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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KIMYON UCUCU YAGININ YONCA SILAJININ FERMANTASYON KALITESI VE
AEROBIK STABILITESI UZERINE ETKISI

Ash TURAN
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Zootekni Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

Bu arastirma kimyon ugucu yaginim, yonca silajinin fermantasyon Kalitesi, aerobik
stabilitesi, in vitro metabolik enerji i¢erikleri ve nispi yem degeri lizerine etkilerini belirlemek
amaci ile diizenlenmistir. Yonca, ekim ayinda ciceklenme baslangicinda hasad edilmis ve
yaklagsik 3 saat siireyle soldurulmustur. Kimyon ugucu yagi silajlara 300 mg/kg ve 500 mg/kg
diizeyinde katilmistir. Yonca, plastik torbalarda silolanmistir. Paketler laboratuvar
kosullarinda 8+2 °C’de depolanmislardir. Silolamadan sonraki 120. giinde her bir gruptan 3
paket acilarak silajlarda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama
doneminin sonunda agilan silajlara 7 giin stire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica,
enzimde ¢Oziinen organik madde miktari, metabolik enerji icerikleri ve nispi yem degeri
belirlenmistir. Sonug olarak, kimyon ugucu yag1 yonca silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini

artirmistir. Ayrica nispi yem degerini olumlu yonde etkilemistir.

Anahtar kelimeler: Yonca silaji, silaj fermantasyonu, kimyon ugucu yagi, acrobik stabilite
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF CUMIN ESSENTIAL OIL USAGE ON FERMENTATION QUALITY AND
AEROBIC STABILITY OF ALFALFA SILAGE

Ash TURAN
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

This study was carried out to determine the effects of cumin essential oil on the silage
fermantation and aerobic stability of alfalfa silages. Alfalfa was harvested at early bloom
stage in October and wilted for about 3 hours. Cumin essential oil was applied 300 mg/kg and
500 mg/kg levels. Alfalfa was ensiled in plastic bags. The packages were stored at 8+2 °C
under laboratory conditions. Three packages from each group were sampled physical,
chemical and microbiological analysis 120" day after ensiling. At the end of the ensiling
period all silages were subjected to an aerobic stability test for 7 days. In addition, enzimatic
solubility of organic matter, metabolizable energy and relative feed value of these silages was
determined. As a result of cumin essential oil increased characteristics of fermantation of

alfalfa silages. The relative feed value is affected positively.

Keywords: Alfalfa Silage, silage fermentation, cumin essential oil, aerobic stability
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1.GIRIS

Hayvancilik igletmelerinin amact yetistirdikleri hayvanlardan optimum diizeyde verim
almaktir. Hayvanlarin genetik ozellikleri ve cevresel faktorler verimi Onemli diizeyde
etkilemektedir. Cevresel faktorler i¢inde beslemenin, diger bir ifadeyle yemin, ¢ok biiyiik bir
yeri vardir. Kaba yemler ruminantlarin beslenmesinde hem besleme fizyolojisi hem de isletme
ekonomisi bakimindan biiyliik 6nem tasimaktadir. Ancak farkli iklim kosullarinin dogal bir
sonucu olarak her bolgenin vejetasyon donemi ve siiresi de farkli oldugundan hayvanlar ancak
yilin bazi donemlerinde yesil yem gereksinimlerini dogal olarak karsilayabilmektedir.
Ozellikle kis mevsimindeki smirlayici faktorlere bagl olarak, saman gibi kalitesiz kaba
yemlerin kullanimi giindeme gelmektedir. Kalitesiz kaba yem kullanimi 6nemli diizeyde
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle mevsimsel verim farkliliklar1 da ortaya
cikmaktadir. Hayvancilik isletmelerinde istenmeyen bu verim kayiplar1 farkli bitkilerinden
elde edilen silajlarin kullanilmasiyla 6nlenmektedir (Kurtoglu 2011, Ciftci ve ark. 2005) .

Hayvancilik isletmeleri yem teminini, iklim sartlar1 ve isletme olanaklar1 goz oniine
almarak, baklagil yem bitkilerinin kurutulmasi, misir ve pancar yapraklar1 gibi karbonhidrat
icerigi yiiksek yem bitkilerinin silolanmasiyla saglamaktadir. Ancak cevre sicakliginin
yiiksek, bagil nemin diisiilk ve yagisin olmadig1 aylarda kurutma yontemleri, yagisin bol ve
bagil nemin yiiksek oldugu aylarda da silolama yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir (Cift¢i ve
ark. 2005, Cergi ve ark. 1996a).Yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yonca
(Medicago sativa) genellikle kurutularak hayvanlara verilmektedir. Ancak kurutulmasi ve
depolanmasi sirasinda yapilan mekanik miidahalelere bagl olarak 6nemli 6lglide besin madde
kayb1 meydana gelmektedir (McDowell 1989, Cift¢i ve ark. 2005, Oktay ve ark. 1990, Tuncer
1984).

Son yillarda kuru ot olarak degerlendirilmesinin yani sira yonca silaji da 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle yagis1 bol olan bolgelerde ve yeterince kurutma imkani olmayan son
bigim yoncalar genellikle silaj olarak degerlendirilmektedir (Cergi ve ark. 1996a). Silajlik
yesil yem olarak yonca, protein diizeyinin ve tampon kapasitesinin yiiksek, suda ¢oziilebilir
karbonhidrat (SCK) igeriginin diisiik olmasindan dolay1 gii¢ silolanan yemler sinifina
girmektedir (Kilig 1986). Bu nedenle protein bakimindan zengin, karbonhidrat bakimmdan
fakir olan silajlik yem bitkilerinin silolanmasi i¢in katki maddelerinin kullanilmasi zorunlu
hale gelmektedir (Cergi ve ark. 1996b, Giiler 2001, Kili¢ 1986, Sahin ve ark. 1999). Giig

silolanan yemlerde cok diisiik seker icerigi, fermantasyon olusumunu geciktirdigi gibi

1



ortamdaki proteinin bazik 6zellikteki pargalanma tiriinleri de silo igerisinde pH’nin diismesini

engelleyerek istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini hizlandirir (Ergiil 2002).

Antibiyotikler, mikroorganizmalar1 Oldiiriicii ya da gelisimini durdururcu etkinlige
sahip olmalarindan dolayr silolamada katki maddesi olarak kullanilmistir. Ancak
antibiyotiklerin katki maddesi olarak kullaniminin yasaklanmasi ve son yillarda dogal
iiriinlere olan ilginin artmasi aromatik bitki ve bunlardan elde edilen iiriinlerin gida, hayvan
besleme ve tip alaninda kullanimini giindeme getirmistir. Aromatik bitkilerden elde edilen
ucucu yaglarin antimikrobiyal etkileri nedeniyle hayvan beslemede kullanilabilecegi yapilan
caligmalarla ortaya konmustur (Oh ve ark. 1967, Evans ve Martin 2000, Wallace ve ark. 2002,
Mclntosh ve ark. 2003, Algicek ve ark. 2003, Jamroz ve ark. 2003, Hernandez ve ark. 2004,
Cardozo ve ark. 2004, Bozkurt 2005, Soycan-Oneng 2008).

Pek cok bitki ekstraktinin mikrobiyal aktiviteyi etkiledigi bildirilmesine karsin
bunlarin silaj katki maddesi olarak kullanimina yonelik sinirlt sayida aragtirma bulunmaktadir

(Kung ve ark. 2008, Chaves ve ark. 2012, Soycan-Oneng ve ark. 2013).

Bu ¢alismada; antimikrobiyal katki maddesi olarak kimyon ucgucu yagnin yonca
silajinin fermantasyon kalitesi, aerobik stabilitesi, in vitro metabolik enerji igerikleri ve nispi

yem degeri lizerine etkileri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Silaj ve Silajin Tamim

Cok eski tarihlerden beri yem ve gida maddelerinin bozulmasini 6nlemek, besin
degerini korumak ve uzun siire kullanabilmek amaciyla degisik saklama yOntemleri

kullanilmaktadir.

Silaj su igerigi yiiksek bitkisel liriin, tarimsal ve endiistriyel artiklarin havasiz ortamda
fermantasyona birakilmalar1 sonucu elde edilen bir kaba yem kaynagidir (Basmacioglu ve
Ergiil 2002, Messke ve ark. 1993). Yapilan bu isleme silolama, silajin yapildigi saklama veya
depolama yerine de silo denir (Filya 2001a). Silaj yapiminm amaci miimkiin olan en az besin
madde kaybi ile yemleri saklamaktir (McDonald 1981). Silolama sirasinda laktik asit
bakterileri gibi baz1 mikroorganizmalarin tiremesi istenirken, biitiirik asit, asetik asit ve ¢esitli
kokusma bakterileri ile maya ve mantarlar gibi bazi1 mikroorganizmalarin {iremeleri istenmez.
Silajda istenen bir 6zellik olan pH’nin hizla diismesi ancak laktik asit bakterilerinin artmasi ile
gerceklesir (Coskun ve ark. 1997). Biitiin yesil yemlerin silaji yapilabilmektedir. Ancak
kimyasal bilesimlerine bagli olarak silolanabilme 6zellikleri farklilik gostermektedir (Honing

1986, Bolsen ve ark. 1996a,c).
2.2. Silaj Uretimi

Silaj yapmminin tarihi giinimiizden yaklasik olarak 3000-3500 yi1l Oncesine
dayanmaktadir. O donemlerde hem tahil danelerinin, hem de yesil bitkilerin silolandigi
bilinmektedir. Misir' da bulunan eski duvar resimleri M.O. 1000-1500 yillarmda Misirlilarin
bitkisel tirtinleri siloladiklarin1 géstermektedir (Sekil 2.1). Yine eski tarihlerde Kapadokya ve
Trakya Bolgeleri'nde dane nusir, siri ad1 verilen kuyularda depolanmustir. Ozellikle italya’da
soldurulmus yesil bitkilerin en az 700 yildir silolandig1 bilinmektedir (Filya 2001b, Kurtoglu
2011).
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Sekil 2.1. Eski Misir’da silaj yapimi (Woolford 1984).

Silaj yapimi ¢ok uzun yillardir bilinmesine karsin 19. yiizyilin sonlarina kadar
yayginlasmamistir. Modern anlamda silolamanin prensipleri ve pratik silaj yapim teknikleri
bir Fransiz ¢iftgisi olan Auguste Goffart’in 1877 yilinda yaymlanan ve misir silaji
konusundaki deneyimlerini anlattig1 kitabinda yer almaktadir. Bu kitabmn Ingilizce ¢evirisi bir
yil sonra Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) yaymlanmis ve ¢iftgiler tarafindan silaj
yapimi benimsenerek bu tilkede biiyiik bir hizla yayilmstir (Filya 2005).

Diger yandan 1920’lerde Finlandiyali Prof. Arturi Ilmari Virtanen silaj yapiminda
katki maddesi olarak kullanilmak iizere siilfiirik ve hidroklorik asitten olusan bir mineral asit
karigimint gelistirmistir. Nobel kimya 6diillii bu bilim adaminin ismiyle anilan A.I.V. karigimi
ozellikle su icerigi yiiksek bitkilerin silolanmasinda oldukga yararli olmus ve Iskandinav
iilkelerinde silaj teknolojisinin gelismesine dnemli katki saglamistir. Ancak zaman igerisinde
mineral asitlerin kullanimindaki zorluklar nedeniyle 1960’larda bu asitler yerine formik asit
kullanilmaya baslanmustir. Yine 1900’lii yillarin baslarinda Fransa’ da ilk kez seker pancari
posast silajinda LAB (Laktik asit bakterisi) kiiltlirii kullanilmigtir. Daha sonra gelistirilen

LAB Kkiiltiirleri 6zellikle son yillarda silaj yapiminda genis bir kullanim alan1 bulmustur (Filya
2005).



2.3. Silaj Kalitesine Etki Eden Faktorler

Silaj kalitesi, silajin yem degeriyle birlikte fermantasyonun basarisii da ifade
etmektedir. Basarili bir fermantasyon sonucunda, silolanan materyalin besin maddelerinin
optimum diizeyde korunmasi saglanarak besleme degeri yiiksek bir yem materyali elde
edilebilmektedir. Bununla birlikte istenmeyen bir fermantasyon silajin besleme degerini
onemli dl¢iide diisiirlir. Bu nedenle silajin kalitesi ve onun besleme degeri birbiri ile iliskilidir
(McCullough 1978). Silaj fermantasyonu silajlik  materyalin siloya doldurulup
kapatilmasindan, hayvanlarin tiiketimine kadar olan siire icerisindeki silajlik materyal ve
silajda olusan biyolojik olaylarin tamamini kapsamaktadir (Weinberg ve Muck 1996, Oude
Elferink ve ark. 2000). Silolamanin biitliin evrelerinin silaj kalitesinin siirdiiriilmesi i¢in

kontrol altinda tutulmasi gerekir (Oude Elferink ve ark. 2000).
2.3.1. Mikroorganizmalar

Silaj fermantasyonunu pek¢ok mikroorganizma (MO) etkilemektedir. Bu
mikroorganizmalarin silajdaki faaliyetleri sonucunda silajin i¢erdigi son iriinler degisiklik
gostermektedir. Silaj fermantasyonunda ortamda laktik asit (LA) miktarmin yiiksek ve LAB
sayisinin fermantasyona hakim olmas1 istenirken, diger MO’larin silajdaki faaliyetleri

istenmez (McDonald 1981, Basmacioglu ve Ergiil 2002).
2.3.1.1. Epifik mikroorganizmalar

Silaj fermantasyonunu etkileyen baslica faktorlerden biri de silaji yapilacak materyalin
hasat srrasindaki epifitik LAB sayilaridir. Bigim Oncesi bitki {izerindeki aktif bakteri sayis1
<10 cfu/g ile 1.0x10" cfu/g arasinda degisebilmektedir. Bu dénemde bitkilerin LAB sayisinda
Ki varyasyona ortam sicakligi, ultraviyole isinlar, nisbi nem ve bitkinin kendisi ile ilgili
pekcok faktor etkilemektedir. Silaj yapimi amaciyla Dbitkinin par¢anlanmasi epifitik
bakterilerin sayisin1 artrmaktadir (Jones 1995, Jones ve Gogerddan 1994). Epifitik
mikroorganizmalar icerisinde farkli gruplarin say1 ve oranlarinin bulunmasi kontrolsiiz bir
silaj fermantasyonunun ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bunun Onlenebilmesi amaciyla

degisik silaj katkilarinin kullanilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikabilir (Filya 2005).
2.3.1.2. Laktik asit bakterileri

Fakdiltatif anaerob olan LAB’lar bicimden dnce materyalde dogal olarak az miktarda

bulunmaktadir. Bigimin ardindan, materyalin par¢alanmastyla hizla sayilari artar. Silolamadan



sonra LAB sayis1 artmaya devam eder ve materyaldeki mevcut suda ¢oziinebilir karbonhidrati
basta LA olmak {lizere ¢esitli organik asitlere fermente etmektedir. Laktik asit bakterileri
homofermantatif ( L. plantarum, P. pentosaceus ve E. Faecalis gibi) ve heterofermantatif (L.
brevis, L. bunchneri ve L. mesenteroides gibi) LAB olmak {iizere iki gruba ayrilir.
Heksozlardan LA iiretiminde homofermantatif LAB daha etkindir ve bu nedenle silaj

fermantasyonunda dominant olmalari istenir (McDonald ve ark. 2002).

