alismada, soldurmayla
yoncanin baslangic KM igerigi %37.03’ye yiikseltilmis Kurtoglu (2011)’in bildirdigi gibi
kontrol grubunun KM igerigi de yiiksek bulunmustur. Ancak, ilave edilen gofretin etkisinin

diisiik KM’li yoncada daha belirgin ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.
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Yonca silajlarinin ham besin maddeleri ve hiicre geperi igerikleri incelendiginde, OM
miktar1t muamele gruplarinda kontrole gore artis gosterdigi, ham kiil i¢eriklerinin ise dustiigii
bulunmustur. Yoncaya ilave edilen gofret diizeyinin arttirilmasiyla birlikte HK igeriginin
distigii belirlenmistir. Nitekim Sakalar (2015)’ in calismasinda, yoncaya artan oranda
melaslanmis kuru pancar posasi ilavesinin HK’yi artig oranina ters orantili olarak disiirdiigi
belirlenmis, HK ig¢erigindeki diisme melaslanmis kuru pancar posasinin kiil i¢eriginin diisiik
olmasindan kaynaklandigi bildirmistir. Bu arastirmada da HK sonuglarmin diisiik olmasi

Sakalar (2015)’1a benzer sekilde, gofretin diisiik HK igeriginden kaynaklanmistir.

Iyi hava kosullarinda soldurma, protein hidrolizini énleyerek silajin protein kalitesini
artirabilir (Cavallarin, Antoniazzi, Borreani ve Tabacco, 2005). Bu ¢alismada soldurulmus
yoncaya 30 g/kg KM ve iizerinde kirint1 gofret ilavesi, HP parcalanmasini 6nlemis 6zellikle
G50’de HP miktar1 %25,79 olarak bulunmustur. Gofret ilavesi ile SCK igeriginin
yiikseltilmesi, LAB sayisinin hizli artisin1 saglayarak pH’y1 diistirmiis, diisiik pH silajlarda
(4,43-4,67) protelozisi engellemistir. Proteolitik enzimler, silaj yapilan materyalin yem
degerini diigiirebilir. Bu enzimler protein N'nu peptitler ve serbest amino asitler gibi protein
olmayan azot (NPN) formlarina donistiiriir. Oysa silajdaki mikrobiyal aktivitenin amonyak
ve aminlere par¢calanmada biiylik 6lclide rol oynadigi bilinmektedir (Cavallarin vd., 2005).
Yapilan ¢alismada NH3-N diizeylerinin 40 ve 50 g/kg KM kirint1 gofret ilavesiyle 6nemli
diizeyde diismiis olmasi, proteolizisi Onlemede gofretin basarili oldugunu gostermektedir.
Yoncanin silaj yapilmasi, yoncadaki toplam N’un % 85'inin NPN olmasina neden oldugu
bildirilmektedir (Cavallarin vd., 2005). Ayrica, cok miktarda proteoliz meydana geldiginde,
rasyonun toplam HP'si optimum siit iiretimi elde etmek i¢in yeterli goriinse bile ek protein
takviyeleri kullanmak zorunda kalinabilir. Bu nedenle, silaj yapimindaki proteoliz, siit liretim

maliyetini ciddi sekilde etkileyebilir (Muck, 1988).

Muamele gruplarinda HY igerigi kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.
Ancak en yiiksek degerin G50 grubunda bulunusu ilave edilen gofret miktarinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir. Gofretin KM’de % 23.13 HY icermis olmasi, yoncaya ilave
edilen diizeydeki artisla silajlarin HY ’sinin artmis oldugu diisiiniilmektedir. Bu c¢alismayla
benzer sekilde Malhatun-Cotuk ve Soycan-Oneng (2017)’in ¢alismasinda, yonca silajlarinm

HY igerigindeki artis, ilave edilen kepekteki HY dan kaynaklandig bildirilmistir.
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Yapilan ¢aligmada gofretin 30 ve 40 g ilavesi, NDF ve ADF’yi diistiriirken 50 g
ilavesi ise arttirmistir. Bu durum yiikksek SCK’nin LAB la birlikte mayalar tarafindan da
kullanilmis olmasi, olusan LA’nin hiicre duvar iizerine gevsetici etkisinin ortaya ¢ikamamis
olmastyla iligkili olabilir. Muamele gruplarinin pH diizeylerinin birbirine yakin ve 4.5’in
{istiinde olmas1 da bu durumu desteklemektedir. Oysa Ozaslan (2016)’nin ¢alismasinda musir
surubu eklenmesiyle hiicre duvari bilesenlerinin miktarlarinin diistiigii silaj pH’sinin da 4.22

civarinda oldugu bildirilmistir.