Fermantasyonun ideal seyrinde gelisebilmesi i¢in en uygun sicaklik 20-40 °C
arasindadir (Kilig 1986). LAB’in 1yi gelisebilmesi i¢in silo i¢i sicakligin 28-30 °C’ye
disiiriilmesi gerekir. Bu da materyalin hizli bir sekilde havasiz birakilmasiyla saglanabilir
(Akyildiz 1981). Ayrica pH’ nin diismesi ile SCK’nin LA’ya doniisiim etkinligi de artar (Kilig
1986).

2.3.1.3. Clostridia

Closridia’lar, silo ortaminin en 6nemli zararli mikroorganizmalarindan olup, silaj
kalitesini olumsuz yonde etkiler. Silajlik materyalin epifitik florasina ait olmayan
clostridia’lar, silajlara kontaminasyonla bulasir ve genellikle toprak ya da giibre kaynaklidir
(Kurtoglu 2011). Bitkide dogal olarak sporlar halinde bulunurlar ve ancak anaerob kosullarda
gelisebilirler. Silajin anaerobik olarak bozulmasinin temelinde clostridialar vardir (Henderson
1993). Clostridia’lar sakkarolitik ve proteolitik olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Sakkorolitik
olanlar, SCK ve LA’y1 biitiirik aside fermente ederek silajin pH’smin yiikselmesine neden
olurlar. Proteolitik olanlar ise ¢ogunlukla aminoasitler olmak iizere cesitli bilesikleri asetik

asit, biitiirik asit, amin ve amonyak gibi ¢esitli tirinlere fermente ederler (McDonald 1981).

Clostridia’larm optimum gelisimleri i¢in gereksinim duyduklar1 pH degeri 7.0-7.4’dir.
Silaj pH’sinin 4.2 olmasi clostridia gelisiminin engellenmesi bakimindan yeterli olarak kabul
edilmektedir. Clostridia gelisimi % 30 KM igeren materyallerin silolanmasiyla onemli
derecede sinirlandirilirken, gelisimlerinin tamamen engellenebilmesi i¢in silolanan materyalin

yaklagsik olarak % 40 KM’ye sahip olmas1 gerekmektedir (McDonald ve ark. 2002).
2.3.1.4. Enterobakterler

Yem bitkilerinde epifitik mikrofloranin belli bir kismini olusturan enterobakterler,
gram negatif, sporlanmayan, fakiiltatif anaerobik, genellikle hareketli ve cubuk bigimli
bakterilerdir (Kurtoglu 2011). Fakiiltatif anaerobik olduklarindan dolay1 ortamda ki mevcut
SCK i¢in LAB’la rekabete giren enterobakterler asetik asit ya da koliform bakterileri olarak
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da tanimlanirlar. Bu bakteriler SCK’lar1 ¢cogunlukla asetik asit, etanol ve H" olmak iizere
cesitli drlinlere fermente ederler. Ayrica, clostridialara benzer sekilde aminoasitleri
deaminasyon ve dekarboksilasyonuna neden olurlar. Bu durumda silajda yiiksek diizeyde
NHs3-N olusur. Gelisimleri i¢in ihtiya¢ duyduklart optimum pH’nin 7.0 olmasindan dolay1
pH’nin heniiz diismedigi fermantasyon baglangic asamasinda aktiftirler (Basmacioglu ve

Ergiil 2002, McDonald ve ark. 2002, Henderson 1993).
2.3.1.5. Mantarlar

Mantarlar maya ve kiif mantarlar1 olmak tizere iki gruba ayrilir (Kurtoglu 2011).
Mayalar tek hiicreli olarak, kiifler ise ¢ok hiicreli filamentli koloniler halinde gelisirler.
Mantarlar toprak ve bitki Ortiisiinde bulunurlar. Silajlarda 3.5 gibi diisiik bir pH diizeyinde
bile gelisebilen mayalar ve kiifler, asidik kosullara dayaniklidir. Silajin hava ile temas ettigi
durumlarda bozulmasinda 6nemli rol oynayan mayalarin silajda bulunan tiirleri Candida,
Saccharomyces ve Torulopsis’dir. (McDonald ve ark. 2002). Yiiksek maya sayisina sahip
silajlar (>105 cfu/g) havayla temasta stabil kalamazlar (Henderson 1993). Kiiflerin biiyiik bir
kismi1 zorunlu aerob olup, silajin yiizey kisimlarinda aktiftirler. Aerobik bozulmanin olustugu
silajlar olmak {izere ¢esitli silajlardan farkli kiif tiirleri izole edilmistir. Bu izole edilen
kiiflerin ¢ogu mikotoksin tiretebilirler (McDonald ve ark. 2002, Kurtoglu 2011). Bazi mantar
gruplarinin metabolik faaliyetlerini siirdiirmeleri i¢cin az miktarlardaki O, bile yeterlidir.
Bozulmus silajlarda mikotoksinlere sik rastlanirken, gorsel kiiflenmenin bulunmadigi

silajlarda da mikotoksinlere rastlanabilir (Henderson 1993).
2.3.2. Kuru madde diizeyi

Silolanacak materyalin KM diizeyi silodaki fermantasyon ve LAB’mn gelisimi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Kuru madde diizeyinin yiikselmesi ile silo icerisinde daha az bir
silaj fermantasyonu olusur ve silajin korunmasi icin gereken pH degeri daha yiiksek olur.
Bununla birlikte, silajlik materyalin yiiksek KM igermesi LAB populasyonunun gelisimini
olumsuz etkilerken, maya ve kiif gelisimini tesvik eder. Ayrica % 50’den daha yiliksek KM ile
silolama ile Maillard reaksiyonu olusma riski artar ve silaj fermantasyonun kaliteli bir silaj
yapimina etkisi azalir (Bodine ve ark. 1983, Han ve ark. 2006, Muck 1988). Diisilk KM’1i
materyallerden silaj yapilmasi ise clostridial fermantasyonun engellenmesini giiglestirdigi gibi

yiiksek miktarda silo suyu ¢ikigina ve silajin 1sinmasina neden olur (McDonald 1981, Muck
1988, Filya 2005).



Farkli iklim kosullarina sahip bolgelerde yetistirilen ¢ayir otlar1 ile yapilan silajlarin
incelendigi bir caligmada (Haigh 1990) silaj fermantasyonu iizerine en etkili faktoriin
materyalin silolama sirasindaki KM diizeyi oldugu ve herhangi bir silaj katki maddesi
kullanmaksizin iyi fermente olmus bir silaj iiretmek igin gereksinim duyulan minimum KM
diizeyinin yaklasik olarak % 26, formik asit kullanilmis silajlarda % 24 oldugu bildirilmistir.
Ulkemiz iklim kosullarinda silolanacak materyallerin yem degerinin optimum korunabilmesi
icin % 30-50 KM ile silolanmasi1 gerekmektedir (Filya 2005).

2.3.3. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat miktar

Bitkilerde bulunan karbonhidratlar yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlar olmak
tizere iki gruba ayrilir. Hiicre duvarinda bulunan yapisal karbonhidratlar seliiloz, hemiseliiloz,
lignin ve pektindir. Bu karbonhidratlarin i¢erdigi sekerler (glukoz, galaktoz, mannoz, ksiloz
ve arabinoz) hidrolize olmadik¢a LAB i¢in gerekli olan fermente olabilir karbonhidratlar
saglanamaz. Yapisal olmayan karbonhidratlar baslica glikoz, friiktoz, sukroz ve fruktanlar ile
az miktarlarda di, tri ve tetra sakkaritler gibi sekerlerden olusur. Yapisal olmayan
karbonhidratlarin hepsi soguk suda ¢oziinebildikleri i¢in SCK olarak adlandirilirlar (Filya
2005). Baklagiller gibi baz1 bitkiler genetik olarak yetersiz miktarda SCK igerirken, bitkilerin
SCK diizeyine biliyiime donemi, hasat yontemi, iklim kosullari, giibre kullanimi gibi
faktorlerde etkilidir (Kendall 1978). Giines 1518m1n daha az oldugu ve fazla yagish bolgelerde
yetisen bitkilerin SCK igerigi daha diisiik olmaktadir (Haigh 1990).

Fermantasyonun tamamlanabilmesi (bakteri gelisiminin engellendigi pH diizeyi) i¢in
gerekli seker miktar1 silajlik materyalin KM diizeyi ve tamponlama kapasitesine bagl olup,
bu miktar silolanan materyalin artan tamponlama kapasitesi ile artarken, silolanan materyalin
artan KM diizeyi ile azalmaktadir (Muck 1988).

Haigh ve Parker (1985)’1n cesitli silaj katki1 maddeleri kullanarak yapmis olduklar1 33
calismanin sonucunda basarili bir silaj fermantasyonu i¢in materyalin SCK igerigi, katkisiz
silajlar i¢in 30 g/kg KM, formik asit ilave edilen silajlarda ise 25 g/kg KM olarak
belirlenmistir. Genel olarak basarili bir silaj fermantasyonu i¢in silolanacak taze materyalin en

az % 3 SCK icerigine sahip olmas1 gerekmektedir (Haigh ve Parker 1985, Jones 1995).



2.3.4. Tampon kapasitesi

Tampon kapasitesi (asidifikasyona karsit gosterilen direng) her birim KM icin
materyalin pH’simin 6’dan 4’e diismesi i¢in gerekli miliekivalent asit miktaridir (Muck 1988).
Bitkilerin tampon 6zelliklerinin biiyiik bir kismi icerdikleri anyonlardan (organik asit tuzlari,
ortofosfatlar, siilfatlar, nitratlar ve klortirler) ileri gelirken yalnizca % 10-20’lik kism1 bitki
proteinlerinin aktivitelerinden meydana gelir (Filya 2005). Baklagillerin tampon kapasiteleri
bugdaygillerden daha yiiksektir (O’Kiely 1992). Soldurma, silaj materyalinin tampon
kapasitesini ve silaj yapimi sirasinda tampon kapasitesinde meydana gelen artisin hizin1 da
digiiriir. Tampon kapasitesinin diismesinin baslica nedeni soldurma sirasindaki organik asit

kayiplaridir (Edwards ve McDonald 1978).
2.3.5. Katki maddesi kullanimm

Iyi bir silaj fermantasyonu igin uygun hava kosullari, iyi bir silo yonetimi ve yeterli
diizeyde substrat bulunmasi gibi sartlarin yerine getirilmesi gereklidir. Ancak tampon
kapasitesi ve protein igeriginin yiiksek, SCK iceriginin diisiik olmasi nedeniyle silolanabilen
yem bitkilerinin silolanmasinda ve hava kosullarmin silolamaya elverisli olmadigi durumlarda
fermantasyonu destemeklemek amaciyla katki maddeleri kullanimi gereklidir. Silaj katki
maddeleri  degisik  sekillerde  siniflandirilabilmektedir. Son  zamanlarda yapilan
smiflandirmalarda silaj katki maddeleri genel olarak; fermantasyon inhibitorleri,

fermantasyon stimulantlar1 ve diger katkilar seklinde gruplandirilmaktadir (Cizelge 2.1)
(Bolsen ve ark. 1996a, Lindgren ve ark. 1983).



Cizelge 2.1. Silaj katki maddeleri

INHIBITORLER STIMULANTLAR DIGER
KATKILAR
Asitler Diger Enzimler Substrat Bakteriyel
Inhibitérler Kaynaklari inokulantlar
Formik A. Amonyak Amilaz Melas LAB Kireg tasi
Propiyonik A. Ure Seliilaz Glukoz Diger mineraller
Asetik A. Sodyum hidroksit  Hemiselillaz ~ Siikroz Tuz
Laktik A. Sodyum nitrit Pektinaz Deksroz
Kaproik A. Sodyum siilfat Proteaz Bugday kepegi
Sorbik A. Sodyum siilfit Ksilanaz Tahillar
Benzoik A. Siilfiir dioksit Pancar 6zii
Akrilik A. Formaldehit Turuncgiller
Hidroklorik A.  Paraformaldehit Piring kepegi
Silfirik A.

LAB: Laktik asit bakterisi, A: Asit

2.3.5.1. Soldurma

Silajlik materyalin silolamadan 6nce soldurulmasi kaliteli bir silaj iiretimi i¢in katki
maddesi kullanimima alternatif olabilir. Silajlik materyalin soldurma ile KM diizeyinin
artirilmasi besleme degerini 6nemli derecede etkilemeden, silo suyu ile olan kayiplar1 azaltir
ve fermantasyonu gelistirir. Ayrica soldurulmamis materyallere katki maddesi uygulamasinin
silaj kayiplar tizerine etkisi az olurken, soldurulmus materyallere katki maddesi uygulamasi

ile silajin besleme degeri artmaktadir (Henderson 1993).

Yem bezelyesinin 48 saat silire ile laboratuvar kosullarinda soldurulmasiyla KM
diizeyinin % 31.17" ye ylikseltilmesi 120 giinliik silolamada fermantasyonu olumlu yonde
etkilemistir. Katki maddesi ilave edilmeksizin pH 5.18’e diismiistiir (Soycan-Oneng ve ark.

2013). Ayrica katki ilave edilen gruplarda pH’ nin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir.

2.3.5.2. Karbonhidrat kaynaklar

3

Karbonhidrat kaynaklar1 silolanacak materyale fermantasyon swrasinda LAB ‘mn
substrat olarak kullanilabilecegi SCK miktarmni artirmak amaciyla katilirlar. Bu amagcla seker,
melas, kurutulmus pancar posasi, turunggil posalari, tahil daneleri ve patates gibi kolay
fermente olabilen karbonhidratlarca zengin materyaller kullanilir (Henderson 1993, Filya

2005). Melas, karbonhidrat kaynagi olarak en yaygm kullanilan silaj katki maddesi olup,
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ozellikle baklagil otlar1 gibi seker igerigi diisiik materyallerde bagarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada iiziim posanin SCK diizeyi diisiik olan yoncada 160
ile 200 g/kg KM diizeyinde, karbonhidrat kaynagi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir
(Canbolat ve ark. 2010). Cift¢i ve ark. (2005)’ nin yaptiklar1 bir ¢alismada da elmanin

karbonhidrat kaynagi olarak yonca silajlarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
2.3.5.3. Aside dayah katki maddeleri

Silfirik asit gibi aside dayali silaj katki maddeleri pH’y1 4.0’lin altina diisiirmek
amaciyla Avrupa ve Kuzey Amerika’ da uzun yillar kullanilmigtir. Silolanan materyalin
pH’sinin distiriilmesi ile olusan asit ortamda solunum ve proteolitik enzimlerin aktiviteleri
engellenir. Katki maddesi olarak kullanilan asitlerin LAB gelisimini tesvik etmesi ya da
engellemesi katilan katki maddesinin bilesimine ve uygulama oranma baghdir (McDonald ve
ark. 2002, Henderson 1993). Son yillarda siilfirik asit gibi mineral asitler yerine organik
asitlerin kullanimi yaygmlagmustir. Organik asitler, 6zellikle de formik asit, H* iyonu
konsantrasyonunu artimalarinin  yanisira iyonize olmamis asitlerin segici bakterisid
etkilerinden dolay1 antimikrobiyel etki gostermektedir. Formik asit yaninda formaldehit de
silaj katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Formaldehidin silaj katki maddesi olarak
kullanilmasiin baslica nedeni bakteriostatik 6zellikleri ile birlikte bitki proteinlerini silajda
ve rumende pargalanmadan korumasidir (Henderson 1993). Ancak kanserojen o6zellik
tasimasimdan dolay1 formaldehit kullanimi Avrupa’ da yasaklanmistir (McDonald ve ark.
2002). Formaldehidin suda ki % 40’lik soliisyonu olan formalinde fermantasyon engelleyici
olarak kullanilmaktadir. Formalin silaj katk1 maddesi olarak tek basma kullanilabildigi gibi
daha etkili olabilmesi i¢in siilfiirik asitle kombinasyon halinde kullanilir. Formalin ytliksek
miktarda uygulandiginda silaj KM’sinin sindirilebilirligini ve tiiketimini azaltabilmekte,
diisiik miktarlarda uygulandiginda ise silajda clostridia gelisimini tesvik edebilmektedir. Bu
nedenle formalin etkinligi siilfiirik asitten daha fazla olan formik asit+formalin karigimi
seklinde kullanilmaktadir (Henderson 1993, McDonald ve ark. 2002). Silaj katki maddesi
olarak kullanilan asitlerin olumlu etkilerinin yanisira, silaj ekipmanlar1 {izerine olan ¢iiriitiicii
etkileri nedeniyle bu asitlerin tuzlarmm kullanilmasina olan ilgi artmistir. Formik asit ile ilgili
problemlerin dnlenmesi amaciyla, amonyum tetraformat, formik asit ve propiyonik asidin
amonyum tuzlar1 ile kaprilik asit kombinasyonlar1 gibi silaj katkilar1 gelistirilmistir
(Henderson 1993).
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2.3.5.4. Biyolojik katkilar

Ideal bir silaj katki maddesinin, kullanimmin kolay olmasi, ¢iftlik makinalarnda ve
silolarda asinmaya neden olmamasi, ¢evreyi kirletmemesi, kuru madde kaybini artirmasi, silaj
fermantasyonu sirasinda olusabilecek ikincil fermantasyonu engellemesi, silajin hijyenik
kalitesini artrmasi, ruminantlarca silajin kullanim etkinligini yiikselterek silajin besleme
degerini artirmasi ve ekonomik olmasi gerekmektedir. ideal bir silaj katki maddesinin pekgok
Ozelligine sahip olan biyolojik katki maddeleri, LAB ve enzimler ya da bunlarin
kombinasyonundan olusur. Bu katkilar dogal MO popiilasyonuna ilave substrat saglamak ya
da LAB popiilasyonunu artirmak amaciyla kullanilirlar (Henderson 1993, Weinberg ve Muck
1996, Filya 2005).

Enzim kullaniminin baslica amaci silolanan materyalin hiicre duvarlarini1 parcalamak,
bakteri fermantasyonu i¢in ilave SCK agiga ¢ikarmak ve ayrica bitki hiicre duvarlarinin 6n
yikimmi saglayarak silajin sindirilebilirligini artirmaktir (Henderson 1993, Jones 1995).
Ticari olarak satilan iiriinler genellikle selliilaz, hemiselliillaz ve pektinaz gibi bitki hiicre
duvarini pargalayici enzimler ile amilaz gibi nisastay1 pargalayan enzimleri igerirler (Raurama

ve ark. 1991, Kung 1993)

Bakteriyel inokulantlar, kolay kullanim olanagi ve silaj fermantasyonu sirasinda
mikrobiyal olaylar1 kontrol etmesinden dolay1 yaygin olarak kullanilir (Weinberg ve Muck
1996). Bu iirtinler, silolanan materyalde dogal olarak bulunan LAB ile birlikte ¢alisarak silo
icerisinde ¢ok hizli ve etkili bir fermantasyon islemi gergeklestirirler (Filya 2000). Bakteriyel
inokulantlar, genel olarak Lactobacillus plantarum, diger Lactobacillus tiirleri, Streptococcus
faecium ve c¢esitli Pediococcus tiirlerini tek baslarina ya da ¢esitli karigimlar halinde

bulunduran ticari tirtinlerdir (Woolford 1984, McDonald ve ark. 1991).
2.3.5.5. Aromatik bitkiler

Antibiyotiklerin biiylitme faktorii olarak kullaniminin insan ve hayvan saghigmi
olumsuz yonde etkilerinin ortaya ¢ikmasindan sonra Avrupa Birligi 1831/2003/EC nolu
diizenleme ile antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullanimmi yasaklamistir.
Antibiyotiklerle ilgili bu yasal gelismeler olusan boslugun doldurulmasi i¢in alternatif yem
katkit maddelerini giindeme getirmis ve alternatif biiylitme faktorleri olarak dogal olanlarin

lizerinde ¢alismalara baslanmistir. Antibiyotiklere alternatif olarak kullanilan katki maddeleri
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probiyotikler, prebiyotikler, enzimler, organik asiteler ve gesitli aromatik bitkilerdir (Eren
2001).

Ancak son yillarda insanlarin dogal tirlinlere ilgisinin artmasina paralel olarak organik
tarimi ve dogal triinlerin kullaniminin giincel hale gelmesi, bitki ekstraktlarmin kullanimini

on plana ¢ikarmustir.
2.3.5.5.1. Ucucu yaglar ve genel ozellikleri

Bugiin dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasindan yaklagik 1/3°1 ucucu yag
icermektedir. Ugucu yaglar, oda sicakliginda sivi halde olup, kolay kristallesebilen, kuvvetli
kokulu, ugucu, su buhari ile siiriiklenebilen yagimsi karigimlardir (Ceylan 1996). Bilesiminde
genellikle hidrokarbonlar ile azotlu tiirevleri monoterpenler, seskiterpenler ve diterpenler
bulunur. Ayrica fenil propanoidler, yag asitleri ve esterlerine de rastlanabilir. Tlag ve kozmetik
sanayinde yaygin olarak kullanilirlar.  Alternatif bitkisel tedavilerin ana etken
maddelerindendir. Metabolik doniisiimleri ve viicuttan atilimlar1 hizli olmas1 nedeniyle, ugucu
yaglarin viicut dokularinda birikimleri miimkiin goriilmemektedir. Siirekli tiiketilmeleri
halinde hayvanlarm viicut dokularinda birikimleri s6z konusu olsa bile, bunun doza bagimli
olacagi bildirilmistir (Bozkurt 2005). Baz1 aromatik bitkilerin aktif madde icerikleri ve etki

mekanizmalar1 ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Aromatik bitkilerin aktif madde icerikleri ve etki mekanizmalar1 (Kamel 2000)

Bitki Kullamlan  Aktif Etki

Ad Boliimii Madde Mekanizmasi

Hindistan cevizi Tohum Sabinene Sindirim uyaric1 ve ishal 6nleyici

Karanfil Cicek Eugenol Istah arttiric1 ve sindirim uyarici, antiseptik
Tar¢in Kabuk Cinnamaldehyde Istah arttiric1 ve sindirim uyarici, antiseptik
Kimyon Tohum Cuminaldehyde Sindirim uyarict

Karabiber Meyve Piperine Sindirim uyarict

Adacayi Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik

Zencefil Kok Zingorole Sindirim uyarict

Sarimsak Sogan Allicin Sindirim uyarici, antiseptik

Biberiye Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik

Kekik Tiim bitki Thymol ve Carvacrol Sindirim uyarici, antiseptik, antioksidan
Defne Yaprak Cineole Istah arttirici, sindirim uyarici, antiseptik
Nane Yaprak Mentol Istah arttirici, sindirim uyarici, antiseptik
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2.3.5.,5.1.1. Kimyon (cuminum cyminum |.) ug¢ucu yaginin genel ézellikleri

Cuminum cyminum L., halk arasinda Avcar, Acem Kimyonu, Kemmon isimleriyle de
bilinmektedir. Vatan1 Misir olan Akdeniz tilkeleri ve Tirkiye’nin Orta Anadolu bolgesinde
yetistirilmektedir. Kimyonun meyveleri (tohumlar1) kullanilmaktadir. Meyve 5-6 mm
uzunlukta, ig bigiminde ve sarimsi esmer renkli taneler halinde, kuvvetli kokulu ve 6zel
lezzetlidir. Halk arasinda midevi, gaz soktiiriicli, uyarici, idrar soktiiriicii ve terletici olarak

kullanilir. Tiirkiye’nin bir dig satim tiriiniidiir (Ceylan ve ark. 2003).

Kimyon meyveleri, % 2,5-6 ugucu yag, % 10-23 sabit yag, % 15-25 protein, tanen,
flavonoit, regine ve zamk igerir. Sabit yagin ana bilesenleri % 80-90 petroselinik asit, % 10-12
palmitik asit, oleik asit ve linoleik asittir. Protein igeriginde glutamik asit, aspartik asit ve
glisin basta olmak {izere 18 adet amino asit belirlenmistir. 100 g baharatta: 375 kcal enerji, 8,1
g su, 17,8 g protein, 18,3 g yag, 44,2 g karbonhidrat, 10,5 g lif, 7,6 g kiil, 931 mg Ca, 66 mg
Fe, 366 mg Mg, 499 mg P, 1788 mg K, 168 mg Na, 5 mg Zn, 8 mg C vitamini, 1 mg tiamin, 5
mg niasin ve 1279 IU A vitamini bulunmaktadir. Ugucu yaginda; % 20-35 cuminaldehyde, %
10-30 y-terpinen, % 5-25 p- menta-1,4-dien-7-11, p-ment-3-en-7-al, kiiminalkol,
monoterpenler, seskiterpenler ve alkoller icermektedir. Gida, eczacilik ve parfiimeride
kullanilmaktadir (Ceylan ve ark. 2003). Kimyonun ham besin madde icerikleri ¢izelge 2.3°de

verilmistir.

Cizelge 2.3. Kimyonun ham besin madde icerikleri (Soycan-Onenc 2008)

Dogal halde

KM % HP % HY % HS % HK % NOM % ME kcal/kg
91.44 19.76 17.68 15.82 6.52 31.66 2841
Kuru madde de
21.6 19.33 17.3 7.13 34.62 31.07

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz, HK: Ham kiil, NOM: Nitrojensiz 6z madde, ME: Metabolik enerji

Cuminaldehyde adli aktif maddeyi igermektedirler. Sindirim uyarici, bronkodilator,
anti-tilserojenik ve antibakteriyel etkisi vardir. Etkili oldugu mikroorganizmalar: B. subtilis,

E. coli, P. aeruginosa’dir (Giiler ve ark. 2005).

2.3.5.5.1.2. Tiirkiye’de kimyon iiretimi ve ticareti
Tiirkiye’nin iklim ve ekolojik 6zelliklerinden dolayr bir¢cok tibbi ve aromatik bitki
yetistirebilmekte veya diinyanin birgok yerinde oldugu gibi dogadan toplamaktadir. Bu
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bitkilerden bir kismi (defne, mahlep, ithlamur ¢igegi, adagayi, biberiye, meyan kokii ve ardig
kabuklar1) dogadan toplanirken, bir kisminin (kimyon, anason, kekik, cemen, rezene, nane,
kisnis) ise tarmmi yapilmaktadir. Ulkemizde 347 tiiriin dogadan toplanarak i¢ ve dis ticareti
yapilmaktadir (Ozhatay ve Koyuncu 1998).

Tiirkiye ¢cok sayida tibbi ve aromatik bitkinin dis satimin1 yaparken ayn1 zamanda baz1
tiirlerin dig alimin1 da yapmaktadir. Ulkemiz 2000-2003 yillar1 arasinda toplam 5.535 ton bitki
ithal etmistir (Bayramoglu ve ark. 2009). Tiirkiye Diinya’daki en biiyiik kimyon (% 26)
ihracatcilarindan birisidir. Onceleri I¢ Anadolu’da kiiciik capta iiretim yapilirken, dis satim
miktarinin artmasi sonucu, GAP bdlgesinde de kimyon yetistirilmeye baglanmig ve iiretim
alan1 genisletilmistir (Yesilbag 2007). Cizelge 2.4’de Tiirkiye’de kimyon iiretim alanlarmnin

ve elde edilen iirlin miktarmin yillara gére dagilimi verilmistir.