Baklagil yem bitkilerinden kaliteli silaj elde edilmesinde silolamadan 6nce soldurma
isleminin yapilmasi, en uygun silaj katkisinin se¢ilmesi ve yeterli diizeylerde kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Baklagillerden silaj yapilmasinda katki uygulanmaksizin kaliteli bir silaj elde
etmek oldukc¢a zordur (Kurtoglu, 2011). Bu amagla arastirmada, yonca bi¢im sonrasi 6nce 18
saat laboratuvar kosullarinda soldurulmus, sonrasinda SCK igerigi yiiksek olan kirint1 gofret
ilavesi yapilmistir. Silaj yapiminda, silaj materyalinin bozulmamas: i¢in mutlaka ortamda
LAB ve bunlarin laktik asit iiretebilmeleri i¢in SCK igeriklerinin yeterli miktarda olmasi
gerekir (Filya, 2000b). Arastirmada, gofret ilavesi LAB sayilariin gelisimini tesvik edici etki
gostermis, LAB sayilar1 artarken gofret diizeyindeki artmaya bagl olarak maya sayilar1 da
artmigtir. Nitekim karbonhidrat kaynaklarinin silaj ortaminda 6ncelikle LAB olmak {izere,
bazi anaerob bakterilerin ¢ogalmasini aktive ettigi bildirilmektedir (Bolsen, Ashbell ve
Weinberg, 1996). LAB ve maya sayilarindaki artis Bolsen vd., (1996)’in bildirdigi gibi,
karbonhidrat kaynagi olan kirintt gofret ilavesinden kaynaklanmistir. Silajlarda LAB
sayllarinda artma istenmesine karsin maya sayilarinda artma istenen bir durum degildir.
Ancak ilave edilen gofretin SCK igeriginin yiiksek olmasindan dolayr LAB’la birlikte maya

sayilarinin da artmasini saglamistir.

Yonca silajlarina gofret ilavesi aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlerinde maya
sayilarinin gelisimini tesvik etmistir. Biitiin gruplarda aerobik dénemde, maya sayilar1 kritik
diizeyin (5 cfu/g) iizerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica, soldurmanin da maya gelisimini
tesvik ettigi bildirilmektedir (Kurtoglu, 2011). Anaerobik ve aerobik donemde kiif gelisimi
olmamistir. Aerobik donemde kiif gelisiminin olmayisi, silajlarin acildiktan sonraki dénemde
Tekirdag ilinde ve laboratuvar kosullarinda hava sicakliginin sifirin altina diiserek kar
yagisinin olmastyla iliskilendirilmektedir. Bu donemde KM, pH ve CO?2 iiretiminin de diistik

olmas1 hava kosullartyla iliskilidir. Aerobik donem boyunca hava sicakliklar diistik seyretmis
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olup, laboratuvar kosullarinda en yiiksek hava sicakligr 10 °C, en diisiik hava sicakligir 0 °C

oldugu belirlenmistir.

Cigeklenme doneminde hasat edilen yoncaya % 3.0 oraninda misir surubu katilmasiyla
elde edilen yonca silajlarin, sindirim derecesi ve metabolik enerji igeriklerinin yiiksek
oldugu, dolayistyla misir surubu ilavesiyle kaliteli yonca silaji iiretmenin miimkiin oldugu
bildirilmektedir (Ozaslan, 2016). Yapilan calismada, kirint1 gofret ilavesi yonca silajlarinin
ECOM igeriklerini arttirict etki gostermis, buna bagli olarak MEgcom miktarr da artmigtir.
Ozaslan (2016)’nin ¢alismasiyla uyumlu olarak kirint1 gofret ilavesi yonca silajlarmm yem
degerini iyilestirmistir. Yemlerin HBM ve hiicre ¢eperi iceriklerindeki degisimlerin, yemlerin
ME igeriklerini dolayisiyla yem degerini arttirdigi bilinmektedir. Bu calismada s6z konusu
besin maddelerindeki degisimler MEwgm, MEnpr, MEapr Ve MEapL’ ye de yansimis, gofret
ilavesi yonca silajlarinin ME miktarlarini arttirmistir. Ruminant hayvanlarda kaba yemin NDF
icerigi yem tiiketiminin bir gostergesi, ADF ve ADL igerikleri ise kaba yemin
sindirilebilirliginin bir Ol¢lisii olarak kabul edilmektedir. Bu arastirmada, G40 ve G50
gruplarinda SKM, KMT ve NYD igeriklerinin énemli diizeyde yiiksek olmasi, bu diizeylerin
yonca silajlarmin tiiketim miktarin1 ve sindirilebilirligini arttirmistir. Yapilan arastirmanin
NYD igeriklerinin Malhatun-Cotuk ve Soycan-Oneng (2017)’in calismasiyla benzer oldugu

bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirmada kirint1 gofretin 40 ve 50 g/kg KM diizeyinde yoncaya ilavesi, silajlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Karbonhidrat diizeyini
yiikseltilmesi amaciyla ilave edilen gofret; LAB gelisimini tesvik ederek LAB sayilarini ve
etkinligini artirmistir. Buna bagl olarak sekerlerin laktik aside doniisiimii artmis ortamda
yiiksek oranda bulunan laktik asit pH’y1 diiglirmiistiir. Bununla birlikte proteinleri pargalayan
enzimler inhibe olmus ve proteinlerin amonyaga parcalanmasi da diigmiistiir. Ayrica, enzimde
¢oziinen organik madde miktarini artmis, buna paralel olarak MEgcowm iceriginin de artmasini

saglamistir. Benzer sekilde nispi yem degeri ve kuru madde tliketim orani da artmistir.

Arastirmada, maya sayilarinin yiiksek belirlenmis olmasi, baslangigta maya sayilarinin
yiiksek olmasindan ve gofretin SCK igeriginden kaynaklanmistir. Bundan sonra yapilacak
arastirmalarin daha diisiik diizeylerde kullanilarak yapilmasi ve sonuglarin daha belirgin

ortaya cikabilmesi icin silajlarin soldurma yapilmadan hazirlanmasi 6nerilmektedir.
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