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de kimyon tiretimi

Kirmizi1 biber Anason Kimyon Kekik
Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim
(dekar) (ton) (dekar) (ton) (dekar) (ton) (dekar) (ton)
2009 91372 196 900 119177 9472 190 110 14 533 84 957 12 329
2010 104 049 186 272 186 450 13992 171 242 12 587 85 351 11190
2011 91 557 162125 211542 14879 200117 13193 77707 10 953
2012 112 677 165 527 194430 11023 226 294 13900 94 283 11598
2013 112 736 198 636 152431 10046 247 045 17 050 89 137 13 658
2014 108 508 186 291 140506 9309 224 421 15570 92 959 11752

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

Tirkiye diinya genelinde yaklasik 100 iilkeye tibbi ve aromatik bitki dis satimi
gerceklestirmekte ve bu satimm 6nemli bir kismint Kuzey Amerika, Avrupa Birligi, Latin
Amerika, Uzak Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerine yapmaktadir. Tirkiye’'nin ihrag¢ ettigi
onemli tibbi ila¢ ve baharat bitkileri kekik, defne yapragi, kimyon ve anason ile birlikte
rezene tohumu, ardi¢c kabugu, mahlep, cemen, biberiye, meyan kokii, nane, sumak, adagay1 ve

thlamur ¢igegidir. Tiirkiye’de kimyonun dis satim degerleri ¢izelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Tiirkiye’de kimyonun dis satimi

(miktar: ton , deger: 1000$)

2004 2005 2006 2007 2008

Kimyon  Miktar Deger Miktar  Deger Miktar  Deger Miktar Deger Miktar  Deger
6.575 8.469  7.211 10.730 4913 7.753 4210 9.231  2.367 6.832

Dis ticaret istatistikleri, 2009
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2.3.5.5.1.3. Kimyon ug¢ucu yaginin hayvan beslemede kullanim

Giiniimiizde tiiketici organizasyonlar1 gida kalitesi ve giivenirligi agisindan s6z konusu
kimyasal yem katkilar1 yerine dogal iirlinlerin kullanimini 6nermektedirler (Patra 2011).
Dolayisiyla, yem endiistrisinde ruminal fermantasyonun diizenlenmesinde kullanilabilecek
alternatif arayislar1 baslamig ve biiylimeyi tesvik edici dogal iriinler arasinda gosterilen ugucu
yaglarm kullanimi giindeme gelmistir (Chaves ve ark. 2008, Yang ve ark. 2010). immuno-
stimulator 6zelliklere sahip bazi ugucu yaglarin (Yang ve ark. 2010) rumen metabolizmasini
olumlu etkiledigi yoniinde bildirisler bulunmaktadir (McIntosh ve ark. 2003, Fraser ve ark.
2007). Wallace (2004), ucucu yaglarin se¢ici antibakteriyal aktivite gostermesinden dolay1
rumende protein pargalanmasini inhibe ederek by-pass protein/aminoasit orani arttiric
potansiyele sahip oldugunu ileri stirmektedir. Giiglii in vitro antimikrobiyal aktivite sergileyen
kimyon ugucu yagi ise son yillarda arastiricilarin ilgi odagi olmustur. Yapilan ¢cok sayidaki in
vitro ¢alisma ugucu yaglarin ya da kompenentlerinin rumen metabolizmasini gelistirici bir
etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur (Busquet ve ark. 2006).

Kimyon ile yapilan bir ¢aligmada, PTK, CKO ve arpanin % 1, 2, 3, 4, 5 diizeyinde
yapilan karigimlarinin 2.,4.,8.,12. ve 24. saatlerde olusturduklar1 GO miktarlar1 belirlenmistir.
Kimyonun tiim diizeylerinin arpada toplam GO, OMSD ve ME’yi disiiriicii etki gosterdigi
goriilmiistiir (Soycan-Oneng 2008)

Ugucu yaglarin hayvan beslemede kullanilma olanaklarmmin belirlenmesi amaciyla
yapilan smirli sayidaki arastirmada, ugucu yaglarin stimiile edici etkilerinden yararlanmak
amaciyla yeme ve suya bitki ekstraktlarnin ilave edilmesinin, yem tiiketimi, yemden

yararlanma ve karkas kalitesini onemli 6lgiide iyilestirdigi bildirilmistir (Giiler ve ark. 2005)

Golian ve ark. (2010), etlik pilic yemlerine farkli diizeylerde kimyon tohumu ve
kimyon tohumu kiispesi ekledikleri ¢alismada, baglatma ve bitirme donemlerinde canli agirlik
ve yemden yararlanmanin 6nemli 6l¢iide etkilenmedigini ancak biiyiitme doneminde 6nemli

farkliliklar g6zlendigini belirtmislerdir.

Etlik piligler iizerinde yapilan bir bagka caligmada ise Al-Kassi (2010), rasyona %1
diizeyinde kimyon eklenmesinin canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma {izerinde olumlu yonde etkisinin oldugunu, kolesterol ve iirik asit diizeyini 6nemli
derecede azalttigini bildirmistir.

Yildirim ve Ozcan (2001), kekik ve kimyon ugucu yaglar1 ile etanol ve formaldehit

(FF) dezenfektanlarmim kulugkalik Japon bildircint (Coturnix japonica) yumurtalarinda ¢ikis
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giicli, embriyonik olim ve kabuk bakteri sayis1 iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada,
embriyonik 6liim ve ¢ikis giicli bakimindan grup ortalamalar1 arasinda fark olmadigini, ugucu
yaglar ve formaldehit uygulanan gruplarda koliform bakteri sayisinin azaldigini
belirlemislerdir. Arastirmada kekik ugucu yagi, etanol ve formaldehit uygulanan gruplarda
salmonella populasyonunun 6nemli derecede azaldigi, kimyon ugucu yag1 ve kontrol gruplar1
arasindaki farkliligin onemsiz oldugu, ugucu yaglarin kulugkalik bildircin yumurtalarinda
alternatif bir dezenfektan olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistur.

Antibiyotikler, mikroorganizmalar1 6ldiiricii ya da gelisimini durdurucu yonlii bir
etkinlige sahip olmalarindan dolaji silolamada katki maddesi olarak kullanilmistir. Bunlar
arasindan Ozellikle ¢inko-basitrasin iizerinde durulmustur. Antibiyotiklerin fermantasyonun
seyri lizerinde beklenen diizeyde bir etki gostermedigi belirlenmistir. Ancak bu konudaki
bilgilerde oldukca sinirli kalmistir. Ciinkii antibiyotik kullanilan silo yeminin hayvanlara
verilmesi durumunda ne gibi bir etki gosterecegi konusunda yeterli bilgi liretilememis ve
uygulamaya aktarilamamistir (Kilic 1986).

Ugucu yaglarin hayvan beslemede kullanim alanlarmin yani sira silaj katki maddesi
olarak kullanimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar olduk¢a smirhidir. Kung ve ark. (2008) musir
silajina 0, 40 ve 80 mg/kg dozlarinda ugucu yag karisimi ilave ederek yapmis olduklar1 bir
calismada, ucucu yag karistminin misir silajlarinda mikroorganizmalari, fermantasyonu ve
aerobik stabiliteyi etkilemedigini bildirmiglerdir.

Chaves ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada arpa silajina farkli dozlarda targin
yapragi, kekik otu ve tatll portakal ugucu yagi ilave etmislerdir. Calismada 7 giinliik aerobik
stabilite testi sonucunda kiif e rastlanmamistir. Silaja 120 mg/kg ugucu yag
konsantrasyonlarinin ilave edildigi gruplarda kontrol grubuna gére azalma oldugunu, ancak
ugucu yaglarmn in vitro verilerinde ¢ok diisiik diizeyde etki gosterdigini bildirmislerdir.

Soycan-Oneng ve ark. (2013) yem bezelyesine 400 mg/kg kekik ugucu yagi, 400
mg/kg tar¢in ugucu yag1 ve 400+400 mg/kg kekik+tar¢in ugucu yagi ilave ederek iki farkl
donemde (60. ve 120. giin) agmislardir. Yem bezelyesine kekik ve tarcin ugucu yagi ilave
edilmesi 60 giinliikk silolama sonunda protein par¢alanmasmi 6nemli diizeyde diigiirmiistiir
Aragtirmada, ayrica 120. giin agilan silajlarin 7 giinliik aerobik stabilite testi sonucunda tar¢in
ucucu yag1 ilavesinin CO; liretiminde diismeye ve kiif sayilarinda azalmaya neden olusu,
targinin aerobik stabiliteyi iyilestirmek amaciyla kullanilabilme olasiligmin gostergesi oldugu

bildirilmistir.
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2.4. Yonca ve Yonca Silaji

Diinyada ve iilkemizde ekimi yapilan kaliteli yem bitkilerinin basinda yonca
gelmektedir. Yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yonca (Medicago sativa L.) yem
bitkileri icerisinde en yiiksek yem degerine sahip bitkidir. Onemli 6lciide kaliteli kaba yem
ac1g1 bulunan iilkemizde yonca liretimi giin gectikce artmaktadir. Yesil yemler, vejetasyon
donemlerinde otlatilarak ya da bigilerek hayvanlara verilmektedir. Bu yemlerin iiretim fazlasi,
su igeriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle uzun siire taze olarak depolanamaz. Silolama, suca
zengin yesil yemlerin kizigarak bozulmasini Onlemek i¢in yaygin kullanilan saklama
yontemlerinden biridir. Yonca, besin madde igerigi bakimindan olduk¢a zengin baklagil yem
bitkilerindendir. Ruminant beslemede yoncanin 6nemli bir kullanim alani bulunmaktadir.
Ulkemizin iklim kosullarmm uygun olmasmdan dolay:r yonca daha ¢ok kurutularak yonca
kuru otu seklinde degerlendirilmektedir. Ancak kuru ot yapimi sirasinda, mekanik kayiplar ve
uzun soldurma siiresine bagli olarak solunum kayiplar1 nedeniyle yemde olusan besin madde
kayiplar1 6nemli boyutlara ulasmaktadir (Kilig 1986, Avcioglu ve ark. 2009). Yonca iyi arazi
ve iklim sartlarinda ve diizenli sulanmasi1 halinde yilda 6-7 kez bicilebilir. Yoncanm 6zellikle
1. bi¢imi bolgelere gore degismekle birlikte bol yagis alan Nisan ve Mayis aylarinda
yapilmaktadir. Yagis tehlikesi nedeniyle bi¢im, kurutma, balyalama ve depolama islemlerinde
sik sik giicliiklerle karsilagiimaktadir. Ayni sekilde iklim 6zelliklerinden dolayr Ekim-Kasim
aylarinda yeterince kurutma imkani olmayan son bi¢im yoncalarda da benzer giigliiklerle
karsilasilmaktadir (Cift¢i ve ark. 2005). Bu nedenle yoncanin silolanmasinin, kalite agisindan
potansiyel olarak kuru ottan daha avantajli oldugu 6nerilmektedir (Hancock ve Collins 2006).
Ancak, silajlik yem bitkisi olarak yonca, protein ve mineral madde igeriginin yliksek olmasi,
SCK igeriginin diisiik olmasi ve tampon kapasitesinin yiiksekligi nedeniyle gii¢ silolanan
yemler grubuna girmektedir (Kilig 1986, Karabulut ve Filya 2007, Muck ve ark. 2007). Bu
gruptaki yemlerden biiyiik giic sarfedilerek iyi kaliteli silajlar elde etmek miimkiin
olabilmektedir. S6z konusu nedenle, ozellikle protein bakimindan zengin, karbonhidrat
bakimindan fakir olan silajlik yem bitkilerinin silolanmas1 sirasinda fermantasyonun giivence
altina alinabilmesi i¢in katki maddelerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir (Kilig 1986,
Ergiil 2002). Yonca silajina degisik katki uygulamalariyla (laktik asit bakteri kiiltirii, formik
asit, melas vb.) silaj kalitesinde onemli artiglar saglanabilir. Silolama prensipleri dikkatle
yerine getirilmediginde yonca silajinda fermantasyon siiresince gercek proteinler peptid,
aminoasit ve amonyaga pargalanir. Bu durum bir taraftan silajim protein kalitesinin diismesine,

diger taraftan da silaj pH’sinin Yyiikselmesine (yiiksek diizeyde amonyak olusumundan dolayr)
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ve aerobik mikroorganizmalarin iiremesinin kolaylasmasina neden olmaktadir. Katki maddesi
kullanim1 O6zellikle proteinin amonyaga pargalanmasini Onemli diizeyde azaltmaktadir.
Degisik sonuclar alinabilmekle birlikte genellikle yonca silajina katki uygulamalari, silajlarin
organik madde ve hiicre duvar1 komponentlerinin rumende pargalanmasmi etkilemezken,
protein pargalanmasimi azaltmaktadwr. Bunun sonucunda yonca proteininden daha fazla

yararlanildig1 belirtilmektedir (Kurtoglu 2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal
Aragtirma materyalini ekim ayinda (5. bi¢im) hasad edilmis olan yonca (Medicago
sativa L.) ve ihracat yapan bir firmadan temin edilen kimyon (Cuminum cyminum L.) ugucu

yagi olusturmustur. Arastirmada kullanilan yonca (Cizelge 3.1) ve kimyon ugucu yaginin

(Cizelge 3.2) kimyasal analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Yoncanin kimyasal analiz sonuglar1

Icerik Miktar
Ph 6.0
Tampon kapasitesi, Meq NaOH kg/KM 720
KM, % DH 20,67
OM, % KM 90.28
HP, % KM 18.90
HY, % KM 2.86
HS, % KM 20.21
NOM, % KM 45.31
HK, % KM 9.72
SCK g/kg KM 84
NDF, % KM 38.41
ADF, % KM 29.01
ADL,% KM 8.82
ECOM, % KM 69.77
MEgcom Kcal/kg KM 1607
ME Kcal/kg KM 2314

KM:Kuru madde, DH:Dogal halde, OM:Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham
selliiloz, NOM: N’ siz 6z maddeler, HK: Ham kiil, NDF:Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, SCK:Suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat, ME: Metabolik enerji, ECOM:Enzimde ¢6ziinen organik madde.
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izelge 3.2. Kimyon ucucu yagmin kimyasal bilesimi, %
Cizelg yon ugucu yag y simi,

Bilesen adi Oran, %
Cuminaldehyde 44.47
Carvacrol 12.12
Para Cymen 8.82
Safranal 6.57
Gamma Terpinen 5.64
Beta-pinen 4.93
(-) Alpha Cedren 4.48
Carotol 2.49
Alpha Phellandrene 2.06
Trans anethol 1.70
P-Cymen-7-ol 1.38
Trans Caryophyllene 1.00
Alpha-pinen 0.77
Limonen 0.46
Tanimlanamayan 3.11
Toplam 100

3.2. Yontem

Denemenin baslangi¢ yem materyali olan yonca, ¢iceklenme baslangicinda hasad
edilerek 3 saat siireyle soldurulmustur. Soldurma isleminin sonunda silaj makinesinde

yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanarak yoncaya kimyon ugucu yagi ilave edilmistir.

Aragtirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, 300 mg/kg (Km3) ve 500 mg/kg
(Kmb) diizeyinde kimyon ugucu yagi ilave edilerek olusturulan 3 grupta yiiriitiilmiistiir.
Deneme gruplarinda Kimyon ugucu yaglar1 % 96 lik etanolde agirlik/agirlik hesabma goére

¢Ozdiriilerek kullanilmustir.

Yaklasik 2 kg ornek plastik torbalara konulup vakumla i¢indeki hava almmustur.
Torbalar strec filmle 8-10 kez kaplanmis ve son olarak bir katta bant gecilmistir. Her grup i¢in
3’er tane olmak {izere toplam 9 paket silaj kapali bir depoda (8+2 °C) 120 giin boyunca

fermantasyona birakilmistir.
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Sekil 3.1 Silajlarin hazirlanmasi

Silolama dénemi sonunda diiz bir zemin iizerine yayilarak agilan silajlarm, ti¢ degisik
gozlemci tarafindan renk, koku ve striikktiir bakimindan puanlamasi yapilmistir (Akyildiz
1984). Ug gozlemcinin verdigi puanlarin ortalamasi almarak yemlerin fiziksel
degerlendirmeleri yapilmistir (Akyildiz 1984, Kiligc 1986). Silajlarm kuru madde ve pH
degerleri belirlenerek flieg puanlar1 hesaplanmustir (Kilig 1986) .

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

Cizelge 3.3. Silo yemlerinde Flieg Puanlamasi

Puan Kalite Simifi
81-100 I= Pekiyi

61-80 1= Iyi

41-60 I11= Memnuniyet verici
21-40 IV=Orta

20-0 V= Kotii
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Cizelge 3.4. Silo yemlerinin fiziksel 6zelliklere gore degerlendirilmesi (Kilig 1986)

FIZIKSEL OZELLIK Puan
1. KOKU
1.1.Tereyag aside kokusuz, hafif eksimsi, meyvamsi ve aromatik koku 14
1.2.1z miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku ve hafif kizisma 8
1.3.0rta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kizigma-kiif kokusu 4
1.4.Kuvvetli tereyag aside veya amonyak kokusu, ¢ok hafif eksi koku 2
1.5.Kuvvetli kiif veya ¢iiriik kokusu 0
2. STRUKTUR
2.1.Yaprak ve saplarin yapis1 bozulmamis 4
2.2.Yapraklarin yapisi biraz yipranmis 2
2.3.Yaprak ve saplarm yapisi ¢cok bozulmus, kiiflii ve hafif kirli 1
2.4.Yapraklar ve saplar ¢iiriimiis veya asir1 kirlenme 0
3.RENK
3.1.Yesil yem rengini koruyor ( soldurulmus silajlarda kahverengilesme) 2
3.2.Renk ¢ok az degismis (hafif saridan kahverengiye kadar) 1
3.3.Renk ¢ok degiismis ( kiif yesili veya agik sar1 veya kiif olusumu 0

Puan Kalite Simifi Besin madde kayb:
16-20 I-Pekiyi-Tyi %10-15 %15-20
10-15 II-Memnuniyet verici %20-25

5-9 111-Orta %25-50

0-4 IV-ise yaramaz %50 Ve iizeri

Yemlemeye iliskin bilgi
Barinak hijyenine dikkat
Sagim zamani vermeyiniz
Siit ineklerine vermeyiniz

Yemlemede kullanmayiniz

Silaj orneklerinin bir kismi1 pH, laktik asit, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK),

aerobik stabilite (0., 3., 5. ve 7. giin), amonyak azotu (NH3-N) ve mikrobiyolojik analizler i¢in

ayrilmis, bir kismu da ham besin madde (HMB), hiicre ¢eperi ve in vitro enerji igeriklerini

belirlemek i¢in 60 °C sicaklikta kurutulmustur.
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Sekil 3.2. 120. giin sonunda paket silajlarin agimi

Orneklerde pH degerleri, dijital bir pH metreyle, tampon kapasitesi Playne ve
McDonald (1966)' n 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 ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmastir.

Orneklerin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi , maya ve kiif) analizleri ise Seale ve
ark. (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Analizlerin ger¢eklestirilmesinde
10 gr ornek steril % 0.9’luk 90 ml NaCl ¢ozeltisinde karistirilip mikroorganizmalarin
miimkiin oldugu 6l¢lide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden
logaritmik seride dilisyonlar hazirlanarak ekim iglemi yapilmigtir. Laktik asit bakterileri
(LAB) i¢in ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢in Malt Ekstrakt Agar (MEA)
kullanilmistir. Orneklere ait LAB icin 37 °C sicaklikta 5 giinliik, maya ve kiifler i¢in 28-30 °C
sicaklikta 3-5 giinliik inkiibasyon ddnemlerini takiben gergeklestirilmistir. Orneklerde

saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform iiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.
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Sekil 3.3. Mikrobiyolojik analizler

3.2.1. Silajlarin ham besin madde i¢eriklerinin belirlenmesi

Orneklerin ham besin madde igerikleri Weende analiz yontemiyle (Bulgurlu ve Ergiil
1978) belirlenmistir. Kimyasal analizler sonunda elde edilen ham besin madde iceriklerinden
yararlanarak asagidaki esitlige gore silajlarin in vitro metabolik enerji (ME) igerikleri
hesaplanmistir (TSE 1991).

HBM, ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x HY*) — 4.037 x HS*
*Degerler g/lkg OM’dir.

Yemlerin hiicre duvar1 bilesenlerini olusturan nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF),
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri
ise Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir. Hemiseliiloz ve
seliiloz hesap yolu ile bulunmustur. NDF analizi, hiicrenin ¢dziinebilir materyalinin sodyum
lauryl stilfat iceren notral ¢oziicli ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari
bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasma dayanir (Close ve Menke 1986). 1
mm’lik elekten gegecek sekilde Ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba
tartilmistir. Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml notral ¢oziicli soliisyonuna 93 g EDTA ve 34
g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmugtur. Distile su ilave edilmis ve
hafif¢e 1sitilarak c¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-
etoksietanol ilave edilmistir. ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat
tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. ilk ¢ozeltiye ilave edilmis,

karistirilmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir.
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Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmig ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti
hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten alinip 10 dakika
tutulmustur. Daras1 alinmis cam krozeden diisiik vakum aracilifiyla filtre edilmistir. Kalint1
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.
Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhigi, g
b =cam krozenin daras1 alinmig agirhigi, g
N=0rnegin agirhigi, g

ADF analizinde, yem Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢oziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H,SO,4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SO4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmistir. Diigiik bir vakum ile darasi1 alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1i kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmastir.
Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF igeren kuru cam kroze agirhigi, g
b =Darasi1 alinmis cam krozenin agirhigi, g
N =Numune miktari, g

ADL analizinde, % 72’lik siilfirik asit i¢eren ¢oziicii soliisyonun (% 72’lik H,SO4-
CTAB ) seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firminda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk % 72’lik H;SO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre % 72’lik siilfirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
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birka¢g damla dekalin ilave edilerek isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmigtir. Diigiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karistirilmistir. Bu
islem ti¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diigiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatorde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.
Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b /N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirligi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g
N = Numune miktar1, g

Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;
Seliiloz ( g'lkg KM ) = ADF - ADL
Hemiseliiloz ( g’kg KM ) = NDF - ADF
NDF, ME, kcal/kg KM=3381.9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977)
ADF, ME, MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981)
ADL, ME, kcal/lkg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977)
(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alimmuistir)

3.2.2.Enzimatik yontem (Seliilaz yontemi)

Arastirmanmn  konusunu olusturan silaj Orneklerinde organik maddelerin (OM)
coziinebilirlik diizeyleri seliilaz yontemi ile saptanmistir (De Boever ve ark. 1986, Naumann
ve Bassler 1993). Bu amagla, 1mm’lik ¢apinda elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis yaklasik
300 mg yem O6rnegi daha dnceden alt1 kapatilmis siizgegli cam kaplara tartilmistir. Her biri

3’er paralel olacak sekilde tartilan yem Ornekleri, dnceden 40 °C’ye kadar 1sitilmig Pepsin-
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HCI c¢ozeltisinden ilave edilerek kapaklar kapatilip 40 °C sicaklikta 24 saat siire ile
inkiibasyona brrakilmistir (5 saat sonra kaplar iyice karistirilir). Cam kaplar bu siirenin
sonunda 80 °C su banyosunda 45 dakika bekletildikten sonra diisiik vakum altinda asitlikten
arininyaca kadar sicak saf su ile yikanmigtir. Bunu takiben 24 saat siire ile 30 ml selliilaz-
buffer ¢ozeltisi konularak 40 °C sicaklikta 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda tekrar sicak saf suyla yikanan kaplar 105 °C sicakliga ayarli kurutma
dolabinda agirhik kaybi olmayana kadar (1 gece) bekletilmistir. Kuru agirliklari
kaydedildikten sonra 550 °C sicakliga ayarlanmis firinda en az 3 saat yakilmistir. Yakma
isleminden sonra kaplar tekrar tartilmistir. Elde edilen tartimlardan yararlanilarak yem
orneklerinin, enzimde ¢oziinen organik madde (ECOM) miktarlar1 asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmaistir.
ECOM,% =KM-HK-G

KM: Ornegin kuru madde igerigi, %
HK: Ornegin ham kiil icerigi, %

G : Firinda yakma sonras1 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 ve ark 1999).
(HP, HY, HK, ECOM degerleri g’kg KM i¢inde)

3.2.3.Aerobik bozulmaya dirence iliskin analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin silolamanin
60 ve 120. giiniinde agilan 7 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik
stabilitenin 7. giiniindeki silaj Orneklerinin pH’lar1 6lglilmis ve karbondioksit (CO,)
iiretimleri saptanmustir.

Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25°C de 24 saatteki
CO; gecirgenlik orani 15-25 mL/mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test iinitesinin olusturulmasi
icin pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin kapak kismina hava
sirkiilasyonunu saglamak icin 1 cm ¢apinda delik acilip iizeri telle kapatilmistir. Daha sonra
0.5 L’ lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-300 g arasinda taze silaj drnekleri,

initenin Ust kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit (KOH)
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¢ozeltisinden 100 mL {initenin alt kismina konusmustur. Hazirlanan s6z konusu iinite 7 giin
oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj 6rneklerinde olusan ve
havadan 1.5 kat daha yogun olan CO; gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10
ml almarak 1N’lik %37°lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH’nin 8.1-3.6
arasinda harcanan HCl miktar1 saptanmis ve CO; gazi miktar1 agagida belirtilen denkleme
gore hesaplanmaistir.

CO,= 0.044xTxV/ (AXTMxKM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCl asit miktar1 (mL)

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

A= lnitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)

TM= taze materyalin agirhig: (kg)

KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)

3.2.4. Nispi yem degeri (NYD) ozellikleri

Silajlarin nispi yem degerinin saptanmasinda Van Dyke ve Anderson (2000)
tarafindan gelistirilen ve asagida verilen esitlikler kullanilmistir. Ilk asamada yemin ADF

iceriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (% SKM) hesaplanir.
% SKM =88.9 — (0.779 x % ADF)

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

hesaplanir.
% KMT =120/ % NDF

Ugiincii ve son asama ise % SKM ve % KMT degerleri formiilde yerine konarak NYD

hesaplanir.
NYD =% SKM x % KMT x 0.775
3.2.5. istatistiksel analizler

Aragtrma sonunda elde edilen veriler SPSS V15 paket programmmn GLM
prosediiriinde degerlendirilmistir. Grup ortalamalarinin karsilastirilmasinda Duncan testi

kullanilmistir (Soysal 1998).
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Silolama donemi sonunda agilan silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ¢izelge 4.1°de
verilmistir. Yonca silajlarin 120. giiniinde kahverengi-yesil renkte olduklar1 gézlenmistir. Her
tic grubunda hos ve hafif asidik bir kokuya sahip oldugu, sap ve yapraklarin yapisinin
bozulmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Yapilan puanlamada kalite smifinin memnuniyet

verici oldugu bulunmustur.

Flieg puan1 degerlendirmelerine gére kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplarin kalite
sinifi kontrol grubuna gore daha iyidir. En iyi sonucun ise Km5 grubunda oldugu
goriilmektedir (Kontrol: 74.67, Km3: 80.63, Km5: 95.21).

Cizelge 4.1. Silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ve Flieg puanlamasi (n=3)

Silajlar  Koku Striiktiir Renk Toplam  Kalite Stmfi  Flieg Puam  Kalite
Puan Sinifi
Kontrol Hos,asidik  Degismemis  Kahverengi 13 Memnuniyet ~ 74,67+1,16° Iyi
(8) 4 yesil (1) verici
Km3 Hos,asidik  Degismemis  Kahverengi 13 Memnuniyet  80,63+0,75"  Pekiyi
(8) 4 yesil (1) verici
Km5 Hos,asidik  Degismemis  Kahverengi 13 Memnuniyet ~ 95,21+0,59*  Pekiyi
(8) 4 yesil (1) verici

Silolamanin 120. giin agilan yonca silajlarinin ham besin madde igerikleri Cizelge
4.2’de verilmistir. Kimyon gruplarinda organik madde miktar1 yiiksek bulunurken HK miktar1
kontrolden diisiik bulunmustur. OM bakimindan bu farklilik kiil i¢eriginin yiiksek olusundan
kaynaklanmaktadir. Ham protein igerigi kontrol grubuyla karsilastirildiginda artis gostermis
(P<0.05) ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Kontrol: % 23.06, Km3: %
24.52, Km5: % 23.57). Yonca silajlarinin ham yag degerleri kontrol, Km3 ve Kmb5
gruplarinda sirasiyla 3.35, 3.18 ve 3.47 olarak belirlenmistir (P<0.05). Ham seliiloz miktar1
kontrol grubunda % 20.99, Km3 grubunda % 18.65, Km5 grubunda ise % 21.71 bulunmus ve
muameleler arasi fark onemli gériilmiistiir (P<0.05). NOM icerikleri kontrol grubuna gore
muamele yapilan gruplarda 6nemli diizeyde artmistir (P<0.05). Ham kiil i¢eriginin muamele
gruplarinda (Km3: % 10.14, Km5: % 10.11 ) benzer ancak kontrol grubunda diisiik oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Bu durum Kkontrol grubuna tas toprak karigmis olmasi ile ilgili
olabilir. Yonca silajlarmin NDF igerikleri kontrol, Km3 ve Km5 gruplarinda sirasiyla %

33.15, % 28.22 ve % 31.22°dir. Kimyon ugucu yagi yonca silajinin NDF igeriklerini
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Cizelge 4.2. Silajlarin ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi igerikleri, % KM’de

Grup oM HP HY HS NOM HK NDF ADF ADL Hemiseliilloz  Seliiloz
Kontrol ~ 84,4120,06° 23,06+0,04° 3,35+0,01® 20,99+0,19° 35,55+0,01° 15,59+0,06° 33,15+0,09" 26,18+0,10° 9,51+0,13° 6,97+0,15°  16,68+0,15°
Km3 89,86+0,01% 24,52+0,07° 3,18+0,08" 18,65+0,10° 44,46+0,08* 10,14+0,02° 28,22+0,12° 21,83+0,05° 6,29+0,23° 6,38+0,16°  15,55+0,28°
Km5 89,89+0,04* 23,57+0,07° 3,47+£0,01° 21,71+0,02° 41,65+0,05° 10,11£0,04° 31,22+0,12° 27,48+0,22* 8,62+0,23"° 3,74+0,10°  18,86%0,43°
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg, OM: Organik madde, HP:Ham protein, HY :Ham yag, HS:Ham seliiloz, NOM:N-siz 6z maddeler, HK:Ham kiil, NDF:N&tr ¢dziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit

¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif. abe, Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.3. Yonca silajlarinin (120. giin) kimyasal analiz sonuglar1

Grup KM (%) pH SCK (g/kg KM) LA (g/kg KM) NH3-N (g/kg TN) KMK (%)
Kontrol 32,50+0,41 4,88+0,01° 79,0140,06° 34,82+1,43° 33,61+1,25° 1,46+0,04°
Km3 33,28+0,24 4,77+0,02° 46,01+0,02 44,57+0,29 14,50+0,27° 1,33+0,00°
Km5 32,44+0,02 4,37+0,01° 34,02+0,06° 80,49+0,57% 19,16+0,46° 1,25+0,01°
P 0.128 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002

Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg, KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, LA:Laktik asit, NH3-N:Amonyak azotu, KMK:Kuru madde kaybz, a,b,c: Aym siitunda bulunan farkli

harfler 6nemlidir (P<0.05)
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diisiirmiistiir (P<0.05). Ozellikle Km3’de bu etki daha da belirginlesmistir. Km3 benzer
sekilde ADF ve ADL igeriklerinde de diisiiriicli etki gostermistir (P<0.05). Km5 ise ADF ve
ADL miktarinda artisa neden olmustur (P<0.05). Farkli oranlarda kimyon ugucu yagi ilavesi

hemiseliiloz miktarmi diigiirmiis (P<0.05), seliiloz miktarmi ise diisiik dozlarda azaltirken

(Km3: % 15.55), yiiksek dozlarda (Km5: % 18.86) artirmistir (P<0.05).

Yonca silajlarina ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir. Silolamanin
120. giiniinde agilan yonca silajlarinda KM igerigi Km3 grubunda % 33.28 ile en yiiksek
bulunurken en diisiik kontrol ve Km5 grubunda bulunmustur (P<0.05). Kimyon ugucu yagi
ilavesi pH ve SCK miktar1 lizerine diistiriicli etki gostermistir (P<0.05). Bu etki doz artisina
bagh olarak daha da belirginlesmistir (pH: Kontrol: 4.88, Km3: 4.77, Km5: 4.37; SCK:
Kontrol: 79.01 g/kg KM, Km3: 46.01 g/kg KM, Km5: 34.02 g/kg KM). En yiiksek laktik asit
icerigi Km5 grubunda 80.49 g/kg KM olarak belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda
34.82 g/kg KM olarak belirlenmistir. Silajlarin NH3-N konsantrasyonlar1 kimyon ugucu yagi
kullanimmdan etkilenmis, Km3 (14.50 g/kg TN) ve Km5 (19.16 g/kg TN)’te kontrole (33.61
g/kg TN) gore onemli diizeyde diisme oldugu belirlenmistir (P<0.05). Yonca silajlarina
kimyon ugucu yag1 katilmasi kuru madde kayiplarini (KMK) azaltilmasinda etkili olmustur.
Nitekim, kontrol, Km3 ve Km5 gruplarinda KMK  sirasiyla % 1.46, % 1.33 ve % 1.25 olarak

bulunmustur. Bu etki istatistiki agidan da 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Silolamanin 120. giiniinde agilan yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1
cizelge 4.4°de verilmistir. Silajlarin agildig1 giin enterobakter sayis1 kontrol grubunda 1.01
logio cfu/g bulunurken Km3 ve Kmb5 gruplarinda belirlenmemistir (P<0.05). Ancak bu
gruplarda LAB igerigi kontrol grubuna gore onemli diizeyde artis gostermistir. Bu artig en
yiiksek 7.31 logio cfu/g ile Kmb ilave edilen grupta goriilmiistiir (P<0.05). Kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda Km3 ve KmS gruplarinda maya sayilari azalirken Kif olmadigi
gozlenmistir (P<0.05). Silajlara 7 giin siire ile uygulanan aerobik stabilite testinin sonuglari
Cizelge 4.5’te verilmistir. Yonca silajlarina kimyon ugucu yagi ilavesi aerobik stabilitenin 3.
giniinde maya ve kiif olusumunu kontrol grubuna gore Onemli diizeyde diislirmiistiir
(P<0.05). En diisiik maya sayis1 6.85 logio cfu/g ile Km3’de belirlenirken en diisiik kiif sayisi
ise 3.25 logio cfu/g ile Km5’de belirlenmistir. Bu donemde kuru maddelerde bir degisiklik
olmadig1 pH degerlerinin ise 0.3-0.67 arasinda artig gosterdigi bulunmustur (Sekil 4.1). Maya
ve kiif sayilar1 5. glinde acim giiniiyle karsilagtirildiginda artmig kimyon ilavesi bu artisi
onemli diizeyde diisiirmiistiir (P<0.05). Ancak KM ve pH’da bu donemde 6nemli bir degisme

olmadig1 belirlenmistir. Aerobik stabilitenin 7. giiniinde de 3. ve 5. giinii ile benzer sekilde
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Km3 ve Km5 gruplarinda pH (Sekil 4.1), maya ve kiif (Sekil 4.3, 4.4) populasyonunun
kontrole gore daha diisikk oldugu bulunmustur (P<0.05). Aerobik stabilitenin 3. 5. ve 7.
giinlerinde CO, miktarlarinin (Sekil 4.2) Km3 ve Km5 grubunda kontrole gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir (P<0.05).

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

Grup Lactobacilli Enterobacter Maya Kiif
Kontrol 3,51+0,02° 1,010,487 4,86+0,02° 2,490,157
Km3 6,18+0,03" 0 3,43+0,03° 0,00:£0,00°
Km5 7,310,012 0 3,76+0,14° 0,00+0,00°
P 0.001 0.001 0.001 0.001
Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg, ™ Ayn1 siitunda bulunan farkli harfler onemlidir (P<0.05).
Cizelge 4.5. Yonca silajlariin aerobik stabilite test sonuglari

Parametre KM, pH CO,g/kg Maya, Kiif,

% KM log;o cfulg logyo cfulg

3.giin  Kontrol 32,76+0,08  5,55+0,08° 11,44+0,06°  7,27+0,13*  5,26+0,02°

Km3 33,60+0,05  5,08+0,34® 5,76+0,06° 6,85+0,02°  3,54+0,08"

Km5 32,60+0,84  4,88+0,01°  7,88+0,06" 7,03+0,17°  3,25+0,05°

P 0.357 0.001 0,001 0,092 0,001
S.giin  Kontrol 32,59+0,03° 5,59+0,09° 14,5240,06°  9,12+0,04°  8,77+0,06°

Km3 33,60+0,17°  5,41+0,01%  8,46+0,06° 8,87+0,02°  6,76+0,06

Km5 32,1940,20°  5,20+£0,08° 11,86+0,07°  8,17+0,03°  6,33+0,04°

P 0.001 0,011 0,001 0,001 0,001
7.giin  Kontrol 32,84+0,01  8,79+0,01* 15,01+0,06° 10,60+0,05*  10,20+0,03%

Km3 33,18+0,24  7,57+0,04° 12,3440,25°  9,29+0,03°  8,12+0,03"

Km5 32,65+0,12  7,04+£0,02° 13,54+0,25°  9,45+0,08°  8,06+0,01°

P 0,125 0.001 0,001 0,001 0,001

Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg, ™ Ayni siitunda bulunan farkl harfler 5nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.1. A¢imda ve aerobik stabilite testinde belirlenen pH diizeyleri
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Sekil 4.2. Aerobik stabilite testinde belirlenen CO, diizeyleri g’lkg KM
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Sekil 4.3. A¢imda ve aerobik stabilite testinde belirlenen maya sayilari, logio cfu/g
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Sekil 4.4. Agimda ve aerobik stabilite testinde belirlenen kiif sayilari, log;o cfu/g

Kimyon ugucu yagi ilavesi enzimde ¢6ziinen organik madde miktarini artirmis, bu etki

Km3 gurubunda daha da belirginlesmistir. Km3 grubunun ME igeriklerinin (Cizelge 4.6)

biitlin regresyon esitliklerinde en yiiksek oldugu bulunmustur (P<0.05). ADF’den

yararlanilarak hesaplanan ME’lerde, kontrol grubunun en diisiik ME igerigine sahip oldugu

belirlenmistir (P<0.05).

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

Parametre ECOM MEECOM MExem MEnpe ME apE MEpL
Kontrol 52,29+0,24°  1032+1,22°  2134+6,66°  2719+1,66° 2573+3,28° 1787+13,57°
Km3 64,06+0,04°  1301+6,02°  2396+0,88°  2818+2,40° 2729+2,08° 2118+23,67°
Km5 59,16+0,14°  1288+4,73°  2286+7,06°  2758+2,40° 2527+7,94° 1878+23,13°
P 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg, 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 ¢ziinmeyen lignin, abe, Aym
stitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05). (ME igerikleri kilokaloriye ¢evrilmistir.)

Yoncanin baglangi¢ materyali ve yonca silajlarmin SKM, KMT ve NYD g¢izelge 4.7

de verilmistir. Yonca silajlarmin SKM degerleri % 68,50 ile % 71,89 arasinda bulunmustur.

Kuru madde tiiketimleri kontrol, Km3 ve Km5 gruplarinda sirasiyla % 3.62, % 4,26 ve %

3,84 olarak bulunmus ve kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplarda daha yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Yonca silajlarmin NYD kontrol grubunda 192.17, Km3 grubunda 236,93 ve
Kmb grubunda ise 201,08 olarak belirlenmistir.

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

Ornek Ad1 SKM,% KMT,% NYD
Baslangi¢ materyali 66.3 3.12 160.31
Kontrol 68,50+0,07" 3,62+0,01° 192,17+0,52°
Km3 71,89+0,04° 4,26+0,02° 236,93+0,87°
Km5 67,50+0,17° 3,84+0,02° 201,08+1,30°
P 0.001 0.001 0.001

D¢ Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05); SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT:

kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri, Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg.
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5. TARTISMA

Hava sartlarinin uygun olmadig1 ilk ve son bi¢cim yoncalarin kurutulmasi miimkiin
olmadigindan dolay1 silaj olarak degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Yonca, tampon
kapasitesi ve protein igeriginin yiiksek, karbonhidrat igeriginin ise diisiik olmasi nedeniyle
gii¢ silolanan yemler smifinda yer almaktadir (Ergiin ve ark. 1999, Giiler 2001, Kilig 1986,
McDowell 1989). Bu nedenle yonca silolanirken genellikle ortamin karbonhidrat diizeyini
yiikseltmeye yonelik gesitli karbonhidrat kaynaklar1 (Cift¢i ve ark. 2005, Canbolat ve ark.
2010, Kurtoglu 1998, Lindgren ve ark. 1983) ya da mikrobiyal floray: iyilestirmeye yonelik
cesitli inokulantlar (Kurtoglu 1998, Kung ve ark. 1991b, Haigh ve ark. 1987, Lindgren ve ark.
1983, Seale ve ark. 1986, Sheperd ve ark. 1995) veya antimikrobiyal katki maddelerinden
(Kung ve ark. 1991a, Martinsson 1991, Haigh ve ark. 1987, Sheperd ve ark. 1995)
yararlanilmaktadir. Son yillarda tiiketici organizasyonlar1 gida kalitesi ve gilivenirligi
acisindan hayvancilik isletmelerinde kimyasal katkilarin yerine dogal iriinlerin kullanimini
onermektedirler (Patra 2011). Bu egilim uzun yillardir insanlarin beslenmesinde giivenle
kullanilan aromatik bitki ve bilesenlerinin silaj katkisi olarak kullanimin1 giindeme
getirmistir. Antimikrobiyal etkiye sahip olan ugucu yaglarin kullanimina yonelik sinirli sayida

da olsa arastirmalar (Chaves ve ark. 2012, Soycan-Oneng ve ark. 2013) yapilmustir.

Antimikrobiyal etkili kimyon ugucu yagmim, yoncaya ilave edilmesiyle elde edilen
silajlarin 120 giin sonunda kahverengi-yesil renkte, hos ve hafif asidik bir kokuya sahip, sap
ve yaprak biitiinliigiiniin bozulmamis oldugu belirlenirken fiziksel degerlendirme sonuglarma
gore tliim silajlarin 13 puan alarak kalite sinifinin memnuniyet verici oldugu belirlenmistir.
Flieg puanlarmin ise kontrol grubunun (74.67) iyi, muamele gruplarmm (Km3: 80.64, Km5:
95.21) pekiyi oldugu bulunmustur. Konca ve ark. (2005) 37 farkli silaj ornegi tizerinde
yiiriittiikleri calismada, musir silajlarinin  flieg puanlarmin 29-95 arasinda degistigini,
tritikalede 11-33, bezelye silajinda 53, fig+yulaf silajinda ise 57 oldugunu belirlemislerdir.
Ciftci ve ark. (2005) ise yoncaya seker, arpa ve elma ilave ederek yaptiklari caligmada,
fiziksel Ozelliklere gore toplam puanlarin ii¢ grupta da 14, flieg puanlarinin ise gruplarda
sirasiyla 91.24, 95.48 ve 96.92 oldugunu belirlemistir. Arastrmada belirlenen fiziksel
puanlama Cift¢i ve ark. (2005)’nin bulgularinin altinda, flieg puani ise Cift¢i ve ark.

(2005)’den diisiik olmasina karsin ayni kalite sinifi icerisinde degerlendirilmektedir.

Silolama sonunda agilan yonca silajlarinin ham besin maddeleri ve hiicre ¢eperi

icerikleri incelendiginde, kimyon ugucu yagi ilavesi ham proteinin par¢alanmasini dnlemis
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ozellikle 300 mg/kg ilave edilen Km3 grubunda HP miktar1 % 24.52 olarak bulunmustur
(P<0.05). Bu donemde amonyak azotu diizeyininde 14.50 g/kg TN (P<0.05) en disiik
diizeyde belirlenmis olmasi bu durumu desteklemektedir. Baska bir c¢alismada yem
bezelyesine kekik ve tar¢in ugucu yagi ilave edilmesi 60 giinliik silolama sonunda protein
parcalanmasmi onemli diizeyde diisiirmiistiir (Soycan-Oneng ve ark. 2013). Arpa silajma
farkli diizeyde tar¢in yapragi ekstrakti ilavesi HP miktarmda artmaya neden olmustur (Chaves
ve ark. 2012). Yapilan arastirmada kullanilan kimyon ugucu yagi yonca silajlarmin HP
miktarina etkisi, Soycan-Onenc ve ark. (2013)’nin kullandig1 kekik ve tar¢in ugucu yagi ile

Chaves ve ark. (2012)’nin kullandiklar1 tar¢in ekstraktina benzer bulunmustur.

Yonca silajlarmda NOM icerikleri kontrol grubuna gdére muamele yapilan gruplarda
onemli diizeyde artmustir (P<0.05). Bu artma hiicre ¢eperi fraksiyonlarmdaki diisme ile ilgili
olabilir. Kimyon ugucu yagi ilaveli gruplarda ham kiil igerigi kontrolden diisiikk bulunmustur.
Kuru madde igerigi % 21.3 diizeyinde olan yonca-gayir otu (% 60:40) karisimindan olusan
silajlik materyalde ham kiil oran1 KM’de % 8.5 olarak bildirilmektedir (Lindgren ve ark.
1985). Kurtoglu (1998)’nun yaptigi bir ¢calismada % 25.73 KM’li yonca silajinda HK’yi %
9.04 olarak bildirmistir. Bu arastirmada, li¢ grupta da belirlenen ham kiil miktarlar1 Lindgren
ve ark. (1985) ile Kurtoglu (1998)’nun belirledikleri miktarlardan daha yiiksektir. Inokulant
ilaveli silajlarda ham kiil diizeyini bildiren galismalardan (Haigh ve ark. 1987, Anderson ve
ark. 1989, Lingren ve ark. 1985) elde edilen sonuglar inokulant ilavelerinin ham kiil
miktarinda Onemli diizeyde bir diisme saglamadigi yoniindedir. Silajlarda belirlenen HK
diizeylerindeki farkliliklarin nedeni silajlik materyallerin farkli diizeylerde inorganik madde
(toprak vb.) igermelerinden kaynaklanmaktadir (Kurtoglu 1998). Arastirmada, kontrol
grubunun en son hazirlanmis olmasindan dolay1 daha fazla toprak vb. icerebilecegi, bu
nedenle de kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplardan daha yiiksek ham kiil igerigine sahip
oldugu disiiniilmektedir. Bu durumda gruplarin OM degerleri arasindaki fark HK igerigindeki
farkliliktan kaynaklanmis olabilir.

Yemlerin hiicre ceperi bilesenlerinden olan ADF ve ADL’nin sindirim diizeyi ¢ok
yavas ve diisiik oldugundan rasyonda miimkiin oldugunca diisiik miktarda olmasi istenir (Van
Soest 1994). Kmb5 ilavesi HS ve ADF’yi artirirken, NDF ve ADL’yi diisiirmiistiir. Oysa, Km3
ilavesi HS, NDF, ADF ve ADL’yi azaltmustir. Kung ve ark. (1991b) laktik asit ve hiicre
duvarmi pargalayan enzim karigiminin silajlarda NDF diizeyini diislirdiiglini ancak bu
diisiisiin istatiksel olarak Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Celebi (2010), ¢iceklenme

baslangicinda silolanan yonca silajlarinin NDF ve ADF igeriklerini kontrol, LAB, enzim ve
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LAB+enzim gruplarinda sirasiyla % 38.45, % 36.52, % 36.71, % 35.90 ve % 28.50, % 27.03,
% 26.81, % 25.89 olarak bulmustur. Shepherd ve ark. (1995) ortalama % 35 KM igeren yonca
silajinda bakteritenzim igeren iki farklt mikrobiyal inokulant uygulamasiin NDF miktarini
azalttigin1 ve 177. giinde kontrol (% 43.8) grubuna gore iki deneme grubunda (% 40.6, Silage
Fresh Plus; % 40.0, Alfazyme) NDF miktarinin énemli diizeyde diistiigiinii belirlemislerdir
(P<0.05). Bu diisiisii enzimler tarafindan parcalanan hiicre duvari bilesenlerinin laktik asit
bakterileri tarafindan kullanilabilir hale gelmesi ile ilisiklendirmiglerdir. Kung ve ark. (1991a)
yonca silajlarina mikrobiyal inokulant ve antibiyotik ilave ettikler1 ¢alismada, ADF
miktarlarini kontrol, inokulant, inokulant+antibiyotik gruplarinda sirasiyla % 33, % 32.6 ve
% 32.3 olarak belirlemislerdir. Antibiyotik ilavesi ADF miktarinda ¢ok az bir diismeye neden
olmustur. Soycan-Oneng ve ark. (2013)’nin calismasinda, her bir gruba 400 mg/kg diizeyinde
kekik, tar¢in ve kekik+tar¢in ugucu yagi ilave edilerek 60 ve 120 giin silolanan yem bezelyesi
silajlarinda kullanilan ugucu yaglarin NDF ve ADF igeriklerini her iki donemde de artirici etki
gosterdigi bulunmustur. Chaves ve ark. (2012) ise tar¢in yapraklarinin etanol ekstraktinin
diisiik diizeyde kullaniminin s6z konusu degerlerde diismeye yiiksek diizeyde kullaniminin ise
artmaya neden oldugunu, aym arastirmada kekik ve portakal ektraktmnin kullanilan

diizeylerinin NDF ve ADF’de artmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Thymol ve carvacrol gibi fenolik yapili bilesiklerin fenolik yapilarinda bulunan
hidroksil grubunun varligi1 nedeniyle diger ikincil bitki bilesenlerine gdére antimikrobiyal
etkisinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Helander ve ark. 1998, Ultee ve ark. 2002).
Arastirmada kullanilan kimyon ugucu yagi temel bilesen olarak % 44.47 cuminaldehyde, %
12.12 carvacrol ve % 8.82 paracymen icermektedir. Cuminaldehyde ve carvacrol segici
antibakteriyal etki gdstermis, yonca silajlarinda zararli mikroorganizma (maya ve Kkiif)
sayilarmi diigtirmiis yararli mikroorganizmalar1 (LAB) ise artirmigtir. Bu durum Km3 ve Km5
gruplarinda belirlenen diisik pH miktarlarini agiklamaktadir. Silajlardaki diisiik pH’nin
hemiselillozun asit hidrolizini artirarak hiicre duvar1 fraksiyonlarmi ac¢tigi bildirilmektedir
(Bolsen 1996). Enzimatik hiicre duvari hidrolizi sirasinda agiga ¢ikan sekerler laktik asit
bakterilerinin laktik asit iiretebilmeleri i¢in ek substrat saglar. Yiiksek laktik asit tiretimi
pH’nin 4.0 civarina diigmesine neden olurken proteolitik aktiviteyi de sinirlandirir (Nadeau ve
ark. 2000). Km3 grubunda NDF, ADF ve ADL igeriklerinde belirlenen diisme pH’nin
etkisiyle ortaya ¢ikmis olabilir. Nitekim ayni grupta enzimde ¢ozniinen organik madde
miktarmimn da artmig olmasi bu durumu desteklemektedir. Ayrica, ayni grupta en yiiksek LAB

sayist ve buna paralel LA’nin yiikksek SCK’nin diisiik olmasi, ayn1 zamanda HP miktarmin
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yiilksek NH3-N miktarinin = diisiik olmast Nadeau ve ark. (2000)’nin bildiriglerini
desteklemektedir.

Kung ve ark (1991a) % 44.9 KM igeren soldurulmus yonca materyali kullanarak
yaptiklar1 bir ¢alismada silaj KM diizeyleri kontrol, inokulant ve inokulant+antibiyotik ilaveli
silajlarda sirasiyla % 42.3, % 39.6 ve % 39.2 olarak bulmuslardir. Soldurulmadan (% 20 KM)
ve % 43.7 kuru madde diizeyine kadar soldurulmus yonca materyali kullanilarak yapilan bir
calismada (Kung ve ark. 1991b) kuru madde diizeylerini soldurulmamis silajlarda kontrol
grubunda % 21.3, enzim ilaveli silajlarda % 20.9 ve enzim+inokulant ilaveli silajda ise %
20.5 olarak belirlerken soldurulmus silajlarda ise sirayla % 43.7, % 43.0, % 44.2 diizeylerinde
belirlemiglerdir (P>0.05). Arastirmada KM bakimindan kontrol ve muamele gruplar1 arasinda
bir fark bulunamamustir. Nitekim, Soycan-Oneng ve ark. 2013’de soldurulmus yem bezelyesi
silajlarinin 60. giiniinde kontrol, kekik, tar¢in, kekik+tar¢cin ugucu yagi ilave edilen gruplarda
KM diizeylerini sirastyla % 23.53, % 22.64, % 25.49 ve % 23.99 olarak belirlemis,
silolamanin 120. gilinlinde actiklarinda ise gruplarda sirasiyla % 22.79, % 25.08, % 25.68 ve
% 25.02 olarak belirlemislerdir. Kimyon ugucu yagi ilavesi KM fizerine etkili olmamis

Soycan-Oneng ve ark. (2013)’in bulgulariyla benzerlik gostermemistir.

Silajlarin pH’lar1 kontrol grubuna gére dnemli diizeyde diismiistiir. Iyi kaliteli bir
silajda 3.5-4.0 pH istenirken (Filya 2001), baklagil silajlarinda 4.0 ve {lizerindeki pH
degerlerine cok sik rastlanmaktadir. Bolsen ve ark (1992b)’nin yaptig1 bir ¢aligmada % 30-35
kuru madde igeren 2. bi¢cim yonca silajinda kontrol (pH: 5.19) grubuna goére dekstroz
(pH:4.99) ve ticari inokulant (Bimate) ilavesinin pH degerini (pH: 4.98) 6nemli diizeyde
(P<0.05) dustirdiigii belirlemistir. Kung ve ark. (1991a) yonca silajinda yaptiklar1 bir
calismada 56. giinde pH degerlerini kontrol grubunda 4.29, inokulant ilave edilen silajlarda
4.10, inokulant+antibiyotik ilaveli silajlarda 4.10 ve sadece antibiyotik ilavesi yapilan
silajlarda ise 4.26 olarak belirlemislerdir (P<0.01). Antibiyotiklerde oldugu gibi
antimikrobiyal etkiye sahip olan kimyon ugucu yagi ilave edilerek yapilan bu calismada pH
degeri 4.33 olan KmS5 grubu Kung ve ark. (1991a)’nin bulgulariyla benzerlik gosterirken tiim
gruplarm pH’lar1 Bolsen ve ark. (1992)’den daha diisiik bulunmustur. Oysa Soycan-Oneng ve
ark. (2013) yem bezelyesi silajlarina kekik ve tar¢in ugucu yagi ilavesiyle pH’ nin 60. giinde
4.4 ve 4.47, 120. giinde ise 5.50 ve 5.51 oldugu belirlemistir.

Silolanan yem materiyalleri LA tarafindan korunur. Bu nedenle silolanan materyalin

bozulmamas: i¢in ortamda mutlaka LAB ve bunlarin LA iiretebilmeleri i¢in yeterli miktarda
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SCK igermesi zorunludur. LAB ancak ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi durumunda
silaj fermantasyonu icin gereken laktik asit iiretebilmektedir (Filya 2000). Algicek ve Ozkan
(1997) kaliteli silo yemlerinde laktik asit i¢eriginin % 2.0'nin {lizerinde olmasi gerektigini,
bildirmektedirler. Verilen sinir degerler gdz oniine alindiginda arastirmada laktik asit icerigi
bakimimdan tiim gruplarda elde edilen degerler Algicek ve Ozkan (1997) ile uyumludur.
Soycan-Oneng ve ark. (2013) yem bezelyesi silajlarinda kekik, tar¢in ve kekik+targin ugucu
yaglar1 ilavesinin 60. ve 120. giinlerde agilan silajlarda LA igerigini diigiirdiigiini
belirlemiglerdir. Oysa bu arastirmada LA igeriklerinin arttig1 belirlenmistir. Kekik ve tar¢in
ucucu yaglar1 LAB‘1 inhibe ederek LA miktarin1 diisiirlicii etki gosterirken, kimyon ugucu
yag1 LAB’m aktivitesini tesvik ederek LA miktarinin artmasma neden olmustur. Km3 ve
KmS5 gruplarinin LAB sayilarindaki artma ve SCK miktarindaki diisme bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Silajlarin NH3-N konsantrasyonlar1 kimyon ugucu yag1 kullanimina bagli olarak diisiis
gostermis olup ugucu yag katilan silajlar ile kontrol silaji arasinda goriilen farkliliklarin
onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Cok erken bigilen baklagillerde HP igeriginin yiiksek
olmast (>%23-24) (tamponlama kapsitesinin yiiksek olmasi nedeniyle fermantasyon
asamasinda pH’nin distriilmesi i¢in daha fazla asit gerektiginden dolay1) fermantasyonu
smirlayici etki yapabilmektedir (Kung ve Shaver 2001). Arastirmada kullanilan kimyon ugucu
yag1 silolama donemi sonunda yonca silajlarmim NH3-N konsantrasyonlarmi diistirmiistiir
(P<0.05). Bu diisiisiin nedeni kimyon ugucu yagi katilan silajlarda proteolisisin 6nlenmis
olmasidir. Nitekim Polan ve ark. (1998)’nin yonca silajlarinda formik asit kullanarak
yaptiklar1 bir ¢alismada NH3-N konsantrasyonlarmi diisiirdiigli belirlenerek benzer etki
gosterdigini saptamustir. Bagka bir ¢alismada, 400 mg tar¢in ugucu yagi ilavesi 60 giinliik
silolamada yem bezelyesi silajlarmin NH3-N igeriklerini (Kontrol: 99.04 g/kgTN, Targin:
40.90 g/kgTN) diisiiriicii etki gdstermistir (Soycan-Onen¢ ve ark. 2013). Nitekim ucucu
yaglarda formik aside benzer antimikrobiyal etki gdstermektedir. Organik asitler 6zellikle
formik asit, yapilarindaki hidrojen iyon konsantrasyonunun ve ¢oziinmemis asidin segici
bakterisidal etkisi nedeniyle antibakteriyal etki gostermektedir (Henderson 1993). Bitki
ekstraktlarmmn antimikrobiyal aktivitelerinin, pek ¢ok bitki ugucu yaginda bulunan
terpenoidler  (carvacrol, carvone, thymol, terpinen-4-ol) ve phenylpropanoidler
(cinnamaldehyde, eugenol, anethol) gibi ikincil bitki bilesenlerinden kaynaklandig:
bildirilmektedir (Busquet ve ark. 2005). Arastirmada kullanilan kimyon ugucu yag1 % 44.47
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cinnamaldehyde icermekte olup antimikrobiyal etki gdsteren phenylpropanoidler igerisinde

yer almaktadir.

Kuru madde kayiplar1 incelendiginde, kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplarda
azalmis en diisiik kuru madde kaybinin Km5’de oldugu belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada
Soycan-Oneng ve ark. (2013), 400 mg tar¢in ugucu yagi ilavesinin 60 giinliik silolamada yem
bezelyesi silajlarmin kuru madde kaybin1 (Kontrol: % 1.52, Tar¢n: % 1.24) 6nlemede etkili
oldugunu belirlemislerdir. Kuru madde kayiplarmi dnlemede kimyon ugucu yaginin etkisi
Soycan-Oneng ve ark. (2013)’lin tar¢in ucucu yagi bulgulariyla uyumludur. Bu durum
ortamda yeterli miktarda suda ¢oziinebilir karbonhidrat kaynagi bulan mikroorganizmalarin
daha 1y1 geliserek daha kaliteli silaj elde edilmesini sagladigi ve kuru madde kayiplarmi
azalttig1 seklinde yorumlanabilir. Ideal bir silaj katkis1, giivenle kullanilmali ve kuru madde
kaybini azaltmalidir (Henderson 1993). Bu agidan degerlendirildiginde kimyonda targin
ucucu yagi gibi alternatif bir silaj katki maddesi olabilir.

Silaj fermantasyonunda, LAB silo igerisindeki en onemli mikrofloradir. Silolanan
irtin LAB’1n trettigi laktik asit tarafindan korunur. Basta enterobacteria ailesinin iiyeleri,
Clostridia sporlari, mayalar ve kiifler olmak t{izere diger mikroorganizmalar silaj
fermantasyonu tiizerine olumsuz etki gosterirler. Bu tiir mikroorganizmalar fermente olabilir
karbonhidratlar1 ve bunlarin son iiriinlerini kullanarak silaj fermantasyonunu olumsuz yonde
etkilemek i¢in LAB ile rekabete girerler (Weinberg ve Muck 1996). Arastrmada kontrol,
Km3ve Kmb5 silajlarinda LAB sayilar1 sirastyla 3.51 logag cfu/g, 6.18 logio cfu/g ile 7.31 logio
cfu/g bulunmustur. Yonca silajlarina kimyon ugucu yagi ilavesi LAB iiretimini tesvik etmis
bu etki kimyon ugucu yagi miktarmin artisina bagh olarak daha da belirginlesmistir. Silo
icerisinde Enterobacteria, Clostridia, Listeria ve kif gelisimi ile bunlarmm metabolik
aktiviteleri silajlarin hijyenik yapilar1 tizerinde biiyiik bir tehlike olusturmaktadir (Filya 2000).
Arastirmada silolama sonunda konrol grubunda 1.01 logio cfu/g enterobacter ve 2.49 logio
cfu/g kiif gelisinin oldugu belirlenirken muamele gruplarinda ise belirlenememistir. Bu durum
kimyon ugucu yagmim Enterobacteria ve kiifler iizerine antimikrobiyal etki gdstermesiyle
ilisiklendirilebilir. Baska bir diisiince ise, Listeria ve Enterobacteria asitlige kars1 Clostridia
sporlarindan daha hassas olmasindan dolay:r silo ortamimin hizli bir sekilde asit ortama
doniismesi durumunda Listeria ve Enterobacteria gelisimi fermantasyon baglangicinda daha
bask1 altina alinabilmektedir (Filya 2000). Nitekim kimyon ugucu yag1 kullanilan doza baglh
olarak LAB sayilarini arttirmistir. LAB ortamdaki SCK’y1 LA’ya doniistiirmiis, artan LA
miktarina bagli olarak da pH diismiistiir. Diisiik pH’da enterobakter ve kiif gelisimini
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engellemistir. Yonca silajlarina kimyon ugucu yag ilavesi maya sayilarmi diisiirmiis ancak
gelisimini engelleyici etki gosterememistir. Silajlara fermantasyon sirasinda herhangi bir
sekilde hava girisinin  miimkiin olmadigindan dolayi, silajlarda belirlenen maya
populasyonunun baslangic (taze) materyalinde bulunan mayalar olabilecegi diistiniilmektedir.
Oysa, Soycan-Oneng ve ark. (2013)’ yem bezelyesi silajlarmin kekik ve tar¢in ugucu yaglari
ile 60 gilnlik silolanmasinda, maya sayilarmin artigini, kif olusumunun olmadigini

belirlemiglerdir.

Antibiyotik ilaveleri silajlarda aerobik yikimlanmay1 tam olarak engelleyememektedir.
pH 4 ve 5’de ¢esitli silaj mikroorganizmalarina karsi antibiyotiklerin etkinliginin incelendigi
bir calismada pimaricinin en etkili antibiyotik oldugu belirlenmistir. Antibiyotik
uygulamalarinda silajlarda total mikroorganizma, LAB ve maya sayilar1 énemli diizeyde
etkilenirken, mantarlar ¢ok diisiikk diizeylerde etkilenmektedir (Kurtoglu 2011). Yapilan bir
calisgmada, kekik ve targm ugucu yagi ilavesinin (60.glinlik depolama) yem bezelyesi
silajlarinin 7 giinliik aerobik stabilite testi sonrasinda kiif olusumunu kontrole gore diisiirdiigii
bildirilmistir (Soycan-Oneng ve ark. 2013). Aerobik sartlara maruz kalmadan dnce silajlarda
maya ve kiif populasyonlarini, SCK’lar, LA ve LAB ile pozitif olarak iliskili oldugu
bildirilmektedir (Weinberg ve ark. 1993). Yonca silajlarina kimyon ugucu yagi ilave edilmesi
aerobik stabiliteyi arttirmistir. Ancak, SCK iceriklerinin ¢ok yiiksek olusu maya ve kif
gelisimi i¢in kaynak olusturmaktadir. Bu nedenle kimyon ugucu yagi maya ve kiif gelisimini
yeterince baskilayamamistir. Celebi (2010) ciceklenme baslangicindaki yoncanin 45 giinliik
depolama sonrasit SCK icerigini katkisiz grupta 16,56 g/kg KM olarak bildirirken bu
arastirmada Kontrol grubunun SCK igerigi 79.01 g/kg KM olarak bulunmustur. Silajlarin
aerobik bozulmasinin, aerobik sartlara maruz kalinan giin sayisi ile artigini bildiren ¢calismalar
bulunmaktadir (Rodriguez 1996, Gonzalez ve Rodriguez 2003). Yapilan arastirmada, aerobik
donemin 3. 5. ve 7. giiniinde belirlenen KM, pH, CO; iiretimi, degerlendirildiginde, kimyon
ucucu yagi ilavesi aerobik bozulmayi engellemis ancak siirenin uzamasma ve SCK

iceriklerinin yiiksek olmasina bagli olarak etkisi azalmistir.

Filya ve ark. (2004)’nin yaptig1 bir arastirmada kullanilan formik asit temeline dayali
koruyucu (FAT) musir silajlarinn KM ve OM pargalanabilirliklerini artirmustir. FAT
antimikrobiyal 6zelligi sayesinde silajlarda basta maya ve kiif olmak tizere enterobacteria ve
clostridia sporlarinin  gelisimini engellemis ve bu da silajlarm KM ve OM
parcalanabilirliklerinin artmasina yol agmistir. McDonald ve ark. (1991) formik asidin KM

tiketimini artirarak ruminantlarin performanslarint olumlu yonde etkiledigini bildirirken,
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Filya (2001) formik asidin silajlarda bozulmaya neden olan mikroorganizma
populasyonlarinin geligip cogalmasini engelledigini ve bunun sonucunda elde edilen hijyenik
acidan temiz silajlarin ruminantlarin verim performanslarmi artirdigini bildirmistir. Nitekim
Nadeau ve ark. (2000) formik asit katilarak yapilan domuz ayrig1 ve yonca silajlarinin
ruminantlarda KM sindirilebilirligini artirdigin1 belirlemislerdir. Soycan-Oneng ve ark. (2013)
kekik ve tar¢in ugucu yaglarinin 60. giinliik depolamada yem bezelyesinin ECOM igeriklerini
etkilemezken 120 gilinde rakamsal olarak artirdigini belirlemiglerdir. Arastirmada kullanilan
kimyon ugucu yag1 formik asite benzer etki gdstermis enzimde ¢oziinen organik madde
miktarin1 kontrol grubuna goére Onemli diizeyde artrmistir (P<0.05). Farkli regresyon
esitliklerinden yararlanilarak hesaplanan ME i¢eriklerinde de artis belirlenmis olmasi, kimyon
ucucu yagi ilavesinin silajin enerji igerigini de olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Yem kalitesi genellikle yemin kimyasal, fiziksel ve biyolojik degerlerinin dl¢iilmesi
ile saptanmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerin’ de yonca i¢in gelistirilen ve diger yemler
icinde kullanilan nispi yem degeri (NYD; Relative Feed Value, RFV) yemlerin besleme
degerini 6lgmede yaygin olarak kullanilmaktadir (Ball DM ve ark. 1996). Bu yontemde
NYD’nin hesaplanmasinda ADF ve NDF degerlerinden yararlanilmaktadir (Moore JE ve
Undersander DJ 2002). Nispi yem degeri tam ¢i¢ekteki yonca igin 100 olarak alinmakta ve
NYD degeri, bu degerin altna diistiikge yem kalitesi diismekte, yiikselmesi durumunda ise

artmaktadir (Redfearn D ve ark. 2010).

Yonca silajlarinin SKM degerleri 68.50 ile 71.89 arasinda bulunmustur. Silajlarin
ADF igeriklerinden yararlanilarak hesaplanan SKM diizeyi Km3 grubunda ADF igeriginin
diismesi ile artmis, Km5 grubunda ise ADF igeriginin artmasi ile diisiis gdstermistir. Kuru
madde tiiketimleri kontrol, Km3 ve Kmb5 gruplarinda sirasiyla 3.62, 4.25 ve 3.84 olarak
bulunmus ve kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Nispi yem degeri 100’tin altma diistikge yem Xkalitesi diismekte, ylikselmesi
durumunda ise artmaktadir (Redfearn ve ark. 2006). Buna gore NYD 75’in altinda ise 5.
kalite, 75-86 ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 103-124 ise 2. kalite, 125-150 ise 1. kalite ve
150’nin tizerinde ise en iyi kalite olarak kabul edilmektedir (Rohweder ve ark. 1978). Bu
calismada NYD 150’nin {izerinde bulunmus ve katki maddesi kullanimina bagl olarak da
artig gostermistir. Van soest (1994) ve Yavuz (2005) yemlerin yapisinda yer alan ve sindirimi
yavaglatan NDF ve ADF diizeylerinin artmasmm, fiziksel olarak hayvanin tokluk
hissetmesine neden olarak, yem tiiketimini sinirladigini bildirmislerdir. Yonca silajlarmin

NYD’si kontrol grubunda 192.16, Km3 grubunda 236.93 ve Km5 grubunda ise 201.07 olarak
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belirlenmistir. Yonca silajlarinda sindirimi zorlastiran hiicre duvari bilesenlerinin (NDF ve
ADL) azalmast NYD’yi olumlu yonde etkilemistir. Yonca silajlarinda saptanan NYD, normal
yonca otu i¢in kabul edilen 100 degeri ile karsilastirildiginda tiim silajlar yiiksek kaliteli kaba
yemler arasinda yer almaktadir. Silajlarin NYD’si kimyon ugucu yag1 kullanimi ile artmis ve

en yiiksek deger Km3 grubunda bulunmustur.
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6. SONUC

Aragtirmada kullanilan kimyon ugucu yagi fermantasyonu gelistirerek, silajlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu ydnde etkilemistir. Ozellikle 300 mg/kg
kimyon ilave edilmesi hiicre duvarmi parcalayan enzimlerin aktivitelerini uyararak hiicre
duvarmin parcalanmasini saglamistir. Laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ederek LAB
sayilarmi ve etkinligini artirmistir. Buna bagli olarak sekerlerin laktik aside doniisiimii artmig
ortamda yiiksek oranda bulunan laktik asit pH’y1 diisiirerek proteinleri parcalayan enzimleri
inhibe etmis ve proteinlerin amonyaga parcalanmasini diigmiistiir. Ayrica, enzimde ¢dziinenen
organik madde miktarmi artrmis ve buna paralel olarak ME igeriginin de artmasini
saglamistir. Benzer sekilde nispi yem degeri ve kuru madde tiiketim orani da artmistir.

Acildiktan sonra ise ii¢ giin siiresince aerobik olarak stabil kalabilmistir.

Yapilan ¢alisma, kurutma imkaninin olmadigi ekim-kasim aylarinda yoncanin 300
mg/kg kimyon ugucu yagi ilave edilerek silolanmasmin kontrol grubundan daha avantajli
oldugunu ortaya koymustur. Yiiritiilen arastirma konuyla ilgili yapilan ilk ¢aligmalar arasinda
yer almasindan dolay1 bundan sonra yapilacak c¢aligmalara da i1sik tutacaktir. Bundan sonra
yapilacak ¢aligsmalarm in vitro verilerin in vivo sindirim denemeleriyle desteklenmesi

gerekmektedir.
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